Propuesta estructural para el
nuevo edificio de la Escuela de

Matematica de la UCR







El nuevo edificio para la Escuela
de Matematica de la UCR

LUIS CARLOS ARCE JIMENEZ

Proyecto final de graduacién para optar por el grado de
Licenciatura en Ingenieria en Construccion

Diciembre del 2008

INSTITUTO TECNOLQGICO DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA EN CONSTRUCCION






Abstract

This project discusses de analysis and design of
the estructural components of a three story building.
The building uses frames in concrete and brick walls
for structure. And, the results of the analysis and
design will be shown as the constructive blue-prints.

The University of Costa Rica is expanding the
Campus Rodrigo Facio. The building will be at the
“Ciudad de las Ingenierias”, it will be used by the
“School of Mathematics” and it will have, class-
rooms, offices, library, auditorium, and other spaces.
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Resumen

Este proyecto describe el analisis y diseno de los
componentes estructurales para un edificio de tres
plantas, cuyo sistema estructural son marcos de con-
creto reforzado y muros en mamposteria. Ademas se
incluyen los planos estructurales que muestran los
resultados del diseno.

La Universidad de Costa Rica estd ampliando
el Campus Rodrigo Facio. La nueva estructura es-
tard en la “Ciudad de la Ingenierias”, albergard la
“Escuela de Matematica” y constara de aulas, ofici-
nas, una biblioteca y un auditorio, entre otros.
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Diseno estructural, Analisis estructural, Edificio de
Matematicas
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Prefacio

Hoy, la Universidad de Costa Rica (UCR), estd vi-
viendo una face de expansién y reorganizacién en la
Sede Central Rodrigo Facio. Estd disenando y cons-
truyendo distintos edificios, para sus escuelas e ins-
titutos de investigacién de la Universidad.

La Oficina Ejecutora del Programa de Inversiones
(OEPI), funciona como “consultor universitario”; es
decir, se encarga de la planificacion, el diseno, la eje-
cucién y el control de las obras que se realizan dentro
de la Universidad, y que tengan un costo mayor a los
10,5 millones de colones.

OEPI es la entidad responsable por todos los
trabajos para el nuevo edificio de la Escuela de
Matematica. La construccién de este proyecto ini-
ciard en la segunda mitad del ano 2009, con la lici-
tacién publica. Por lo tanto, el diseno y los planos
constructivos deben estar listos el presente ano, y
asi poder abrir el cartel de licitacion.

Elaborar el diseno y planos constructivos para el
edificio de la Escuela de Matemadtica, es el objetivo
general de este proyecto de graduacion.

Pro dltimo, se le agradece a OEPI, en especial al
Arq. Kevin Cotter, por la colaboracién brindada y al
Ing. Adrian Chaverri por su tutoria para la conclu-
sién de este proyecto.
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Resumen Ejecutivo

El tema de este proyecto de graduacion se el di-
senio estructural del nuevo edificio para la Escuela
del Matemadtica de la Universidad de Costa Rica; el
cual consta de tres niveles y un area aproximada de
1100m2.

Objetivos

Objetivo General

Elaborar el diseno estructural y los planos cons-
tructivos para el nuevo edificio de la Escuela de Ma-
tematica, UCR.

Objetivos Especificos

1. Analizar, por mediante un programa de andlisis
estructural, el edificio en cuestion.

2. Disenar los distintos elementos del edificio que
se plantea.

3. Plasmar los resultados del diseno en planos cons-
tructivos para el edificio.

Descripcion de procedimientos

Para el andlisis del Edificio, se utilizaron las Sec-
ciones 1y 2 del Cédigo Sismico de Costa Rica 2002.
Primero se determiné la masa del edificio. Luego se
calcul6 la fuerza sismica (Fs) que el Cédigo Sismico
de Costa Rica 2002 define. Concluyendo con la revi-
sién de los desplazamientos, segtun el el Capitulo 7
del Cédigo Sismico.

Luego de esto se continué con el diseno de los dis-
tintos elementos del edificio, empezando con las co-
lumnas, siguiendo con vigas, muros, cimentaciones,
entrepisos y concluyendo con los escaleras. Las con-
sideraciones para el disefio fueron las siguientes:

Diseno de cimentacién:

1. se determiné de la profundidad de desplan-
te (tomado de la informacién de un estudio
de suelos);

2. el dimensionamiento geométrico de las pla-
cas (ancho y peralte) se realizé por medio
de la capacidad de soporte del suelo;

3. se determiné de la cantidad de acero a co-
locar, por el método recomendado en el
ACI318-02;

Diseno de columnas en concreto:

1. se utilizaron los gréficos de compresion
axial versus momentos de diseno para la
determinacién del porcentaje de acero prin-
cipal;

2. se obtuvo la cantidad de acero para los

aros, con el diseno por cortante estipulado
por el CSCRO2.

Diseno de vigas en concreto:
1. con el andlisis por flexion, se determiné la
cantidad acero principal;

2. la cantidad de acero para los aros, se obtu-
vo con el diseno por cortante dado por el
CSCRO2.

Diseno de muros en mamposteria:
1. con las cargas paralelas al plano, se obtuvo
el acero vertical;
2. para determinar el acero horizontal se uti-

lizaron las cargas perpendiculares al plano.

Diseno de entrepiso: se escogié por medio del
sistema prefabricado de viguetas con bloques de
poliestileno;

Diseno de escaleras: se realizé como si fuera una
loza en una direccion.
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Productos

Gracias al desarrollo del disefio, se obtuvieron los
resultados para cada uno de los elementos. Por lo que
se decidi6 agruparlos de tal manera que su ejecucion
y entendimiento en la construccién se pudieran dar
de una mejor manera.

A manera de ejemplo, para el caso de las vigas por
cada elemento analizado hay un anilisis y resultado,
por lo que todas las vigas que tenian la misma can-
tidad de acero o similar, se agruparon en un tipo de
viga. Esto mismo se hizo para las placas de cimenta-
cién, columnas, muros, entrepisos y escaleras.
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Introduccion

Como se ha mencionado anteriormente, la UCR,
estd en expansién. Por lo que es necesario hacer los
disenos y planos constructivos para los distintos edi-
ficios que se realizaran. Uno de estos es el nuevo edi-
ficio para la Escuela de Matematica.

Dentro de la Universidad hay un ente encargado
de realizar las tareas de un consultor universitario,
este es la OEPI (Oficina Ejecutora del Programa de
Inversiones). La cual se encarga de la realizacién de
los disenos, planos constructivos y la construcciéon
(por medio de la figura de concesién) de las obras a
realizar.

Se decidié colaborar con OEPI para la realizacion
del diseno estructural del nuevo edificio para la Es-
cuela de Matemadtica. Esto por medio del presente
proyecto de graduacion.

Para poder realizar el trabajo de graduacién, se
conté con el previo anteproyecto (distribucién arqui-
tecténica) del edificio, el cual fue realizado por OE-
PI (ver las ldminas que se presentan a continuacién).
Ademds se conté con el estudio de suelod de la zona
donde se colocard el edificio (este fue realizado por
Vieto y Asociados S.A.).

Con los dos documentos anteriores se realizé el
analisis y disefio estructural de los distintos compo-
nentes del edificio. El cual estd compuesto de marcos
de concreto reforzado y muros de mamposteria. Los
caracteristicas de los materiales utilizados en el di-
seno, son las siguientes:

Cuadro 1: Materiales

Material Resistencia
Concreto 210 kg/em?
Acero 2800 kg/cm?
Mamposteria 100 kg/cm?

En el andlisis y diseno realizado se consideraron las
normas y recomendaciones del CSCR02 y el ACI.

1Este se encuentra en los anexos de este documento.

Los anélisis se realizaron por medio de los progra-
ma SAP 2000 e ETABS. Donde se hicieron modelos
tridimensionales del edificio y se colocaron las car-
gas utilizadas. La fuerza sismica se ubicé en cada
uno de los entrepisos y techo en el centro de masa
de cada uno. Teniendo en cuenta las combinaciones
de carga del C'SCR02, utilizadas en los andlisis de
los programas antes mencionados, se obtuvieron las
envolventes de diseno.

%1 492000 1001 Advanced ~Bloque 85

1y [FY s 077

Figura 1: Modelo en SAP2000

Al hacer los andlisis iniciales del edificio se ob-
servd que este presentaba una gran rigidez en un
extremo. Lo que produciria una gran exenctricidad.
Dado esto se decidié separarlo en tres bloques (estos
se especifican mas adelante). Con esto se logré que
los bloques calzaran como estructuras regulares (esto
se demuestra més adelante).

Con el andlisis final se hizo el diseno del edificio
contemplando los elementos estructurales tales como
los cimientos, columnas, vigas, muros, entrepiso, y
escaleras; dejando de lado el diseno estructural del
techo. Ademads en el anilisis final del edificio se utili-
zaron vigas cortas en una de sus secciones, las cuales
no fueron diseniadas.

Tampoco se hizo el control de los asentamientos
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del suelo, por no haber contado con el médulo de
elasticidad ni con la relacién de Poisson del suelo
para hacer la sustitucién. Sin embargo, se respetaron
las recomendaciones del estudio de suelos.

Al término del disefio, se realiz6 el dibujo de los
planos constructivos del edificio. También se presen-
tan los planos estructurales resultantes del diseno
planteado anteriormente.
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Metodologia

Analisis del Edificio

Para el analisis del Edificio, se utilizaron las Sec-
ciones 1y 2 del Cédigo Sismico de Costa Rica 2002.

No se analizé el edificio como un todo, sino que
se separ6 en tres bloques, por razones de rigidez de
cada uno de ellos. Los bloques son:

Bloque A: comprende los banos, la recepcion y la
circulacién vertical (nticleo de escaleras y ascen-
sores). Y tiene dimensiones de 14, 8210, 5m.

;ﬁj;hﬂz

Figura 2: Bloque A

Bloque B: corresponde a los componentes de au-
las, la biblioteca y las oficinas. Es el bloque mas
grande, con dimensiones de 30210, 5m.

e .%?//';V/
W%‘% -
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Figura 3: Bloque B

Bloque C: es el mas pequeno, puesto que com-
prende tnicamente las escaleras de emergencia.

13

T Penes N
e

Figura 4: Bloque C

Regularidad

Para la determinacion de la regularidad, se uti-
liz6 el programa ETABS. Con este se obtuvieron las
coordenadas de los centros de rigidez y de masa.

Al tener los centros de rigidez y de masa, se uti-
lizé el Inciso 4.3.2 del Cédigo Sismico. Con este inciso
se determiné la regularidad en planta. Y con el Inciso
4.3.1 se calculé la regularidad en altura.

Masa del edificio

Para determinar la masa del edificio se usé el
Capitulo 6 del Cédigo Sismico. Con esta normativa
se determinaron las cargas permanentes y tempora-
les, las cuales se encuentran en el cuadro 2}

Con las cargas antes mencionadas, y los planos
suministrados por OEPI, se determiné el peso de
cada uno de los componentes del edificio, por cada
nivel.

Durante el proceso de analisis y diseno de las es-
tructuras, se debieron cambiar las dimensiones de
los elementos (de forma iterativa) para poder cum-
plir con los requerimientos estipulados en el Cédigo
Sismico.
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Cuadro 2: Cargas de Servicio
Cargas Permanentes

Concreto 2400 kg/m?>
Mamposteria 2000 kg/m?
Cerdmica 60 kg/m?
Divisiones livianas 30 kg/m?
Entrepiso con viguetas 175 kg/m?
Vidrio y aluminio 60 kg/m?
Estructura metélica 25 kg/m?
Cubierta y accesorios 15 kg/m?
Cielo razo e instalaciones 20 kg/m?
Cargas Temporales
Bodega 500 kg/m?
Biblioteca 500 kg/m?
Auditorio 400 kg/m?
Escaleras 400 kg/m?
Pasillos 400 kg/m?
Aulas 250 kg/m?
Oficinas 250 kg/m?
Banos 200 kg/m?
Techo 40 kg/m?

Fuerza Sismica

Para la determinacién de las acciones sismicas se
utilizé la Tabla 2.1 del Codigo Sismico, con la cual
se establecio la zona sismica a utilizar.

Por otro lado, el estudio de suelos recomienda uti-
lizar el tipo de suelo S3, para el calculo de la fuerza
sismica (Fy).

Con los valores anteriores se determing la Acelera-
cién Pico Efectiva (a.y), gracias a la Tabla 2.2. Esto
fue logrado por medio de la correspondencia entre los
valores del tipo de suelo y la zona sismica.

Se debe tener en cuenta que este edificio es para
uso educativo, por lo que se ubica en la categoria “C
(Edificaciones de ocupacién especial)”. En vista de
esto su factor de importancia igual a

Ademas, por ser elementos detallados y disenados
conforme al Capitulo 8 y 9 del CSCR02, se le puede
asignar una ductilidad local (DL) 6ptima para los
elementos de la estructura.

Se utilizé el Articulo 4.3E|7 del CSCR02, para hacer
la clasificacion de la estructura.

En el analisis de las estructuras es necesario un

2Tabla 4.1 del CSCR02.
3Clasificacién de las edificaciones segin la regularidad

periodo inicial. Este se calcula segin el Inciso 7.4 (e),
de donde se tomé el periodo para un edificio dual.
Con los datos de la ductilidad (u) y el periodo
se determiné el Factor Espectral Dindmico (FED),
utilizando la Figura 5,7E| del Cédigo Sismico.
Toda esta informacién se ilustra mejor en el si-
guiente recuadro.

Zona: 3 Uso: Educacional
Suelo:  S3 Grupo: C
aey = 0,36 I= 1
Irreg.: Moderada Periodo: 7T =0,08N
SFE: Dual T= 024
DL.: Optima FED = 0,945
w4 SR= 2

Teniendo todo lo anterior se puede determinar la
fuerza sfsmica (Fy), con base en el coeficiente sismico
C, que el Codigo Sismico de Costa Rica 2002 define
€omo:

acf-1-FED
C= R (1)
aey Aceleracion pico efectica

I Factor de importacia de la estructura

T Periodo fundamental en segundos

N Numero de pisos

1 Ductilidad global
SR Sobre resistencia

Participacién de las cargas

Al determinar la participacién de las fuerzas ac-
tuantes, se tomaron en cuenta las cargas permanen-
tes, temporales y sismica. Esta iltima se utilizé en
cada sentido ortogonal; sin tomar el 30 % en la otra
direccion debido a que es una estructura regular. Por
lo que las combinaciones de cargas utilizadaﬂ son las
siguientes:

C, =1,4C,
Cu=1,2C, +1,6C, +1,6C,

Cu =1,05C, + f1C; + Cua

Cu =1,05C, + f1Cy + Cs,
4También se utilizé la Tabla D.7 del Cédigo.

5Estas se basan en las ecuaciones plantea por el Cédigo
Sismico en el Articulo 6.2.
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Cu=1,05C, + f1C; — Cap
Cu =1,05C, + f1Cy — Cy
Cy = 0,95C, + Cyy
Cu = 0,95C, + Cs,

Cy =0,95C, — Cyy
Cy =0,95C, — Cy,

C, Carga tltima
Cp Carga permanente
Cy Carga temporal
Cs, Carga sismica en “z”
Csy Carga sismica en “y”
fi  Factor de ocupacién (se usé 1)

Desplazamientos

Con el peso de la edificacién y la fuerza sismica
ya determinados, se procedié a calcular, mediante el
método estatico, la distribucién de fuerza sismica por
cada nivel.

Una vez definida la fuerza sismica por nivel, se
elaboré el modelo del edificio en el programa SAP
2000. Luego se determinaron los desplazamientos pa-
ra compararlos con los limites del Capitulo 7 del
Cédigo Sismico.

Se realizaron varios modelos, modificando las sec-
ciones de algunos elementos, hasta lograr que la es-
tructura cumpliera con los requerimientos estableci-
dos. Los desplazamientos normados por Coédigo se
muestran en la Tabla 7.2, la cual, para las condicio-
nes presentadas anteriormente (edificacién tipo “C”,
limitacién severa y sistema estructural dual), tiene
un valor de 0,01.

Periodo

Una vez obtenidos los desplazamientos se deter-
minoé el periodo T', como lo indica el Cédigo Sismico
el en Inciso 7.4 (f).

Diseno de cimentaciones

Para las cimentaciones se deben contemplar dos
aspectos: el disefio estructural (cantidad de varillas
a utilizar, resistencia del concreto, etc.) y el disefio
geotécenico (presiones maximas de la placa y los asen-
tamientos).

Dimensiones de la placa

Para seleccionar las dimensiones de la placa, pri-
mero se distribuyo en el suelo el esfuerzo de las cargas
temporales y permanentes sin mayorar. De aqui se
obtuvo, una primera area, subsecuentemente, las di-
mensiones de una placa que encierra esta drea. Es
importante mencionar que las dimensiones escogidas
deben cumplir con la rigidez necesaria, especificada
en el Inciso 4.1 (c) del Cédigo de Cimentaciones de
Costa Rica.

Después de la primera area, se verifico el en contac-
to con el suelo fuera mas de un 50 %€l Este cdlculo
fue hecho con el método del drea efectiva (Meyer-
hofm Se calculan las presiones en los extremos de la
placa, debido a los momentos trasmitidos de la co-
lumna. Para el cédlculo de las presiones se tomaron
en cuenta las cargas mayoradas maximas, actuantes
en la base de la columna.

El método antes mencionado contempla, segin la
distribucién de la presiones (de compresion o de ten-
sién en cada uno de los extremos) cuatro casos. Estos
se muestran en la figura

B B
o i
i
TP
L L
Caso | Caso ll
B
B
B,
A
|L2
L L| -
o | — 2\«
Caso lll Caso IV

Figura 5: Presiones sobre el suelo

Al haberse escogido una metodologia iterativa, se
calcularon las presione&ﬂ y, por consiguiente el area
de la placa. De este modo se logré obtener que mas
de la mitad de la placa estuviera en contacto con el

6El Cédigo Sismico asi lo solicita en el Articulo 13.4

"Este método es el recomendado por el Cédigo de Cimen-
taciones en el Inciso 4.2 (c)

8Segtin el método del drea efectiva de Meyerhof

Proyecto de Graduacion, Nuevo Edificio de la Escuela de Matemadtica 15
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suelo, y que la presiéon méaxima no fuera superior a
la permisible por el suelo.

Diseno del acero principal

Lo primero que se realizé fue revisar que la placa
no fallara por punzonamiento, dado el espesor de la
misma.

Ademaés la seccién critica para el punzonamiento
se ubicé a una distancia igual a la mitad del espesor
de la placa, desde las caras de las columnas.

Luego de esto, se calcularon los momentos debido a
las presiones, en la cara de la columna. Las presiones
consideradas fueron las producidas por la reacciéon
del suelo (¢maz ¥ ¢ en la figura @ y la porcién del
suelo sobre la placa (g3, en la figura siguiente).

77777777777777 qmax

Figura 6: Presiones actuantes

Por medio de la relaciéon de tridngulos, se deter-
miné que:

(b - CQ)(q"Laa: - Q'min)
2b

(2)

q/ = Qmax —
Donde:

Qmaz  Presién maxima
Gmin  Presién minima
b Ancho de la placa
C5 Ancho de la columna

Como se observa de la figura[f] se tiene un voladi-
zo. Por lo que los momentos debido a las presionesﬂ

9Las presiones son consideradas como cargas distribuidas,

son la siguiente:

q/(b B C2)2 (Qmax - q/)(b - 02)

M=+ 6
g3(b = Cy)*
My = s
My = Myi — Mys (3)

Para el calculo del acero, se hizo la suposiciéon de
la seccién es controlada por la tensién (lo cual tam-
bién se verifico, por medio de las deformaciones de las
varillas). Con esta suposicién y las ecuaciones brin-
dadas por el ACI en le capitulo 15, se determin el p
de la seccién, que al ser multiplicada por el area bru-
ta de la misma, da como resultado el area de acero
necesaria.

Diseno de columnas

Las dimensiones para las columnas fueron obteni-
das por medio del anélisis realizado previamente.

En la determinacién del acero principal de la co-
lumna, se utilizé el Articulo 8.3 (Elementos en flexo-
compresion) del Cédigo Sismico de Costa Rica 2002.

Diseno del acero principal

Para el diseno por flexo-compresiéon es necesario
primero determinar si la columna es esbelta o no.
La determinacién se logra por medio de la relacién
kL/r. Esta a su vez depende del arrostramiento la-
teral, denominado como indice de estabilidad @, el
cual debe ser menor a 0,05, para ser un marco con
arrostramiento.

Luego se hizo el cédlculo de factor K, que al multi-
plicarlo por la longitud libre de la columna y dividirlo
entre el radio de giro, se obtiene un resultado que, si
es mayor a 22, la columna es esbelta.

Si las columnas no son esbeltas se puede pasar de
una vez al diagrama de interaccién. Sin embargo, en
caso contrario, se debe hacer el calculo de la amplia-
cién de momentos con el factor dg, para luego pasar
al mismo diagrama. Todo esto de acuerdo con el el
ACI, Articulo 10.11.6.

La determinacion del acero principal se logra le-
yendo (en el diagrama de interaccién) la curva que

las cuales seran multiplicadas por la longitud de la placa cuan-
do sean disenadas.

16 Proyecto de Graduacién, Nuevo Edificio de la Escuela de Matematica
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cubre todos los casos de la forma (M,,,P,). Esta cur-
va dice la proporciérﬂ de acero que debe tener la
columna.

Diseno del acero para aros

Para el diseno por cortante, y la determinacién de
los aros a utilizar, se aplicé el Articulo 8.7 (Requisitos
de capacidad en cortante) del Cédigo Sismico.

Este se un diseno por capacidad, donde el cortante
se obtiene con la capacidad en flexion.

El Cédigo Sismico (Inciso 8.7.1 (b)) se muestra la
férmula para la determinacién del cortante V. Esta
depende de la capacidad del elemento en flexion. Esto
se determina con del diagrama de interacciélﬂ y la
carga axial mas alta de la columna.

Obtenido el valor de V,, se aplica el Inciso 8.7.1
(c) para saber si se puede utilizar o no, el aporte del
concreto a la resistencia del cortante.

Seguido se hace el calculo del espaciamiento entre
aros, utilizando varillas de la N°3 y N°4. Debe te-
nerse en cuenta la separacion méaxima que el Codigo
Sismico estipula.

Diseno de vigas

Es importante mencionar que las dimensiones pa-
ra las vigas fueron obtenidas por medio del andlisis
realizado previamente.

Ademss, se verificé la ecuacion de Pyiia <
0,05A, f! para asegurar que la utilizacién del método
de diseno por flexién. Se hizo utilizando los parame-
tros descritos en el Articulo 8.2 (Elementos en fle-
XjénE

Diseno del acero principal

Dado que las vigas estan sometidas a acciones dis-
tintas en el centro y los extremos, se hizo el diseno
para ambas situaciones para asi determinar cual es
el acero superior e inferior.

En la parte superior de la viga hay un entrepiso
con una losa chorreada en sitio; la cual se tomard en
cuenta en el disefio, por medio de la verificaciéon de
la “Viga T”, esto en el centro del claro. Y para los

10Valores del 1% al 6 %, segtin el Cédigo Sismico.

HEste nuevo diagrama se realiza con el acero total a colocar
y multiplicando f, por 1,25.

12C6digo Sismico de Costa Rica 2002.

extremos, se tomara el disefio como una viga rectan-
gular.

Por otro lado, también se debe considerar si se tra-
ta de una viga simplemente o doblemente reforzada.

Obtenido el acero principal (arriba y abajo) se de-
be verificar que en los extremos el area del acero su-
perior no sea menor al 50 % del acero inferior (segin
el Inciso 8.2.4 del Cédigo Sismico).

Diseno del acero para aros

En el diseno por cortante, al igual que en las co-
lumnas, se hard por capacidad. Donde segun la ca-
pacidad en flexién de la viga, se obtendra el cortante
de diseno V.

Obtenido el valor de V., se aplica el Inciso 8.7.1
(c), para saber si se puede utilizar o no, el aporte del
concreto a la resistencia del cortante.

Después de lo anterior se hace el calculo del es-
paciamiento entre aros, con varillas N°3 y N°4. Te-
niendo en cuenta la separaciéon maxima que el Cédigo
Sismico avala.

Diseno de muros

Acero vertical

En el diseno del muro para cargas axiales se uti-
lizé el método descrito en el Anexo A, Inciso A.6.3
Muros con una carga axial de 0,04f! o menos. Para
este método se ocupan del disenio por desplazamien-
to, que estd especificado en el Inciso A.6.5.

Se inicia el disefio suponiendo una primera area de
acero. Se continua con el calculo del area neta de la
seccién (donde se le quita el area de los agujeros de la
mamposteria). Luego se determinan los médulos de
ruptura y elasticidad. Siguiendo, con la deduccién de
la inercia de la seccion sin agrietar, la se utiliza en el
calculo del Momento de agrietamiento e inercia de la
seccién agrietada. Finalizando con la determinacion
del desplazamiento del muro.

Con todos lo factores necesarios (segin el inciso
A.6.3) se obtiene el “momento nominal”, el cual debe
ser multiplicado por el factor ﬂ

Este método debe realizarse varias veces hasta ob-
tener que ¢M,, sea mayor al “momento iltimo”.

13Este factor debe ser el de flexién y carga axial, especi-
ficado en la Tabla 9.1, Inciso 9.4.2 Factores de reduccién de
resistencia nominal
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Acero horizontal

Esto con el fin de obtener el area de acero hori-
zontal del muro, se utilizé el método descrito en el
Articulo 9.7 Muros con cargas paralelas a su plano.

Primero se debe calcular la carga axial a utilizar
por medio de los requerimientos del Inciso 9.7.4.

Luego se determina la resistencia por cortante de
la seccién. Para lo cual se utiliz6 el Inciso 9.7.5. Se
determina el aporte de la mamposteria para resis-
tir el cortante. Para finalmente deducir cuanto debe
soportar el acero.

Diseno de entrepiso

Las cargas (temporal y permanente) que el entre-
piso debe soportar, fueron utilizadas para la deter-
minacion de cual entrepiso usar. Esto con las tablas
y especificaciones de la casa fabricante ESCOSA.

Diseno de escaleras

Para el andlisis de la losa para escaleras, se hizo por
mediante el método de los coeficientes (este método
aparece en capitulo 12 del Nilson).

Primero se determina que en que caso se encuentra
la losa, para asi determinar los coeficientes a utilizar.
Con estos se calculan los momentos para cargas tem-
porales y permanentes a utilizar. Para finalizar con
la determinacion del acero requerido para la losa.
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Parte 1

Resultados del analisis y diseno

Explicacién de la memoria de calculo resumida

Nota:

Con base en los disenos mostrados en la me-
moria de calculo resumida, que se presenta a
continuacién, se realizaron todos los disenos
para todos los distintos elementos que com-
ponen el edificio.

La memoria de calculo completa se encuentra
en los apéndices
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Analisis estructural

Regularidad del bloque

Las maximas dimensiones de los edificios son las
siguientes (para las tres plantas es la misma):
D, =10,5m D, =14,Tm

A continuacién se encuentran las componentes del
centro de masa y de rigidez. Estas fueron encontradas
por medio del programa ETABS.

Masa Rigidez
Nivel X Y X Y
1 3,994 7624 435 7,835
2 4,235 7,346 4,298 7,772

Cuando se aplicaron las ecuaciones [4-1] y [4-2] del
Cédigo Sismico, se obtuvieron los siguientes resulta-
dos. Estos no deben sobre pasar el 5 %.

Cuadro 3: Regularidad

Nivel €xi €yi exi/Dai eyi/Dyi
1 0,356 0,211 3.4 % 1,4%
2 0,063 0,426 0,6 % 2,9%

Con esto se cumple se obtiene que es un edificio
regular.

Pesos de los componentes del
bloque

Los elementos estructurales que se utilizaran estan
hechos en concreto armado. Para determinar el pe-
so de estos simplemente se tomara el volumen por
el peso volumétrico del concreto. Para el cdlculo de
estos pesos, se tienen los cuadros que siguen.

Para el cdlculo del peso de las escaleras se tomaran
los siguientes datos:
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Cuadro 4: Peso de Vigas y Columnas
Columna 1 Columna 2

Largo = 0,90m Largo = 0,35m
Ancho = 0,35m?  Ancho = 0, 35m?
Altura = 3,5m Altura = 3,5m
P. = 2,646ton P.=1,029%o0n
Columna 3 Columna 4
Largo = 0,45m Largo = 0,50m
Ancho = 0,45m?  Ancho = 0, 30m?
Altura = 3,5m Altura = 3,5m
P.=1,701ton P. =1,260ton
Viga 1 Viga 2
Peralte =0,50m  Peralte = 0,40m
Ancho = 0,20m Ancho = 0,20m
P, =0,24ton/m P, =0,192ton/m

Escalera Descanso
Area =0,6m?> Espesor =0,12m
Ancho=1,b5m  Largo =1,375m
P, =2,160ton P, =1,188ton

El entrepiso a utilizar tiene un peso de 175 kg/m?,
se multiplicard este por el area de cada entrepiso.

Los muros (se hard la distincién entre muro para
un elemento estructural, y paredes para elementos
secundarios o de cerramiento) son de 15 cm de espe-
sor. Para calcular el peso se usé un peso por unidad
de area.

En el célculo de los elementos secundarios o de ce-
rramiento, se tomaron las siguientes consideraciones.
Para el techo se tomé en cuenta el peso de la cubier-
ta, de la estructura metélica, del cielo raso y de las
instalaciones. Todo dio como resultado un peso total
para el techo de 60 kg/m?. Ademés, para los aca-
bados por nivel se consideré el peso de la ceramica,
del cielo raso y de las instalaciones. Resultando un
peso total de 80 kg/m?2. En las paredes se pretende
colocar mamposteria con un espesor de 12 cm. Estas
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Cuadro 5: Peso de los elementos principales

Peso Acceso Nivel 1
(t/mQ) # Pst # Pst
Col. 1 2,646 5 6,62 5 13,23
Col. 2 1,029 4 2,06 4 4,12
Col. 3 1,701 4 3,40 4 6,80
Col. 4 1,260 4 2,52 4 504
Vigal 0,240 3,8 0,91 69,4 16,66
Viga 2 0,192 6,3 1,21 6,3 1,21
Escalera 2,160 1 2,16 2 4,32
Descanso 1,188 1 1,19 1 1,19
Muros 0,300 30,3 9,10 50,3 15,09
Entrepiso 0,175 0 0,00 82,7 14,47
Y= 29,17 82,13
Peso Nivel2 Techos
(t/m?) # Pa # Py
Col. 1 2,646 5 12,85 5 6,24
Col. 2 1,029 4 4,00 4 1,94
Col. 3 1,701 4 6,61 4 3,21
Col. 4 1,260 4 994 4 7,42

Vigal 0,240 69,4 16,66 65,6 1575
Viga 2 0,192 6,3 1,21 20,4 3,92
Escalera 2,160 2 4,32 0 0,00
Descanso 1,188 1 1,19 0 0,00
Muros 0,300 50,3 15,09 66,8 20,03
Entrepiso 0,175 82,7 14,47 13,5 2,36
Y= 86,33 60,86

tiene un peso de 240kg/m?.

Las cargas temporales que fueron utilizadas para
el andlisis de la estructura, se muestran en el cuadro

@

Determinacion de fuerza sismica

A continuacién se muestra la suma de cargas tem-
porales y permanentes, actuantes en cada uno de los
niveles.

Cuadro 6: Peso de los elementos secundarios

Peso Acceso Nivel 1
(ton/m?) Cant. Py Cant. Py
Ventas 0,06 1,5 0,09 58 0,35
Paredes 0,24 53,6 12,85 84,7 20,32
Livianas 0,03 13,2 0,40 29,7 0,89
Acabado 0,08 82,7 6,62 82,7 6,62
Techo 0,06
Y= 19,95 28,18
Peso Nivel2 Techos
(ton/m?) Cant. Py Cant. Py
Ventas 0,06 8,1 0,49 53 0,32
Paredes 0,24 81,8 19,62 30,7 7,36
Livianas 0,03 377 1,13 28,0 0,84
Acabado 0,08 82,7 6,62 0,0 0,00
Techo 99,2 5,95
Y= 27,85 14,47

Cuadro 8: Pesos totales por nivel en toneladas
Nivel Perm. Temp. Part. W;
Acceso 49,12 28,69 0,15 53,42
1 110,31 31,67 0,15 115,06
2 114,19 31,67 0,15 118,94
Techo 75,33 0,00 0,00 75,33
D) 362,748

Para la determinacién de la fuerza sismica se ne-
cesita de ciertos valores. Estos se pueden observar en
el recuadro que se muestra a continuacién.

Zona 3 Uso: Educacional
Suelo: S3 Grupo: C
aer = 0,36 I= 1
Irreg.: Regular Niveles: 3
SE: Dual T= 024
DL: Optima FED = 0,945
w= 4 SR= 2

Por lo que el coeficiente sismico para el Bloque A,
queda de la siguiente manera:

0,36-1-0,945

Ca 3

=0,1701

22 Proyecto de Graduacién, Nuevo Edificio de la Escuela de Matematica



ANALISIS

Cuadro 7: Pesos a considerar por cargas temporales

Cuadro 10: Desplazamientos del Bloque A

Peso Acceso Nivel 1 Absoluto Relativo
(ton/m?) Cant. Py Cant. Py X (mm) Y (mm) X (mm) Y (mm)
Escaleras 0,40 74 2,97 149 595 Acceso 0 0 0 0
Pasillos 0,40 43,9 17,56 43,9 17,56 1 20,135 -0,073 0,135 0,073
Banos 0,20 40,8 8,16 40,8 8,16 2 -0,322 -0,114 0,187 0,041
Techo 0,04 Techo -0,358 -0,127 0,036 0,013
5= 28,69 31,67
Peso Nivel2 Techos
(ton/m?) Cant. Py Cant. Py Para el cédlculo del desplazamiento ineldstico re-
Escaleras 0,40 14,9 5,95 lativo de cada nivel, se utiliz6 la formula [7-11] del
Pasillos 0,40 43,9 1756 135 1,35 Cddigo Sismico.
Banos 0,20 40,8 8,16 .
Techo 0,04 99,2 3,97 A; = pSRA;
5= 31,67 5,32

La distribucién de la fuerza sismica para cada nivel
se encuentra en el cuadro [0l

Cuadro 9: Distribucién de la fuerza sismica

Nivel — h; Wi sty Fsi

(m) (ton) (%)  (ton)
Acceso 0 53424  0,0000 0,000
1 35 115058 02002 10,536
2 70 118,938 04140 21,782
Techo 10,3 75328  0,3858 20,299
5 309,323 1,0000 52,616

Determinacién de los desplaza-
mientos

Luego de hacer el anédlisis del modelo, se obtuvie-
ron los siguientes resultados.

Después de tener factor A; se dividié entre la al-
tura de cada nivel, los resultados se muestran en el
cuadro Estos se compararon con la Tabla 7.2
del Cédigo Sismico, donde el maximo permitido es
de 0,010. Dadas las condiciones anteriores se acepta-
ron los desplazamientos que se presentaron segin el
analisis.

Cuadro 11: Desplazamiento inelastico relativo

H, A;,/H, A;,/H;

Acceso 0 0 0
1 3500 0,00121  0,00014
2 3500 0,00152  0,00006
Techo 3300 0,00094 0,00001

Periodo real de la estructura

Para el célculo del periodo T, se utiliz6 la formula
[7-3] del Cddigo Sismico.

1300 Wi(o5)?
g Z:'L:l Fiof

Esto se resume en el siguiente cuadro:

1 0,00051
T =27, i —0.1
™\/ 9,806 0, 06488 ~ - 17®

Con este periodo se obtiene el mismo FED ante-
rior, 0,945. Por lo que no es necesario hacer ningun
reajuste.

T =2m

Proyecto de Graduacion, Nuevo Edificio de la Escuela de Matematica 23



ANALISIS

Cuadro 12: Periodo real

W; F; of Wi (0¢)? F;of
Acceso 53,42 0,00 0 0 0
1 115,06 10,54 0,00121 0,00017 0,01275
2 118,94 21,78 0,00152 0,00028 0,03311
Techo 75,33 20,30 0,00094 0,00007 0,01902
by 0,00051  0,06488
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Diseno de cimientos

Del anélisis final, se obtuvo los valores de Mo-
mentos y Cortante Ultimos, que se muestran a

continuacién. Estos fueron calculados por medio de
S AP2000.

Py = 4151, 5kg Py, = 32716, 4kg P, = 48767, 1kg
Mg = 11101, 4kg — m Mys = 34720, 6kg — m

Def. de materiales Caract. de la sec.

f! = 210kg/cm? Cy =90cm
€ew = 0,003 Cy = 35em
fy = 2800kg/cm? rec. = 7,5cm
gy = 0,001 t, = 30cm
01 =0,85 t =22, 5cm
qa = 15kg/cm?
Donde:
Py, Carga axial temporal
Py, Carga axial permanente
P, Carga axial mayorada
My y My Momentos mayorados
! Capacidad del concreto
€cw  Mobdulo de elasticidad del concreto
fy  Limite de fluencia del acero
ey Mbobdulo de elasticidad del acero
01 Factor del bloque de esfuerzo
o Presiéon activa del suelo, al desplante
C1 y Cy Dimensiones de la columna
rec. Recubrimiento para el acero

t, Espesor propuesto para la placa
t Brazo de palanca del acero

Base de la placa de cimentacion

Segin el CSCR 02, la presion del suelo debe ser
reducida por el factor que aparece en la Tabla 13.1,
por lo que g, queda de la siguiente manera:

Gu = ¢qu = 15-0,5 = 7,5kg/cm?

El area requerida para soportar las cargas tempo-
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rales y permanentes (sin mayorar) estd dada por:

_ P+ Py 415154 32716,4

A —
! qa 15

= 2457, 86¢m?
Porque se escogerd una placa rectangular a lon-
gitud de los lados es de30,92279,50cm. Dado que
estas medidas son dificiles de aplicar, se cambiardn
a b= 35,00yl =80,00cm, por lo que se tiene una
nueva area A’ = 2800cm?.
Ahora, se necesitard de las presiones que actuan
bajo la placa, dada por la ecuacién siguiente:
P, Mc
dmaz,min = A71; £ T

Con la que se obtienen las siguientes presiones:

Qmaz = 1957 16kg/cm2
Gimin = —115,54kg/cm?

Q2maz = 48, 31kg/cm?
q2min = —33, 07kg/cm2

Del caso 1 , segun el método de Meyerhoff, se ob-
tiene los siguientes valores:

¥y = 0,6281
b = 21,98cm

9, = 0,5936
U = 47,49¢m

De aqui resulta una &rea en contacto de 522cm?2.
Esta area representa un 18,64 % del total. Esto con-
duce al rechazo de la seccién propuesta anteriormen-
te. Entonces se propone una nueva seccién rectan-
gular con b = 150 y I = 200cm. Se recalcularan las
presiones bajo la placa, debido a la nueva seccién.

De esta nueva seccion se obtienen las siguientes
presiones:

Q2max = 4; 75k’g/cm2
qomin = _1a 50kg/cm2

Q1imax = 27 32k‘g/cm2
Q1imin = 07 93kg/cm2

Segun lo visto anteriormente, del caso 2 se obtie-
nen los siguientes valores:

¥y =1,6767 9, =0,7601
b =251,50cm 1} = 152,02cm
by = 150,00cm Iy = 61,35¢cm
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De estos valores se genera una area de 16003cm?2.
Esta 4rea representa un 53,34 % del total, por lo que
se acepta la seccién propuesta anteriormente.

Verificacion de
punzonamiento

cortante por

La seccién critica para el corte por punzonamiento
estd ubicada a una distancia igual a la mitad del
espesor de la placa.

(b - CQ - 07 5tb)(q1mam - q1m1n)
2b

d1s = qimax —

Qs = 1, 856kg/cm2

(l - Cl - 07 5tb)(Q2max - q2’rnin)
21

Q25 = 3,266kg/cm?

42s = 92max —

El area donde actiia el cortante es la siguiente:
Ay =A, — (C1 +1t)(Cy+t) = 30000 — 120 - 65
A, = 22200cm?

El cortante por puzonamiento en la placa es de:
Vi = qpAy = 3,27 - 22200 = 72507, 8kg

La resistencia del concreto se debe multiplicar por
el siguiente factor:

(=3+35)=0,89
B. = 2,57
¢=2,37
Vo = C\/flbot = 2,37 -V/210 - 340 - 22,5
V. = 262777, 0kg

Como ¢V, >V, entonces no es afecta por punzo-
namiento.

Diseno de la armadura de refuer-
70

La placa de cimentacién debe soportar el momento
debido a la presion a la que esta sometida, por medio

o, . iz
del acero de refuerzo. El drea de acero a utilizar en
el sentido “b” es el siguiente:

b—C mazx — Ylmin
qi = qlmaa:_( 2)(q12b « ) = 1, 787kg/cm2
10— 09l (qimaz — ¢;) (b — Co)l
M, = 4 - 21, (@ qé)( 2 599773kg—cm
2000(b — C5)?1
s = 2000(b = C2)1 < 20 _ 66125kg — cm

My = Mgi—Mys = 592773—-66125 = 526648kg—cm

M, 526648 )
anequerido = ¢bt2 = 079 150 - 22’ 52 = 7, 71k:g/cm
0,85 2R,
= - fc(l—sqrtl— ) = 0,0028

fy 0,85f"¢c

El ppin segin el ACI 318-02 para varillas G — 40,
es de 0,002 ; por lo que se utilizara el p calculado.
El 4rea de acero estd dada por:

A = pbt =0,0028 - 150 - 22,5 = 9, 50cm?

Se debe realizar el mismo cédlculo anterior, cam-
biando al sentido [, para obtener el area de acero en
esta direccién.

-C max — 42min
qé — quamf( 1)(q22l q2 ) _ 3,032]{}9/01’)12
51— C1)%b (Gamax — ¢5) (1 — C1)b
My = % < 1%, (g2ma qg)( Db _ G85862kg—cm
2000(1 — C1)%b
My, = % — 45375kg — cm

Mys = Mgi—M,s = 685862—45375 = 640487kg—cm

Mo 640487 )
n,requerido — = :770k
Bonsrequerido = 13 = 797900 - 92,52 Skg/em
0,85f"c 2R,
- 1— sqril — —0,0026
g M e 7O

El pimin = 0,002 por lo que se utilizara el p calcu-
lado.
El area de acero esta dada por:

Agg = plt = 0,0026 - 200 - 22,5 = 11, 53cm?>
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Al concretar esto, se debe verificar las deformacio-
nes de las varillas, como se muestra a continuacién.

Asfy
= =0,993
W ssp T
a
cp = — = 1,169cm
"
Ec
Et = ?t — Ec
&t = 0,055
Asfy
0,904
ST 7 A
a
¢ = — =1,064cm
"B
Et = icct — Ec
er = 0,060

La deformacién es aceptada, puesto que es superior
a e =0,004.

Para el correcto desarrollo de la capacidad en
tension de las varillas, estas beden estar correcta-
mente empotradas en el concreto. Mds adelante se
hara mension de la longitud de desarrollo a utilizar.

Armadura para transmision de
esfuerzos

La capacidad en compresion de la columna esta da-
da por la siguiente ecuacién:

P,. = ¢0,85f cA; = 0,650,85-210-3150 = 365479k

La capacidad en compresién de la placa de cimen-
tacién, esta dada por la siguiente ecuacién:

A
P, = ¢0,85f cAy | =2
Ay
A, 14250
22 913
A 3150

por lo que P,, queda de la siguiente manera:

Prp = 2365479 = 730958kg

Proyecto de Graduacién, Nuevo Edificio de la Escuela de Matematica

Como P, es mayor a P, y P,, es mayor a P, se
puede decir que no necesita acero de refuerzo; enton-
ces se colocard el minimo.

Ay min = 0,005 - 3150 = 15, 75¢m?

Nuevamente, las varillas deben ser correctamente
empotradas, tanto en la columna como en la placa,
por lo que se proporcionara la longitud de desarrollo
apropiada.
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Diseno de columnas

Se utilizaran las combinaciones de cargas mas al-
tas, encontradas con el andlisis de la estructura.
Ademés se utilizard concreto con un f. = 210kg/cm?
y acero con limite de fluencia f, = 2800kg/cm?.

Diseno del acero principal

Para la columna a disenar se tiene los datos del
cuadro [[3]

Cuadro 13: Datos de Vigas y Columnas

Columnas
E. = 2193574,189t/m2  Area = 1225cm?
b=0,35m I, = 0,0013m*
h =0,35m I, = 0,0013m*
A, = 0,1225m? Iy = 0,0013m*
Agzh = 0,042875m3 h' =0,25m
1! =210kg/cm? v=0,714
Vigas
E, = 2193574, 189t /m?
b=0,20m I, =0,0036m*
h = 0,60m I, = 0,0004m*
A, =0,12m? I, = 0,0036m*

fy = 2800kg/cm?

Con el indice de estabilidad Q, se puede determi-
nar si un marco se debe considerar como arrostrado,
por medio de la férmula:

_ Z?:o P.A;
Viule

Cuadro 14: Factor () de arrostramientos

Y1 oP. Q Desp.

Primer Nivel  644678,0 2,25 CON

Segundo Nivel 440458,7 1,03 CON
Tercer Nivel  267094,1 0,13 CON
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El indice @, debe ser menor al 5 % para clasificarse
como un marco sin desplazamiento lateral.

Para poder determinar si la columna es esbelta o

no, se ocupa del valor 1,,, determinado en el cuadro
15

Cuadro 15: Factor v, para esbeltez

[ (m) . (m) I, (m)
Primer Nivel 4,5 4.5 3,9
Segundo Nivel 3,5 3,5 2,9
Tercer Nivel 3,3 3,3 2,7
wb "/]a wm
Primer Nivel 0,8016 1,8797 1,3406
Segundo Nivel 1,0780 11,7391 1,4085
Tercer Nivel 1,1579 0,8491 11,0035

Con la informaciéon obtenida anteriormente, se
puede determinar si la columnas es esbelta o no, co-
mo se muestra en el cuadro

Cuadro 16: Factor k y esbeltez de columna

K Ky K
Primer Nivel 14274 1,3760  1,4274
Segundo Nivel — 1,4426 1,3968  1,4426
Tercer Nivel 1,3444  1,2739 1,3444
kxly,/r l,/r  Esbeltez
Primer Nivel 55,10 38,60 SI
Segundo Nivel 41,41 28,70 SI
Tercer Nivel 35,93 26,72 SI

Dado que las columnas son esbeltas, se debe hacer
el calculo de la ampliacién de momentos por su factor

85 (ver cuadro [17).



COLUMNAS

Cuadro 17: Célculo del factor de ampliacién de mo-
mentos

C1 YP. (t) YP, (t) O
Primer nivel 646430,6 98590,9 1,26
Segundo Nivel 1144461,0 62936,7 1,08
Tercer Nivel — 1520245,2  29396,7 1,03
C2
Primer nivel 697729, 7 997422 1,24
Segundo Nivel 1200681,4 59757,3 1,07
Tercer Nivel 15361825  25618,6 1,02
C3+-eo0
Primer nivel 486717,7  48938,7 1,15
Segundo Nivel  856880,1 30174,4 1,05
Tercer Nivel — 1189756,0 149985 1,02
C3-e0
Primer nivel 795321,2 1179924 1,25

Segundo Nivel 1377651,4 71495,1 1,07
Tercer Nivel — 1751664,5 29623,3 1,02
C4+-eo0
Primer nivel 392443.9 32374,1 1,12
Segundo Nivel 735139,6  22046,7 1,04
Tercer Nivel 1115740,7 126354 1,02
C4-eo
Primer nivel 778211,0 1014278 1,21
Segundo Nivel 1365914,4 63367,3 1,07
Tercer Nivel 1764320,0  27260,1 1,02
C3+ns
Primer nivel 623803,0 737544 1,19
Segundo Nivel 1092956,9 45856,6 1,06
Tercer Nivel — 1466627,5 20965,1 1,02
C3-ns
Primer nivel 715018,0  93176,7 1,21
Segundo Nivel 1236659,4 55812,9 1,06
Tercer Nivel  1573307,7 23656,6 1,02
C4+ns
Primer nivel 568279,1 57189,9 1,15
Segundo Nivel 1035848,6  37728,8 1,05
Tercer Nivel — 1443576,6 18602,0 1,02
C4-ns
Primer nivel 679901,0  76612,1 1,18
Segundo Nivel 1197333,7 47685,2 1,06
Tercer Nivel — 1567623,5 21293,5 1,02
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Figura 7: Diagrama de interaccion

De la figura [7] se puede observar cémo todos los
puntos estdn dentro de la curva del 1,0 %, por lo que
la columna debe tener al menos 12,25c¢cm? de acero
(el cual se obtiene p - Ay columna)-

Diseno de acero para aros

Antes de poder determinar la cantidad de aros,
se debe calcular la capacidad en momento de la co-
lumna. Esta se determina con el momento correspon-
diente a la carga axial mas alta de la columna, en el
diagrama de interaccién (este debe de corresponder
a la cantidad de acero a utilizar).

Del andlisis se toma que la Py, maq =
261,65ton/m?. Con la figura se puede deter-
minar la capacidad en momento.
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Figura 8: Capacidad de la columna AC-R2

De la figura anterior se toma que el momento
My maz = 760ton/m?.

Por lo que el momento M, ;mqz = 3258500kg —cm.

Dado el momento, se puede calcular el cortante
a utilizar, por medio de la ecuaciéon descrita en el
Cédigo Sismico.

Mprl + MprQ

Ve = 7

= 18620kg

El cortante maximo encontrado por diseno es de
Vi, maz = 9533, 02kg, esto es un 95,32 %. Por ello no
se toma en cuenta el aporte del concreto.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros con dos ramas.
S3 = 2,13cm con aros # 3
Sy = 3,82c¢m con aros # 4
S5 = 5,92c¢m con aros # 5

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros con cuatro ramas.
S3 = 4,27cm con aros # 3
S4 = T,64cm con aros # 4
Sy = 11,84c¢m con aros # 5

De las anteriores se escoge, Sy = 7,64cm con aros
# 4. Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a
7,5cm, para una més facil construccion.

Segun el CSCR 02, la separacién maxima es de
Simaz = 8, 750cm. Entonces el espaciamiento serd de
7,50 cm.

Revision de la capacidad a fle-
Xion

En este caso, la capacidad de la columna se ob-
tendra con el mismo grafico. Sin embargo, se uti-
lizarla carga axial mas pequena para determinar el
nuevo momento nominal.

Del anélisis se toma que la Py, pin = 2, 15t0n/m2.
Con la figura 8] se puede determinar la capacidad en
momento; la cual es M, i, = 180ton/m?. Por lo
que el momento M,, i, = 771750kg — cm.

Esta columna estd en contacto con la Viga A-2
que tiene un momento nominal M,, = 1323267kg —
cm, en el primer nivel. También esta en contacto con
la Viga A-3 que tiene un momento nominal M,, =
1191417kg — cm, en el primer nivel.

Luego de hacer la suma de las capacidades en fle-
xion de la Viga y la Columna (y dividiendo ambas
capacidades); se obtuvo un factor de ampliacién de
0,61 . Por lo cual se rechaza la cantidad de acero en
la columna. Por ello se hizo necesario el aumento del
acero.

Entonces, se propone un aumento a 5% del acero
de la columna, para cumplir con los requerimientos
del cédigo. Este aumento equivale a 61,25c¢m?

Con la nueva cantidad de acero se calcula una nue-
va capacidad de la columna, dada por la siguiente
figura:
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Figura 9: Nueva capacidad de AC-R2

Del andlisis se toma que la Py, min = 2, 15ton/m2.
Con la figura anterior se puede determinar la capa-
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cidad en momento la cual es, My, min = 660t0n/m2.
El momento My, min = 2829750kg — cm.

Con la nueva capacidad de la columna se obtiene
una factor de 2,25 . Por lo cual se acepta la cantidad
de acero en la columna.
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Diseno de vigas

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro — 5, 528ton — m

Mu,eztremo = 7, 914ton — m
Vu,centro = 17 465ton
Vu,extremo = 87 393ton
T, = 0,13Tton

Se tiene una seccién propuesta de 50x20cm.
Ademas, tiene una longitud de 4,8 m.

Caracteristicas de la seccién

h = 50cm b =20cm

Centro Extremos
rec. = bem rec. = bem
d = 5cm d = 5em

d = 4bcm d = 45cm

Def. de materiales
1! = 210kg/cm?

Prop. de la seccién
Acp = 1000cm?

P, = 140cm e = 0,003
Aon = 600cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 110cm gy = 0,001
01 =0,85
py = 0,037514423
Donde:
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h  Peralte de la viga

b Ancho de la viga

Recubrimiento para el acero

d’  Brazo de palanca en compresién
d Brazo de palanca en tensién

Acp Area bruta de la seccion
P., Perimetro bruto de la seccién
Ao Area encerrada por el acero
P, Perimetro del A,y
! = Capacidad del concreto en compresién
cew = Mobdulo de elasticidad del concreto
fy = Limite de fluencia del acero
ey = Mobdulo de elasticidad del acero
(1 = Factor para obtener el bloque de esfuerzo
pp = Relacién para una falla balanceada
Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
altimo: M,, = 5,53ton — m.

El centro del claro, se tomara como una Viga “T”.
Esto por la accién de la losa del entrepiso, la cual
tiene un espesor hy = 5cm. Ademds, se sabe que
tiene una luz libre entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. También se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de borde. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b, = 50ecm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

oM,

2 _ 7%
d 60,8510

a=d— = 1,556¢cm
Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.
c a
- = =0,041
pi-d




VIGAS

0,85 fl-b-a

Ag = 4,96cm?
Iy
Ag
= — =0,0055
P bd )

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El ppin establecido por el Cédigo Sismico, tie-
ne un valor de 0,005. Entonces el acero minimo es
Ag_pin = 4, 50cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente:
M, = 7,91ton — m.

a=d— d2—w2,2457}g):5,855cm
gzﬁla.d:o,m
A, =08 ferbra o e
fy
p:%:0,0083

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El pmin = 0,005, por lo que el acero minimo es:
Ag_pin = 4, 50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro:
As—inf = 4,96cm?

Acero a colocar en los extremos del claro:
As_sup =T, 46¢cm?

El Cédigo Sismico limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo, lo cual cumple.

También se debe contemplar que la capacidad de
momento, en cualquier parte de la viga, no debe ser
inferior al 25 %. En, este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el diseno por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 7, 76cm?
de acero; mientras en la parte superior 7,76cm?.
Ademds, se debe considera que

£y = % = 0,0017

Para el momento positivo se hace el siguiente
calculo, con el objeto de la determinacién de la ca-
pacidad nominal de la viga:

As
apr = fy = 7, 6068cm

©0,85fb

My = Agfy(d — 0,5a) = 894999kg — cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
céalculo, que la determinara la capacidad nominal de

la viga.
A,
M 0,850

= 7,6068cm

fi=esEs = 25379
My = Asfy(d — 0,5a) = 894999kg — cm

Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y My2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + MprQ
L—d

El cortante por sismo representa un 66,8 % del cor-
tante total, por lo que no se tomard en cuenta el
aporte del concreto.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 = 14,25¢cm con aros # 3.
Sy = 25,50cm con aros # 4.
S5 = 39,52cm con aros # 5.

V., = + V= 12555kg

De las anteriores se escoge, S3 = 14, 25cm. Sin em-
bargo, el espaciamiento se cambiard a 12, 5c¢m, para
una maés facil construccion.

Segin el CSCR 02, la separacién méaxima es de
Simaz = 12,5cm. Esta se logra con dos ramas de la
varilla # 3. Se cambiara el espaciamiento a 12,5 cm.

Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsion Ty, ybrai = 20573kg — cm Co-
mo Ty giseno €5 menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsién.
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Diseno de muros

Diseno para cargas perpendicu-
lares al plano

Caracteristicas del muro

Materiales: Seccion:
Wy = 300kg/m? ly = 2,20m
fl. = 100kg/cm? hy = 2,90m
fy = 2800kg/cm? ty =0,15m

Carga en el muro

Area del muro: A4,, = 6, 38m?
Wywp = 660kg/m

Peso del muro: P, = 1914kg

Valor maximo de carga axial
Este valor fue tomado del andlisis previamente rea-
lizado.

Py = Py + Ppp = 1995, 58 413297, 69 = 15293, 27kg

P,+ Py 1914+ 15293,3
= =5,2143k
A, 3300  2143kg em
El limite es: 0,04f/ = 4kg/cm? por lo que se acep-
ta

Carga lateral

El coeficiente sismico se toma del andlisis hecho
en el andlisis anterior, el cual tiene un valor de: C =
0,25974.

Ws = Wy - C = 660 - 0,25974 = 171,4284kg/m?

Combinaciones de carga
Py =1,4-(1914 4+ 13297,69) = 21296kg
Py = 1,2 (1914 + 13297,69) + 1,6 - (1995,58) =
21447kg
Py =1,05-(1914+13297,69)+0, 5-(1995,58)+Cs =

16970kg + Cg
Py =0,95- (1914 + 13297, 69) + Cs = 14451kg + Cg

Acero a utilizar
Acero, se supone 1 # 3 a cada 80 cm

220
As=0,713- —

0 1,96¢cm?

Ag 1,959532829

p= So = = 0,000593798
0,85/ 5100
- m — 0,017593344
Po 7, (wm+m)

Como pmaz = 0,5p, = 0,008796672 > p el acero se acepta

Area Neta

A, =220-15—11(9,6 - 15,3) = 1684, 32cm>

Médulo de elasticidad
E,, = 75000kg/cm? n= =
E, = 2100000kg/cm?

Moédulo de rotura
Se toma para la mamposteria parcialmente rellena

fr=0,67VFm = 6,7

Inercia de la seccién sin agrietar

~220-15%  15,3-9,6°
12 12

I, = 49466, 6em*

Momento de agrietamiento

froI,  6,7-49466,6
t/2 7.5

M., = = 44190, 14266kg—cm
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Inercia de la seccién a grietada Diseno para cargas paralelas al plano
Carga axial
Ase _ P, +f1.48 . fy _ 16970706428—501,96 - 2800 _ 87O2cm2 AS — 17 96¢cm 2 y Ae — 1684, 32¢m2.
Yy

P, = 0,85-100-(1684, 32—1,96)+1, 96-2800 = 148487kg
_ P.+ A, f,  16970,0645 + 1,96 - 2,2

d = =
0,85f7, b 0,85 -100 - 220

P1 — —

d 0,8 0,8
= 1,0679 ’ ’
0,85

= 185609, 1645kg

CcC =

Cortante para el acero

El cortante obtenido del andlisis, V, =
2008,189kg. El cual debe ser miltiplicado por
2 dado que la ductilidad es distinta de 1.

I, =n-Ag-(d—c)* +1/3b-c* = 9380,080307cm*

Excentricidad
. ey . _ t _
Se recomienda utilizar: e,,;, = 7 = 3,75cm

185609, 1645

Vi = (0, 15\/100 +0,2 )176-5,6 = 25870kg

Condicién de servicio 1500
Cuadro 18: Condicién de servicio en el muro Al-M4

Ag Mer Mer < M, Ag Vs =V, — Vi, = 4016, 38 — 25870 = —21854kg
cm kg —cm cm

0,0000 98057 NO 0,9023 Para este caso se colocarian varillas # 3 a cada

0,9023 112720 NO 1,1195 80cm

1,1195 116250 NO 1,1718

1,1718 117100 NO 1,1844 Acero minimo en el muro

1,1844 117305 NO 1,1874

Segun el inciso 9.3.3 del Cédigo Sismico (Refuerzo
en elementos estructurales), se debe tener un refuerzo
minimo igual a 0, 002Abmtﬂ Por lo que el espacia-
miento minimo de los muros se cambiard a varillas

P+ A5 fy # 3 @ 60cm en ambas direcciones.

0,85/, b =1,201cm

Momento nominal

M, = Ay - f,(d —0,5a) = 154941, 558kg — cm

1,5- P,
Ae'frln

$=0,8— =0, 6489

oM, = 0,6489 - 154941, 558 = 100536, 9576kg — cm

Momento ultimo

Wu~h2 Puf'e
2

M, = 8 + +(Puw+Puf)'Au = 66223, 18kg—cm

14 Anteriormente sélo se cumplié con la designacién de colo-
Como ¢M,, > M, la seccion es adecuada car un area de acero equivalente al 0,0007 Ap,yutq
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Diseno de entrepiso

Para los entrepisos, se decidi6é utilizar el sistema
de bloques de polietileno y vigas pretensadas. Sien-
do necesario, la carga temporal, sobre el entrepiso
un factor determinante, se tomé la mas exigente la
cual es de 500kg/m?(esta corresponde a la bibliote-
ca). Ademds, la carga permanente superimpuesta, es
de 200kg/m?. También se sabe que la luz maxima de
las viguetas, es de 3m.

El fabricante recomienda utilizar esta formula para
la escoger del entrepiso.

1,4

Csi:Ct+ﬁ

Cp

1,4
Cy; = 500 + 1’ - 200 = 665kg/m?

Donde:
Cy  Carga superimpuesta
C; Carga temporal
Cp Carga permanente

Con el dato de C; y la luz libre se escogio el entre-
piso 15-2-08 (ver cuadro[129de la empresa ESCOSA)
puesto que puede soportar una carga mayor con una
luz libre mayor.
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Cuadro 19: Carga y escoger de entrepiso

Carga Longitudes admisibles (m)
Superimpuesta 15-2-8

kg/m? Sin apuntalar Apuntalada
200 5,35 6,19
250 5,14 5,78
300 4,96 5,45
350 4,79 5,16
400 4,64 4,92
450 4,51 4,71
500 4,38 4,52
550 4,27 4,36
600 4,16 4,21
650 4,06 4,07
700 3,95 3,95
750 3,84 3,84
800 3,73 3,73
850 3,64 3,64




ENTREPISO
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Diseno de escaleras

Para el disenio de la escalera hizo la consideracion
de que es una losa en una direccién.

Para el disenio de la escalera, se tomaron las
siguientes consideraciones. El concreto a utilizar
tendrd un f. = 210kg/cm?. Mientras que el acero
tendra un f, = 2800kg/cm?. Con respecto a las es-
caleras, se tienen las siguientes medidas,

la =1,6bm Iy =3,3m
tiosa = 1bcm rec = 2,5cm
dins = 12cm dsup = 3cm

lhuella = 27cm lcontr(zhuella = 177 dem

Acero por flexion

Por lo que las cargas a considerar son las siguientes
Carga permanente Peso losa: 2400-t;,5, = 360/€g/m2
Peso escalones: 2400 - 0,5 - leontrahuella = 2101</’g/m2
Peso acabados: 80kg/m?

Carga temporal Sobre en escaleras 400kg/m?

Segun el analisis el momento dltimo es de M, =
2,30ton — m.

oM
=d 2 - "% 1975
“ 60,8570 A
C a
- 0,12
i= 5 =01
. /. .
As:w:&lg,cm?
Ty

As,min = 0, 0018 - 100 - tiosa = 27 7

Por lo que se cumple con el acero minimo a colocar.

El acero se distribuye la siguiente manera: varillas
# 4 @ 15,0 cm.
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Acero por cortante

Segun el andlisis el cortante ltimo es de V,, =
2,60ton — m.

El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes férmulas:

‘/s,mar = 27 12\/ féAg = 76036, 25kg

Vr =1,1\/flA, = 39452, TTkg
V::fma:r = 0, 93\/ féAg = 33355, 53kg

Alser,%:3,54>1—>seusa1

Ver = (0,5V/fL+ 1, 75p%d)bd = 16054kg

Esto debe ser menor a Vg maz, entonces se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V,, > ¢V.1, no es necesario colocar
refuerzo por cortante. Esto lleva a colocar un minimo
de acero, el cual es de varillas # 3 @ 15cm



ESCALERAS
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Resultados

Diseno de placas de cimentacion

A continuacién se presentan los resultados del di-

seno de las placas de cimentacion.

La nomenclatura utilizada es la siguiente:

Elem.
Dim.
A,

ASU

)

S
lg
lap

ld,c

Elemento
Dimensiones
Area de acero exacto

segun el diseno

Area de acero a utilizar
Separacién entre varillas
Longitud de desarrollo
Longitud de desarrollo

dentro de la placa

Longitud de desarrollo

dentro de la columna

Cimentaciones del Bloque A

Cuadro 20: Placas del Bloque A

Elem. Dim. As.a As.c S lg
(em)  (em?) (em)  (cm)
AP-1 100 550 5#4 200 225
AP-1 130 7,05 TH#4 200 225
AP-2 340 1870 17#4 200 22,5
AP-2 420 23,10 21 #4 20,0 22,5
AP-3 610 3355 31#4 200 225
AP-3 485 26,68 25 #4 20,0 225
AP-4 130 715 T#4 200 225
AP-4 450 2475 2344 200 22,5
AP-5 250 21,01 13#5 20,0 30,0
AP-5 612,5 33,69 31#4 200 225
AP-6 350 1851 1844 20,0 225
AP-6 180 11,10 9#4 200 225
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Cuadro 21: Refuerzo placa-columna

Elem. As,d As,c ld,placa Zd,colum.na

(em?) (cm) (em)
AP-1 7,50 6 # 4 22,50 22,50
AP-2 102,92 27 # 7 50,00 50,00
AP-3 146,75 38 # 7 50,00 50,00
AP-4 34,38 18 # 5 30,00 30,00
AP-5 56,81 29#5 30,00 30,00
AP-6 0,382 22#5 30,00 30,00

La viga de amarre tiene dimensiones de 20x20cm
y se distribuird el acero necesario (14,30cm?), en 4
varillas # 4 . Ademds se colocardn aros de confina-
miento # 3 a cada 30cm.

Cimentaciones del Bloque B

Cuadro 22: Placas del Bloque B

Elem. Dim. A4 Ase S lg

(em)  (cm?) (em) (em)
BP-1 120 7,80 8#4 150 225
BP-2 120 7,32 6#4 20,0 225
BP-2 180 9,90 9#4 20,0 225
BP-3 180 10,61 9 #4 20,0 225
BP-3 675 37,13 34#4 20,0 225

Cuadro 23: Refuerzo placa-columna
Elem. As,d As,c ld,placa ld,columna
(em?) (cm) (em)
BP-1 7,95 4#5 30,00 30,00
BP-2 10,50 4 #6 35,00 35,00
BP-3 62,50 16 # 7 50,00 50,00




RESULTADOS

La viga de amarre tiene dimensiones de 20x20cm y
se distribuird el acero necesario (3, 64cm?), en 4 vari-
llas # 4 . Ademsés se colocaran aros de confinamiento
# 3 a cada 30cm.

Cimentaciones del Bloque C

Cuadro 24: Placas del Bloque C
Elem. Dim. A4 As e S lg
(em)  (cm?) (em) (em)
CP-1 125 688 7#4 200 225
CP-1 425 2338 22#4 200 225
CP-2 170 20,24 11#5 150 30,0
CP-2 390 21,45 5#4 20,0 225

Cuadro 25: Refuerzo placa-columna

Elem. As,d As,c ld,placa ld,columna
(em?) (cm) (em)

CP-1 26,13 14#5 30,00 30,00

CP-2 31,63 16#5 30,00 30,00

La viga de amarre tiene dimensiones de 20x20cm
y se distribuird el acero necesario (10,84cm?), en 4
varillas # 4 . Ademds se colocardn aros de confina-
miento # 3 a cada 30cm.

Cimentaciones especiales

Cuadro 26: Placas especiales
Elem. Dim. A4 Asc S lg

(em)  (cm?) (em) (cm)
EP-1 265 1988 16#4 150 225
EP-1 735 5513 45#4 150 225
EP-2 200 14,61 124#4 150 225
EP-2 120 6,60 6#4 20,0 225
EP-3 275 20,63 17#4 150 225
EP-3 500 37,50 30#4 150 225

Cuadro 27: Refuerzo placa-columna
Elem. As,d As,c ld,placa ld,columna
(em?) (cm) (cm)
EP-1 262,75 55 # 8 57,50 57,50
EP-2 24,75 13 #5 30,00 30,00
EP-3 151,25 30 # 8 57,50 57,50

Diseno de columnas

A continuacién se presentan, los resultados del di-
seno de las columnas.
La nomenclatura utilizada es la siguiente:
Elem. Elemento
Dim.  Dimensiones

A, Area de acero exacto
segun el diseno

As Area de acero a utilizar

A, Aros a utilizar

Columnas del Bloque A

Las columnas que se utilizaran en el “Bloque A”
se muestran a continuacién:

Cuadro 28: Columnas del Bloque A
Elem. Dim. Ag As A,
(em)  (em?)

ARI 90x35 9450 10# 11 #3Q@Q75cm
A-R2 35x35 6125 8#10 #4@Q75cm
A-R3 45x45 4050 S8 #8 #4@50cm
A-R4 50x30 75,00 8411 #3@75cm

Columnas del Bloque B

Las columnas que se utilizardn en el “Bloque B”
se muestran a continuacién:

Cuadro 29: Columnas del Bloque B
Elem. Dim. A, Asu A,
(em)  (cm?)

B-Ci ¢=45 31,81 8 #38
B-R1 65x35 56,55

#4 @Q 10 cm
10#9 #3@Q7,5cm
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Columnas del Bloque C
1 Cuadro 32: Vigas del segundo nivel

Elem. Dim. ASJ As,s As,ui As,us

Las columnas que se utilizardn en el “Bloque C” (em)  (em?)  (em?)
se muestran a continuacion: A2-1  50x20 5.74 543 2#7 247
A2-2 50x20 4,02 760 24#6 24#7
A2-3  50x20 5,02 10,04 2#6 2#38

Cuadro 30: Columnas del Bloque C A2-4  50x20 1,56 312 2#5 2#6
Elem. Dim. A, As oy A, A2-5 50x20 3,25 450 2#5 2#6
(em)  (em?) A2-6  50x20 2,83 5,6b 24#5 2#6

C-R1 50x25 43,75 8#9 #3@5,0cm A2-7  50x20 7,08 560 2#7 2#6
C-R2 25x25 18,75 8 #6 #3@5,0cm A2-8  50x20 4,16 832 246 2#8

Diseno de vigas

Cuadro 33: Vigas del tercer nivel

Ahora se presentan, los resultados del diseno de Elem. Dim. A A, Agwi Agus
las vigas. (em)  (em?)  (ecm?)
La nomenclatura utilizada es la siguiente: A3-1 50x20 2,85 450 2#5 2#6

A3-2 50x20 2,60 520 2#5 2#6
A3-3  50x20 3,11 6,22 245 2#7
A34 50x20 101 033 2#5 246

Elem. Elemento
Dim. Dimensiones

As i Area seguin diseno, inferior A35 50x20  2.00 300 245 246
As s Area segtn disefio, superior A36  50x20 2:37 3:64 2945 246
Aswi Acero a utilizar, inferior A3-7  50x20 6,22 482 247 246
Asus  Acero a utilizar, superior A3-8  50x20 3,17 634 245 247

Vigas del Bloque A
Vigas del Bloque B
Cuadro 31: Vigas del primer nivel

Elem. Dim. As,i As,s As,ui As,us
(cm) (em?) (o)

Al-1 50x20 3,95 580 2H#7 2#7 Cuadro 34: Vigas del primer nivel

Al1-2 50x20 3,63 708 2#6 2#7 Elem. Dim. Ay,  Ass  Asui Asus
Al-3 50x20 2,60 520 2#5 345 (em) (em?)  (em?)

Al-4  50x20 2,75 501 2#5 2#6 B1-1 60x20 6,85 12,17 2# 7 2#9
A1-5  50x20 3,99 799 2#6 2#8 B1-2 60x20 6,30 10,72 2# 7 2#9
Al1-6  50x20 2,25 450 2#5 2#6 B1-3 50x20 7,57 12,15 2#T 2#9
Al-7  50x20 6,74 464 2#T7 2#6 B1-4 50x20 6,96 12,18 2#7 2#9
Al1-8 50x20 4,50 856 2#6 2#8 B1-5 60x20 8,07 10,00 2#8 2#38
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Cuadro 35: Vigas del segundo nivel

Cuadro 38: Vigas del segundo nivel

Elem. Dim. ASJ As,s As,ui As,us Elem. Dim. ASJ As,s As,ui As,us
(cm) (em?) (em?) (cm) (em?®) (em?)
B2-1 60x20 3,46 6,19 2#5 2#7 C2-1  60x20 0,91 1,55 2#4 246
B2-2 60x20 6,40 10,21 2#7 2#9 C2-2  60x20 3,92 400 2#5 2#9
B2-3 60x20 6,36 1031 2# 7 2#9 C2-3  40x20 2,14 2,73 2#4 2#5
B2-4 60x20 1,84 368 2#5 2#6 C2-4  40x20 3,50 350 2#5 2#A4
B2-5 50x20 7,08 1159 2#7 2#9 C2-5 60x20 1,30 2,61 2#4 2#6
B2-6 50x20 7,02 11,71 2# 7T 2#9 C2-6 60x20 1,85 1,99 2#4 245
B2-7  60x20 2,68 466 2#5 2#6 C2-7  40x20 8,37 980 2#8 2#5
B2-8  40x20 0,78 1,56 244 244
Cuadro 39: Vigas del tercer nivel
Elem. Dim. As i As s As i Asus
2 2
Cuadro 36: Vigas del tercer nivel (em) (em?) (em?)
Elem. Dim. As Ags Asi Asus C3-1  40x20 3,50 370 2#5 2#5
(em)  (em?)  (em?) C3-2  40x20 3,50 350 2#5 2#5
B3-1 50x20 3,70 390 24#5 245 C3-3  40x20 3,50 350 2#5 2#5
B3-2 50x20 3,13 4,76 9 # 5 9 # 6 C3-4 40x20 7,10 7,92 2 # 7T 2 # 7
B3-3  50x20 2,86 476 2#5 2#6
B3-4 50x20 1,77 2,56 2#4 2#5
B3-5 40x20 3,50 5,24 2#5 2#6
B3-6 40x20 3,50 524 2#5 2#6 Diseno de muro
B3-7  50x20 2,17 237 2#4 2#A4
B3-8 40x20 0,85 1,26 2#3 243
A continuacion se presentan los resultados del di-
seno de los muros.
La nomenclatura utilizada es la siguiente:
Elem. FElemento
Vigas del Bloque C Long. Longitud
As Acero a utilizar, vertical
Ash Acero a utilizar, horizontal
Cuadro 37: Vigas del primer nivel
Elem. Dim. A, Ass  Asui Asus Muros del Bloque A
(cm) (em?) (em?)
Cl-1 60x20 3,62 417 2#5 24#6
C1-2 60x20 7,72 10,79 2# 7T 2#9
C1-3  40x20 3,40 300 2#5 2#5 Cuadro 40: Muros de retencién
Cl-4 40x20 1,26 251 2#3 2#4 Elem.  Long. As As.n
C1-5 60x20 2,70 4,12 2#5 2#6 (m)
C1-6 60x20 2,01 2,99 2#4 2#5 AO-M1 530 #4@40cm # 3 @ 80cm
C1-7  40x20 1,75 350 2#4 2#5 AO0-M2 220 #4@60cm # 3@ 80cm
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Cuadro 41: Muros del primer nivel

Elem. Long. As Asp
(m)

Al-M1 480 #3@60cm # 3@ 60cm

Al-M2 480 #3@60cm # 3@ 60cm

Al-M3 330 #3@60cm # 3@ 60cm

Al-M4 220 #3@60cm # 3@ 60cm

Al-M5 270 #3@60cm # 3@ 60cm

Cuadro 42: Muros del segundo nivel

Elem. Long. As Ash
(m) (cm?) (cm?)
A2-M1 480 #3@60cm # 3Q 60cm
A2-M2 480 #3@60cm # 3@ 60cm
A2-M3 330 #3@60cm # 3@ 60cm
A2-M4 220 #3@60cm # 3@ 60cm
A2-M5 270 #3@60cm # 3@ 60cm

Cuadro 43: Muros del tercer nivel

Elem. Long. s Ash
(m) (cm?) (cm?)
A3-M1 480 #3@60cm # 3@ 60cm
A3-M2 480 #3@60cm # 3@ 60cm
A3-M3 330 #3@60cm # 3@ 60cm
A3-M4 220 #3@60cm # 3@ 60cm
A3-M5 270 #3@60cm # 3@ 60cm

Muros del Bloque B

Cuadro 44: Muros del primer nivel

Elem. Long. As Ash
(m)

B1-M1 5,68 #3@60cm # 3@ 60cm

B1-M2 5,68 #3@60cm # 3@ 60cm

Cuadro 45: Muros del segundo nivel

Elem. Long. As Asp,
(m) (cm?) (cm?)

B2-M1 5,68 #3@60cm # 3@ 60cm

B2-M2 568 #3@60cm # 3@ 60cm

Cuadro 46: Muros del tercer nivel

Elem. Long. As Ash
(m) (cm?) (cm?)

B3-M1 4,18 #3@60cm # 3@ 60cm

B3-M2 4,18 #3@60cm # 3@ 60cm

Muros del Bloque C

Cuadro 47: Muros del primer nivel

Elem. Long. As Ash
(m)

Cl-M1 230 #3@60cm # 3@ 60cm

Cl-M2 285 #3@60cm # 3@ 60cm

Cl-M3 280 #3@60cm +# 3@ 60cm

Cl-M4 280 #3@Q@60cm # 3@ 60cm

Cuadro 48: Muros del segundo nivel

Elem. Long. As Ash
(m) (cm?) (cm?)
C2-M1 230 #3@Q60cm # 3@ 60cm
C2-M2 285 #3@60cm # 3@ 60cm
C2-M3 280 #3@60cm +# 3@ 60cm
C2-M4 280 #3@60cm # 3@ 60cm

Cuadro 49: Muros del tercer nivel

Elem. Long. 5,0 Ash
(m) (em?) (em?)
C3-M1 230 #3@60cm # 3@ 60cm
C3-M2 285 #3Q@Q@60cm # 3Q 60cm
45
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Propiedades y especificaciones de los materiales Recubrimento y empalmes Datos usado en el disefio VARILLAS Lag 25Lag | 3.,5Lag
Resistencia del Concreto Acero Mamposteria Recubrimiento Cargas permanentes No 3/10mm 150cm | 37,5cm | 52,5cm
Alos 28 dias la resistencia a la o Laresistencia a la flecxion (fy) de las Muros Se entiende por recubriento, toda Concreto: 2400kg/m*
compresién (fc) debe ser de: varillas debe ser de 2800kg/cm? (grado Estructurales: Clase A, distancia libre comprendida ente el punto Mamposteria: 2000kg/m* No 4/13mm 150cm | 37.5¢cm | 525cm
Cimientos 40) para todos los elementos fm=100kg/cm® mas saliente de la armadura y la cara Ceramica: 60kg/m*
Sello de concreto: 75kglom? « Cuando el peralte de la seccion sea de No estructuales: Clase C, externa mas cercana, excluyendo repellos y Divisiones 30kg/m? No 5/16mm 20,0cm | 47,5cm | 66,0 cm
Concreto estructural: 210kglem? 60cm o mayor, se colocaran varillas fm=60kg/cm” todo otro material de acabado. Entrepiso con viguetas: 175kg/m? No6/1 2
Contrapiso 210kg/em” longitudinales adicionales, distribuidas en Concreto de relleno Vidrio y alu 60kg/m? 06/19mm 5em | 565¢cm | 79.5cm
Vigas y Columnas: la altura del aro con una 6n no 175kg/cm’? Elemento: Recubriemiento Estructura metal 25kg/m*
Conreto estructural: 210kglem? mayor de 35cm. No estructuales 120kg/om? Losas: 2,5cm Cubierta y accesorios: 15kg/m? No 7/22mm 26,5¢cm | 66,0cm | 105,5cm
Losas de entrepiso y escaleras o Toda la varilla a utilizar debe ser Columnas y vigas: 3,0cm Cielo razo e instalaciones: 20kg/m*
Conreto estructural: 210kg/em? corrugada y como minimo 10mm (#3). « Lamamposteia para uso estuctural debe Cimientos: 7,5cm No 8 /25mm 305¢cm | 755cm | 119,0cm
¢ Todos los empalmes deberan de tener ser Clase A, seguin el CSCR02. Con una Cargas temporales
« El desencofrado de las piezas se debe una longitud igual o mayor a la colocada resistencia minima de 120kg/cm®. La porcién de las columnas que esten en mnwm@w P 500kgim? No 9/29mm 340cm | 850cm |132,0cm
realizar entre los 3 y 5 dias despues de la en el cuadro de traslapes (para mayas y * Elconcreto de relleno, debera tene un contacto con el suelo, se le debera poner el Biblioteca: 500kg/m?
fragua del elemento. varillas) revendimiento de 20 a 25cm. recubrimiento de los cimientos. Auditor Soxm\i No 10/32mm | 38,0cm | 945cm | 138,0cm
« Todos los elementos deben ser curados o Todos los dobleces y subsecuentes « No se podré utilizar el mortero después Escaleras: 400kg/m? No 11/35mm | 41.50m | 104.0 om | 145.5 om
durante 7 dias despues del pi , se deberan hacer como de 2 horas de haberse yel K Pasillos: 400kg/m? : ’ :
* No se debe vaciar concreto a una m_::.m se indica en el cuadro de ganchos concreto, después de 1 hora de haberse En columas y vigas el traslape del Aulas: 250kg/m? Mayas contiguas 15 cm como minimo
mayor a 2 metros, por lo que se deberan normales. ) hecho. refuerzo longitudinal se hara de forma Oficinas: 250kg/m*
tomar las previsiones del caso, para ¢ Lacolocacion de la mS_.maEm para todos * Solo se relleneran las celdas alternada. En columnas, este se debera Barios: 200kg/m* Mayas de borde dos alambres mas 5cm
elementos mayores. los elementos se debera hacer con especificadas en planos. Cuando la hacer en la mitad de su altura; en vigas, a Techo: 40kg/m*

Si los materiales son mezclados en
batidora mecanica, se debe hacer por un
periodo de 3 a 10 minutos

El concreto debera tener un
revendimiento de 15cm para columnas y
de 10cm para los demas elementos.

No se podra usar despues de una hora
de ser fabricado.

.

.

respecto a la seccion 7.5 del codigo ACI
318-02.

colada de las mismas, si tenga una altura
superior a 30cm se deberé
vibrador y si es inferior se podra hacer
envarillado con 25 golpes.

Los morteros y concretos de relleno
deben cumplir con los requeri
Anexo A del CSCR02.

una distancia mayor que 2 veces su peralte,
desde los apoyos.

No se podra traslapar més de un 50% del
area total de acero en un mismo elemento.

La longitud de empalme se indica en la
Cuadro de traspales.

Todo trabajo de refuerzo debera ser
inspecionado y aprobado antes de colar el
concreto
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distribucion de columnas en el edifico para los niveles del 1 al 3
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distribucion para el foso y sotano

TRASLAPES
VARILLAS Lag 2,5Lag | 3,5Lqg
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ESPECIFIACIONES ESTRUCTURALES

Propiedades y especificaciones de los materiales

Recubrimento y empalmes

Datos usado en el disefio

Resistencia del Concreto
Alos 28 dias la resistencia a la
compresion (fc) debe ser de:

Cimientos:
Sello de concreto: 75kglcm?
Conreto estructural: 210kglem?
Contrapis: 210kglcm?
Vigas y Columnas:
Conreto estructural: 210kg/cm”?
Losas de entrepiso y escaleras
Conreto estructural: 210kg/cm?

El desencofrado de las piezas se debe
realizar entre los 3 y 5 dias despues de la
fragua del elemento

Todos los elementos deben ser curados

Acero

Recubrimiento
Se entiende por recubriento, toda

Mamposteria

La resistencia a la flecxion (fy) de las Muros

varillas debe ser de 2800kg/cm’ (grado Estructurales: Clase A,
40) para todos los elementos fm=100kg/cm? més saliente de la armadura y la cara
Cuando el peralte de la seccion sea de No estructuales: Clase C, externa mas cercana, excluyendo repellos y

60cm o mayor, se colocaran varillas fm=60kg/cm? todo otro material de acabado.

longitudinales adicionales, distribuidas en Concreto de relleno:

la altura del aro con una separacion no Estructurales: 175kglcm? Elemento: Recubriemiento
mayor de 35cm. No estructuales: 120kg/cm® Losas: 2,5cm
Toda la varilla a utilizar debe ser Columnas y vigas: ~ 2,5cm
corrugada y como minimo 10mm (#3). « Lamamposteia para uso estuctural debe Cimientos: 7,5cm

Todos los empalmes deberan de tener
una longitud igual o mayor a la colocada
en el cuadro de traslapes (para mayas y
varillas).

Todos los dobleces y subsecuentes

ser Clase A, segun el CSCR02. Con una
resistencia minima de 120kg/cm”.

El concreto de relleno, debera tene un
revendimiento de 20 a 25cm.

No se podra utilizar el mortero después

La porcién de las columnas que esten en
contacto con el suelo, se le deberéa poner el
recubrimiento de los cimientos.

durante 7 dias despues del
No se debe vaciar concreto a una altura
mayor a 2 metros, por lo que se deberan
tomar las previsiones del caso, para
elementos mayores.

Todos los materiales se deben mezclar
en batidora mecénica, por un periodo de
3 a 10 minutos.

El concreto debera tener un
revendimiento de 15cm para columnas y
de 10cm para los demas elementos.

No se podra usar despues de una hora
de ser fabricado.

\es, se deberan hacer como de 2 horas de haberse yel p

se indica en el cuadro de ganchos concreto, después de 1 hora de haberse En columas y vigas el traslape del
normales. hecho. refuerzo longitudinal se hara de forma
La colocacion de la armadura para todos e Solo se relleneran las celdas alternada. En columnas, este se debera

los elementos se debera hacer con
respecto a la seccion 7.5 del codigo ACI
318-02,

especificadas en planos. Cuando la
colada de las mismas, si tenga una altura
superior a 30cm se debera utilizar
vibrador y si es inferior se podra hacer
envarillado con 25 golpes.

Los morteros y concretos de relleno
deben cumplir con los requerimientos del
Anexo A del CSCR02

hacer en la mitad de su altura; en vigas, a
una distancia mayor que 2 veces su peralte,
desde los apoyos.

No se podra traslapar més de un 50% del
area total de acero en un mismo elemento.

La longitud de empalme se indica en la
Cuadro de traspales.

Todo trabajo de refuerzo debera ser
inspecionado y aprobado antes de colar el
concreto.

Cargas permanentes

Descripcion del edificio
Zona Sismica: 3

po de suelo: S3

Uso: Educacional

Grupo Estructural: C

Factor de importancia:

Sistema Estructural: Dual

Concreto: 2400kg/m®

Mamposteria 2000kg/m*

Cerémica: 60kg/m?

Divisiones livianas: 30kg/m?

Entrepiso con viguetas: 175kg/m?

Vidrio y aluminio: 60kg/m?

Estructura metalica: 25kg/m?

Cubierta y accesorios: 15kg/m?

Cielo razo e instalaciones: 20kg/m?
Cargas temporales

Bodega: 500kg/m?

B 500kg/m*

Auditorio: 400kg/m*

Escaleras 400kg/m?

Pasillos: 400kg/m*

Aulas: 250kg/m?

Oficinas: 250kg/m?

Bafios: 200kg/m?

Techo: 40kg/m*
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Propiedades y especificaciones de los materiales Recubrimento y empalmes Datos usado en el disefio
Resistencia del Concreto Acero Mamposteria Recubrimiento Cargas permanentes TRASLAPES
Alos 28 dias la resistencia a la « Laresistencia a la flecxion (fy) de las Muros Se entiende por recubriento, toda Concreto 2400kg/m*
compresion (fc) debe ser de: varillas debe ser de 2800kg/cm? (grado Estructurales: Clase A, distancia libre comprendida ente el punto Mamposteria: 2000kg/m*
Cimientos: 40) para todos los elementos. fm=100kg/om’ més saliente de la armadura y la cara Cerémica 60kg/m? VARILLAS Lag 25Lag | 35Lag
Sello de concreto: 75kglem? o Cuando el peralte de la seccion sea de No estructuales: Clase C, externa mas cercana, excluyendo repellos y Divisiones livianas: 30kg/m?
Conreto estructural 210kg/em? 60cm o mayor, se colocaran varillas Fm=60kg/cm? todo otro material de acabado Entrepiso con viguetas: 175kg/m? No 3/10mm 150cm | 37.5¢cm | 525¢cm
Contrapis: 210kg/em? longitudinales adicionales, distribuidas en Concreto de relleno: Vidrio y aluminio 60kg/m*
Vigas y Columnas la altura del aro con una separacion no Estructurales 175kg/cm? : metalica: 25kg/m? No 4/13mm 150cm | 37.5cm | 525cm
Conreto estructural 210kg/em? mayor de 35¢cm No estructuales: 120kglem® Losas: 2,5cm Cubierta y accesorios: 15kg/m*
Losas de entrepiso y escaleras + Todala varilla a utiizar debe ser Columnas y vigas:  2,5cm Cielo razo e instalaciones: ~ 20kg/m* No5/16mm | 20.0cm | 47.5cm | 66,0cm
Conreto estructural 210kg/em” corrugada y como minimo 10mm (#3). * Lamamposteia para uso estuctural debe Cimientos: 7,5cm
« Todos los empalmes deberan de tener ser Clase A, segiin el CSCR02. Con una Cargas temporales No 6/19mm 225cm | 565cm | 79,5cm
o Eldesencofrado de las piezas se debe una longitud igual o mayor a la colocada resistencia minima de 120kg/cm®. La porcion de las columnas que esten en 500Kkg/m*
realizar entre los 3y 5 dias despues de la en el cuadro de traslapes (para mayas y o El concreto de relleno, deberd tene un contacto con el suelo, se le deberd poner el moorw\% No 7/22mm 26,5cm | 66,0cm | 1055cm
fragua del elemento. varillas). revendimiento de 20 a 25cm. recubrimiento de los cimientos. 400kg/m?*
« Todos los elementos deben ser curados « Todos los dobleces y subsecuentes « Nose podra utilizar el mortero después Sorw\a“ No 8/25mm 305¢cm | 755cm | 19,0 cm
durante 7 dias despues del desencofrado. iones, se deberan hacer como de 2 horas de haberse yel Er I 400kg/m?
« No se debe vaciar concreto a una altura se indica en el cuadro de ganchos concreto, después de 1 hora de haberse En columas y vigas el traslape del Nmorm\ak No 9/29mm 34,0cm | 850cm | 132,0cm
mayor a 2 metros, por lo que se deberan normales. hecho. refuerzo longitudinal se hara de forma Oficinas: 250kg/m?
tomar las previsiones del caso, para « La colocacién de la armadura para todos o S6lo se relleneran las celdas alternada. En columnas, este se debera Bafios: Noorm\su No 10/32mm | 380cm | 94,5cm | 138,0cm
elementos mayores. los elementos se debera hacer con especificadas en planos. Cuando la hacer en la mitad de su altura; en vigas, a Techo: 40kg/m? No 11 /35mm 415cm | 104,0cm | 1455cm
« Todos los materiales se deben mezclar respecto a la seccion 7.5 del cédigo ACI colada de las mismas, si tenga una altura una distancia mayor que 2 veces su peralte, ! ! ’
en batidora mecanica, por n periodo de 318-02. superior a 30cm se debera uilizar desde los apoyos. Descripcion del edificio Mayas contiguas 15 cm como 0
3 a 10 minutos. vibrador y si es inferior se podra hacer No se podra traslapar mas de un 50% del -
» El concreto debera tener un envarillado con 25 golpes. 1d I Zona Sismica: 3 X
golp area total de acero en un mismo elemento. Tipo de suelo: S3 Mayas de borde dos alambres méas 5cm
revendimiento de 15cm para columnas y « Los morteros y concretos de relleno La longitud de empalme se indica en la Uso: Educacional
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Propiedades y especificaciones de los materiales Recubrimento y empalmes Datos usado en el disefio
Resistencia del Concreto Acero Mamposteria Recubrimiento Cargas permanentes
Alos 28 dias la resistencia a la * Laresistencia a la flecxion (fy) de las Muros Se entiende por recubriento, toda Concreto: 2400kg/m*
— compresién (fc) debe ser de: varillas debe ser de 2800kg/cm? (grado Estructurales Clase A, distancia libre comprendida ente el punto Mamposteria: 2000kg/m®
W Cimientos: 40) para todos los elementos. fm=100kg/cm? més saliente de la armadura y la cara Ceramica: 60kg/m?
. . Sello de concreto: 75kglem?® * Cuando el peralte de la seccion sea de No estructuales: Clase C, externa mas cercana, excluyendo repellos y Divisiones livianas: 30kg/m?*
Viga, segin Conreto estructural 210kg/cm? 60cm o mayor, se colocaran varillas fm=60kg/cm? todo otro material de acabado. Entrepiso con viguetas: 175kg/m?
OO?OMUO:QN Contrapis: 210kg/cm* longitudinales adicionales, distribuidas en Concreto de relleno: Vidrio y aluminio: 60kg/m*
2 5 f

Vigas y Columnas: la altura del aro con una separacion no Estructurales: 175kg/cm’ Recubriemiento Estructura metalica: 25kg/m’
Conreto estructural 210kglem? mayor de 35cm No estructuales: 120kg/om? 2,5cm Cubierta y accesorios: 15kg/m?

Losas de entrepiso y escaleras « Toda la varilla a utilizar debe ser Columnas y vigas: ~ 2,5cm Cielo razo e instalaciones: 20kg/m?

ol o Conreto estructural: 210kg/cm* corrugada y como minimo 10mm (#3). * Lamamposteia para uso estuctural debe Cimientos: 7,5cm
* Todos los empalmes deberan de tener ser Clase A, segiin el CSCR02. Con una Cargas temporales

« Eldesencofrado de las piezas se debe una longitud igual o mayor a la colocada resistencia minima de 120kg/cm? La porcién de las columnas que esten en Bodega 500kg/m?
realizar entre los 3y 5 dias despues de la en el cuadro de traslapes (para mayas y o El concreto de relleno, debera tene un contacto con el suelo, se le debera poner el Bi . 500kgim”
fragua del elemento. varillas) revendimiento de 20 a 25cm. recubrimiento de los cimientos. Auditorio: 400kg/m®

* Todos los elementos deben ser curados * Todos los dobleces y subsecuentes * No se podra utilizar el mortero después Escaleras: 400kg/m?
durante 7 dias despues del desencofrado. iones, se deberan hacer como de 2 horas de haberse yel Er | P: 400kg/m?

* No se debe vaciar concreto a una altura se indica en el cuadro de ganchos concreto, después de 1 hora de haberse En columas y vigas el traslape del Aulas: 250kg/m*
mayor a 2 metros, por lo que se deberan normales. i hecho. refuerzo longitudinal se hara de forma Oficinas: 250kg/m?
tomar las previsiones del caso, para « La colocacién de la armadura para todos « Solo se relleneran las celdas alternada. En columnas, este se deberd Baios: 200kg/m?
elementos mayores. los elementos se debera hacer con especificadas en planos. Cuando la hacer en la mitad de su altura; en vigas, a Techo: 40kg/m?

« Todos los materiales se deben mezclar respecto a la seccion 7.5 del cédigo ACI colada de las mismas, si tenga una altura una distancia mayor que 2 veces su peralte,
on batidora mecanica, por un periodo de 318-02. superior a 30cm se debera uilizar desde los apoyos. ) Descripcion del edificio

a 10 minutos. vibrador y si es inferior se podra hacer No se podra traslapar mas de un 50% del Zona Sismica: 3
F « El concreto debera tener un envarillado con 25 golpes. area total de acero en un mismo elemento. Tipo de m:M_o.. S3
L% || revendimiento de 15cm para columnas y « Los morteros y concretos de relleno La longitud de empalme se indica en la Ve ool
de 10cm para los deméas elementos. deben cumplir con los requerimientos del Cuadro de traspales G ,o Estructural: C

« No se podra usar despues de una hora Anexo A del CSCRO2. Todo trabajo de refuerzo deberé ser upo Eslrucly :

de ser fabricado. inspecionado y aprobado antes de colar el Factor de importancia: 1
== P ﬁ Sistema Estructural: Dual
‘_ m cm concreto.
Viga, segun ﬁ
corresponda VARILLAS Lag 2,5Lag | 3,5Lqg VARILLAS @, Lgoo La1so AROS D Lg13s
ﬁ Entrepiso, ver detalle No 3/10mm 150cm | 37.5¢cm | 525cm No 3/10mm 6cm | 12cm | 7em No 3/10mm 4cm 6.cm
- No 4/13mm 15,0cm | 37,5cm | 525cm No 4 /13mm 8cm 16 cm 7cm No 4 /13mm 6cm 8cm
M No 5/16mm 20,0cm | 47,5cm | 66,0cm No 5/16mm 10 cm 20 cm 7cm No 5/ 16mm 7cm 10 cm
No 6/19mm 225cm | 56,5cm | 79,5¢cm No 6/19mm 12cm 23cm 8cm
7,5¢cm
No 7 /22mm 26,5cm | 66,0cm | 1055cm No 7 /22mm 14 cm 27 cm 9cm metro de doblez en varillas
No 8 /25mm 30,5cm | 755cm | 119,0cm No 8/25mm 16 cm 31cm 11 cm Lggo Long. después doblez de 90°
— No 9/29mm 34,0cm | 850cm | 132,0cm No 9/29mm 23cm 35cm 12cm La1go Long. después doblez de 180°
No 10 /32mm 38,0cm | 945cm | 138,0cm No 10 /32mm 26 cm 39cm 13cm D Diametro de doblez en aros
F No 11 /35mm 41,5cm | 104,0cm | 1455cm No 11/35mm 28cm 42 cm 14 cm Lag13s Long. después doblez de 135°
Mayas contiguas 15 cm como minimo
- 1 .y Mayas de borde dos alambres mas 5cm
(614 e i
o .
& e Contrapiso
>
Cimentacion, Varilla de refuerzo _
ver detalle correctame empotrada
I f

detalle muro estructural

esc.: 1:20
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Analisis de resultados

Cimientos

Al observar los cuadros y 4] se decide nom-
brar las placas de la siguiente manera.
La nomenclatura utilizada en le cuadro es la si-

guiente:

Elem. Elemento

Desig. Designacién en los planos

Dim. Dimensiones en ¢cm

As Acero a utilizar a lo largo

Asue  Acero a utilizar a lo ancho

Cuadro 50: Placas del edificio

Elem. Desig. Dim. Al As ub
AP-1 P-1 100x130  #4@20cm  #4@Q20cm
AP-2 P-2 340x420  #4@20cm  #4@20cm
AP-3 P-3 610x485  #4@20cm  #4@20cm
AP-4 P-4 130x450  #4@20cm  #4@Q20cm
AP-5 P-5 250x612,5  #5Q@20cm  #4@Q20cm
AP-6 P-6 350x180  #4@20cm  #4@20cm
BP-1 P-7 120x120  #4Q15cm  #4Q15¢m
BP-2 P-8 120x180  #4@20cm  #4@Q20cm
BP-3 P-9 180x675  #4@20cm  #4@Q20cm
CP-1  P-10 125x425  #4@20cm  #4@Q20cm
CP-2 P-11 170x390  #5Q@Q15cm  #4@Q20cm
EP-1  P-12 265x735  #4Q@lbem  #4Ql5em
EP-2  P-13 200x120  #4@lbem  #4@20cm
EP-3 P-14 275x500  #4Q@l1bem  #4Q@Qlbem

Dado que todas las vigas de amarre son iguales, se
utilizard la misma designacién para los tres bloques.
Esta corresponde a “V-A”

Columnas

Las columnas mostradas en los cuadros y
[30] se decide nombrarlas la siguiente manera.
La nomenclatura utilizada la siguiente:
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Elem. Elemento

Desig. Designacion en los planos
Dim. Dimensiones en ¢cm

Asu Acero a utilizar

A, Aros a utilizar

Cuadro 51: Columnas del edificio

Elem. Desig. Dim. A A,

A-R1 C-1 90x35 10 # 11 #3@7,5cm
A-R2 C-2 35x35 8 #10 #4@75cm
A-R3 (-3  45x45 8#8 #4@50cm
A-R4  C-4  50x30 8#11 #3Q75cm
B-Ci C-5 0=45 8 #8 #4 @ 10 cm
B-R1 C-6 65x35 10#9 #3@7,5cm
C-R1 C-7 50x25 8#9 #3@5,0cm
C-R2 (-8 25x25 8#6 #3@50cm

Vigas

En los cuadros [31] 32 y [33] se puede observar la
cantidad de acero que debe llevar cada viga. Por la
gran variabilidad de estas, se propone hacer “tres
vigas tipo”, como se muestran a continuacion.

Desig. Dim.  As.ui  Asus Aros

V-0 50x20 2#6 2#8 3@ 10cm
V-1 50x20 2#7 2#7 3@ 10cm
V-2 50x20 2#6 2#6 # 3@ 10cm

Los cuadros y [36] muestran que varias vigas
tienen la misma cantidad de acero, por lo tanto se
agruparan por cantidad de acero como se muestra a
continuacion:
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Desig. Dim. As.;  Aceros s Aros

V-2 50x20 2#6 246 # 3 @ 10cm
V-3 50x20 2#7 249 # 3 @ 10cm
V-4 60x20 2#7 24#9 # 3 @ 10cm
V-5 60x20 2 #8 2#8 # 3 @ 10cm
V-6 60x20 2#6 24#6 # 3 @ 10cm

Se decidié que para las vigas que corresponden a
los balcones, se continuard el acero de las vigas adya-
centes. Esto con el fin de darle continuidad al acero
y evitar la congestién en las uniones.

Dado que en los cuadros [37] [3§ y 9] se observan
cantidades de acero similares para las viga, se agru-
paran de la siguiente manera:

Desig. Dim.  Asui Asus Aros

V-6 60x20 2#6 2#6 # 3@ 10cm
V-7 40x20 2#4 2#4 4 3Q 10cm
V-8 40x20 2#5 2#5 # 3@ 10cm
V-9 40x20 2#7 2#7 # 3@ 10cm

El acero faltante se debera colocar en forma de bas-
tones de refuerzo, donde la canasta sea insuficiente.

Por requerimientos del Cédigo Sismico se debe co-
locar un par de varillas #2 por el peralte de la viga.

Las vigas propuestas anteriormente se muestran a
continuacion.

La nomenclatura utilizada la siguiente:

Elem. Elemento
Desig. Designacién en los planos
Dim. Dimensiones en ¢cm
As i Acero inferior
Asus  Acero superior

Cuadro 52: Vigas del edificio
Desig. Dim. Asui  Agus Aros
V-0 50x20 2#6 2#8 # 3Q 10cm
V-1 50x20 2#7 2#7 # 3@ 10cm
V-2 50x20 2#6 2#6 # 3@ 10cm
V-3 50x20 2#7 2#9 #3Q10cm
V-4 60x20 2#7 2#9 # 3Q10cm
V-5 60x20 2#8 2#8 # 3Q10cm
V-6 60x20 2#6 2#6 # 3Q 10cm
V-7 40x20 2#4 2#4 # 3Q 10cm
V-8 40x20 2#5 2#5 # 3Q10cm
V-9 40x20 2#7 2#7 # 3Q10cm

Muros

En los cuadros [A1] [42] [43] [44] (5] [46] [47} 48] y [A9]

se puede observar cémo todos los muros tienen la
misma cantidad de acero. Debido a esto hace la unién
bajo un mismo nombre.

La nomenclatura utilizada la siguiente:

Elem. Elemento

Desig. Designacién en los planos

Dim. Dimensiones en cm

As v Acero vertical

Asun  Acero horizontal

Cuadro 53: Muros del edificio

Desig. As,uv As,uh
M-1 #4@40 cm  # 3 @ 80cm
M-2 #4@60 cm # 3@ 80cm
M-3 #3Q60cm # 3@ 60cm

Entrepiso

Se pudo observar como todos los entrepisos que se
utilizaran en el edificio son los mismos. Por lo que se
utilizara el 15-2-08 de ESCOSA o similar.

Escaleras

El refuerzo para las escaleras queda de la siguiente
manera (tanto el acero superior como inferior es el
mismo).

La nomenclatura utilizada la siguiente:

Desig. Designacion en los planos
Dim. Dimensiones en cm

As Acero longitudinal

Asuq  Acero ancho

Cuadro 54: Escaleras del edificio
Desig. Asul As ua

E-1 #7Q20cm # 5@ 16cm

E-2 #7Q20cm # 5@ 17cm

En el descanso para la escalera de emergencia se
utilizara varillas #4 Q 25c¢m, en la parte superior e
inferior y ambas direcciones
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

1. Toda estructura debe ser analizada para poder

obtener las fuerzas que influyen en cada uno
de los elementos. Al realizar este proceso con
algin tipo de software (en este caso SAP 2000
e ETABS) se pueden obtener mucho més répi-
do los resultados necesarios para el disenio de la
estructura. Haciendo mas eficiente el proceso de
diseno.

Ademis se vuelve de mucha importancia, poder
conocer el funcionamiento del programa, puesto
que se puede llegar a resultados equivocados por
introducir mal los datos al programa.

. Con base en el analisis final, se realizo6 el diseno
de cada uno de los elementos estructurales que
componen el edificio.

En este punto, se observa como los cédigos son
de mucha importancia, puesto que dictan los li-
neamientos a seguir para realizar los disenos res-
pectivos.

. Al realizar los planos constructivos de una edi-
ficacién es preciso ordenar toda la informacién
presente en la memoria de calculo. Esto de tal
manera de que se puedan reunir piezas o ele-
mentos de caracteristicas similares en un mismo
tipo para asi poder realizar un mejor trabajo en
el campo.

También se debe hacer la consideracién de que
varillas y espaciamientos se deben colocar para
facilitar las inspecciones en el campo.

. Las escaleras tiende a ser un elemento rigidiza-
dor de las estructuras. Esto debido a que se en-
contr6 una gran excentricidad (mayores al 15 %)
cuando se agregaron las escaleras al modelo. Se
debe tener en cuenta que cuando se no estaban
las mismas, la excentricidad se encontraba entre
en menos del 5 %.
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Recomendaciones

1.

Utilizar acero de grado 60 en ciertos elementos
para reducir el acero de las en especial en las
columnas C — 2y C — 3.

. Uniformizar las dimensiones de columnas en el

Bloque A. Esto con el fin de tener menos estilos
de columnas (este bloque presenta cuatro tipos
de columnas mientras que los otros dos bloques
solamente dos).

. Sobre el “Eje G” del Bloque A, se podria cam-

biar el sistema de columnas de concreto y muros
de mamposteria, por un sistema de muro en con-
creto reforzado.

. Estudiar la posibilidad de hacer una cimentacién

continua para ciertos elementos en el Bloque A,
puesto que varias placas estan muy cerca una de
otra.

. Estudiar la posibilidad de hacer la cimentacion

con pilotes funcionando en fricciéon, dadas las
condiciones del sitio. Esto con el fin de no tener
que hacer la sustitucién del suelo.

. Pedir un nuevo estudio de suelos, donde se diga

que: si se respeta la capacidad del suelo propues-
to se tendran los asentamientos esperados.

Revisién de los resultados por parte de un Inge-
niero Estructural, paras la construccién del edi-
ficio.

. Hacer un estudio mas detallado de las barras

de transmision de esfuerzos en las cimentaciones
para zonas sismicas.

. Realizar una experimentacion para determinar

cual es el efecto rigidizador de las escaleras.
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Apéndice 11

Resultados de disenar el Bloque A

Explicacion de la memoria de calculo

Nota:

Con base en la memoria de calculo que se
presenta a continuacion se realizaron todas
las memorias para todos los distintos ele-
mentos que componen el bloque.
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Analisis estructural del bloque

Regularidad del bloque

Las méximas dimensiones de los edificios son las
siguientes (para las tres plantas es la misma):
D, =10,5m D, =14,Tm

A continuacién se encuentran las componentes del
centro de masa y de rigidez. Estas fueron encontradas
por medio del programa ETABS.

Masa Rigidez
Nivel X Y X Y
1 3,994 7624 435 7,835
2 4,235 7,346 4,298 7,772

Cuando se aplicaron las ecuaciones [4-1] y [4-2] del
Cédigo Sismico, se obtuvieron los siguientes resulta-
dos. Estos no deben sobre pasar el 5 %.

Cuadro 55: Regularidad

Nivel Cxi €yi ezi/Dzi €yi/Dy;
1 0,356 0,211 3,4% 1,4%
2 0,063 0,426 0,6 % 2,9%

Con esto se cumple se obtiene que es un edificio
regular.

Pesos de los componentes del
bloque

Los elementos estructurales que se utilizardn estan
hechos en concreto armado. Para determinar el pe-
so de estos simplemente se tomarda el volumen por
el peso volumétrico del concreto. Para el calculo de
estos pesos, se tienen los cuadros que siguen.

Para el cdlculo del peso de las escaleras se tomaran
los siguientes datos:
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Cuadro 56: Peso de Vigas y Columnas
Columna 1 Columna 2

Largo = 0,35bm
Ancho = 0, 35m?

Largo = 0,90m
Ancho = 0,35m?

Altura = 3,5m Altura = 3,5m
P, = 2,646ton P, =1,029ton
Columna 3 Columna 4

Largo = 0,50m
Ancho = 0,30m?
Altura = 3,5m

Largo = 0,45m
Ancho = 0,45m?
Altura = 3,5m
P.=1,701ton P. =1,260ton
Viga 1 Viga 2
Peralte = 0,50m  Peralte = 0,40m
Ancho = 0,20m Ancho = 0,20m
P, =0,24ton/m P, =0,192ton/m

Escalera Descanso
Area =0,6m? Espesor =0,12m
Ancho =1,5m  Largo =1,375m
P, =2,160ton P, =1,188ton

El entrepiso a utilizar tiene un peso de 175 kg/m?,
se multiplicara este por el area de cada entrepiso.

Los muros (se hard la distincién entre muro para
un elemento estructural, y paredes para elementos
secundarios o de cerramiento) son de 15 cm de espe-
sor para todo el Bloque A. Para calcular el peso se
usd un peso por unidad de area.

En el célculo de los elementos secundarios o de ce-
rramiento, se tomaron las siguientes consideraciones.
Para el techo se tomé en cuenta el peso de la cubier-
ta, de la estructura metélica, del cielo raso y de las
instalaciones. Todo dio como resultado un peso total
para el techo de 60 kg/m?. Ademés, para los aca-
bados por nivel se consideré el peso de la ceramica,
del cielo raso y de las instalaciones. Resultando un
peso total de 80 kg/m?2. En las paredes se pretende
colocar mamposteria con un espesor de 12 cm. Estas
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Cuadro 57: Peso de los elementos principales

Peso Acceso Nivel 1
(t/mQ) # Pst # Pst
Col. 1 2,646 5 6,62 5 13,23
Col. 2 1,029 4 2,06 4 4,12
Col. 3 1,701 4 3,40 4 6,80
Col. 4 1,260 4 2,52 4 504
Vigal 0,240 3,8 0,91 69,4 16,66
Viga 2 0,192 6,3 1,21 6,3 1,21
Escalera 2,160 1 2,16 2 4,32
Descanso 1,188 1 1,19 1 1,19
Muros 0,300 30,3 9,10 50,3 15,09
Entrepiso 0,175 0 0,00 82,7 14,47
Y= 29,17 82,13
Peso Nivel2 Techos
(t/mQ) # Pst # Pst
Col. 1 2,646 5 12,85 5 6,24
Col. 2 1,029 4 4,00 4 1,94
Col. 3 1,701 4 6,61 4 3,21
Col. 4 1,260 4 994 4 7,42
Vigal 0,240 69,4 16,66 65,6 15,75
Viga 2 0,192 6,3 1,21 20,4 3,92
Escalera 2,160 2 4,32 0 0,00
Descanso 1,188 1 1,19 0 0,00
Muros 0,300 50,3 15,09 66,8 20,03
Entrepiso 0,175 82,7 14,47 13,5 2,36
Y= 86,33 60,86

tiene un peso de 240kg/m?.

Las cargas temporales que fueron utilizadas para
el andlisis de la estructura, se muestran en el cuadro
B3

Determinacion de fuerza sismica

A continuacién se muestra la suma de cargas tem-
porales y permanentes, actuantes en cada uno de los
niveles.

Cuadro 58: Peso de los elementos secundarios

Peso Acceso Nivel 1
(ton/m?) Cant. Py Cant. Py
Ventas 0,06 1,5 0,09 58 0,35
Paredes 0,24 53,6 12,85 84,7 20,32
Livianas 0,03 13,2 0,40 29,7 0,89
Acabado 0,08 82,7 6,62 82,7 6,62
Techo 0,06
Y= 19,95 28,18
Peso Nivel2 Techos
(ton/m?) Cant. Py Cant. Py
Ventas 0,06 8,1 0,49 53 0,32
Paredes 0,24 81,8 19,62 30,7 7,36
Livianas 0,03 377 1,13 28,0 0,84
Acabado 0,08 82,7 6,62 0,0 0,00
Techo 99,2 5,95
Y= 27,85 14,47

Cuadro 60: Pesos totales por nivel en toneladas

Nivel Perm. Temp. Part. W;

Acceso 49,12 28,69 0,15 53,42
1 110,31 31,67 0,15 115,06
2 114,19 31,67 0,15 118,94

Techo 75,33 0,00 0,00 75,33
D) 362,748

Para la determinacién de la fuerza sismica se ne-
cesita de ciertos valores. Estos se pueden observar en
el recuadro que se muestra a continuacién.

Zona
Suelo:
Qef =

Irreg.:
SE:
DL:

/’l‘:

3
S3
0,36

Regular
Dual
Optima
4

Uso:
Grupo :
I =

Niveles:
T =
FED =
SR =

Educacional

C
1

3
0,24
0,945
2

Por lo que el coeficiente sismico para el Bloque A,
queda de la siguiente manera:

Ca

0,36-1-0,945
==
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Cuadro 59: Pesos a considerar por cargas temporales

Peso Acceso Nivel 1
(ton/m?) Cant. Py Cant. Py
Escaleras 0,40 74 297 14,9 5,95
Pasillos 0,40 43,9 17,56 43,9 17,56
Baifios 0,20 40,8 8,16 40,8 8,16
Techo 0,04
Y= 28,69 31,67
Peso Nivel2 Techos
(ton/m?) Cant. Py Cant. Py
Escaleras 0,40 14,9 5,95
Pasillos 0,40 43,9 17,56 13,5 1,35
Banos 0,20 40,8 8,16
Techo 0,04 99,2 3,97
Y= 31,67 5,32

La distribucién de la fuerza sismica para cada nivel
se encuentran en el cuadro [61]

Cuadro 61: Distribucion de lahfélverza sismica

Nivel hi W; W Fg;

(m) (ton) (%) _(ton)
Acceso 0 53,424 0,0000 0,000
1 3,50 115,068 0,2002 10,536
2 70 118,938 04140 21,782
Techo 10,3 75,328  0,3858 20,299
by 309,323  1,0000 52,616

Determinacion de

mientos

los desplaza-

Luego de hacer el anédlisis del modelo, se obtuvie-
ron los siguientes resultados.

Cuadro 62: Desplazamientos del Bloque A

Absoluto Relativo
X (mm) Y (mm) X (mm) Y (mm)
Acceso 0 0 0 0
1 20,135  -0,073 0,135 0,073
2 0,322 -0,114 0,187 0,041
Techo -0,358 -0,127 0,036 0,013

Para el cédlculo del desplazamiento ineldstico re-
lativo de cada nivel, se utilizé la formula [7-11] del
Cédigo Sismico.

A; = uSRAS

Después de tener factor A; se dividié entre la al-
tura de cada nivel, los resultados se muestran en el
cuadro Estos se compararon con la Tabla 7.2 del
Cédigo Sismico, donde el maximo permitido es de
0,010.. Dadas las condiciones anteriores se acepta-
ron los desplazamientos que se presentaron segin el
analisis.

Cuadro 63: Desplazamiento inelastico relativo

H, A;,/H, A;,/H;

Acceso 0 0 0
1 3500 0,00121  0,00014
2 3500 0,00152  0,00006
Techo 3300 0,00094 0,00001

Periodo real de la estructura

Para el célculo del periodo T, se utiliz6 la formula
[7-3] del Cddigo Sismico.

1300 Wi(o5)?
g Z:'L:l Fiof

Esto se resume en el siguiente cuadro:

1 0,00051
T =27, i —0.1
™\/ 9,806 0, 06488 ~ - 17®

Con este periodo se obtiene el mismo FED ante-
rior, 0,945. Por lo que no es necesario hacer ningun
reajuste.

T =2m
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Cuadro 64: Periodo real

Wi Fi oF A
Acceso 53,42 0,00 0 0 0
1 115,06 10,54 0,00121 0,00017 0,01275
2 118,94 21,78 0,00152 0,00028 0,03311
Techo 75,33 20,30 0,00094 0,00007 0,01902
D) 0,00051  0,06488
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Diseno de cimientos

Diseno para la seccién propuesta
como placa AP- 1

Del analisis final, se obtuvo los valores de Mo-
mentos y Cortante [jltimos, que se muestran a
continuacién. Estos fueron calculados por medio de
S AP2000.

Pp = 8228,9kg Py, = 27200,2kg P, =
46919,10kg Mgy = 5116,50kg — m Mg =
6073,12kg —m

Def. de materiales Caract. de la sec.
f! = 210kg/cm? Cy = 50cm
€eu = 0,003 Cy = 30cm
fy = 2800kg/cm? rec. = 2,5cm
gy = 0,001 t, = 30cm
01 =0,85 t =27,5¢cm
qa = 15kg/cm?
Donde:
Py, Carga axial temporal
Py, Carga axial permanente
P, Carga axial mayorada
My y My Momentos mayorados
! Capacidad del concreto
€ew  Mobdulo de elasticidad del concreto
fy Limite de fluencia del acero
ey Mobdulo de elasticidad del acero
01 Factor del bloque de esfuerzo
o Presién activa del suelo, al desplante
C1 y Cy Dimensiones de la columna
rec. Recubrimiento para el acero

t, Espesor propuesto para la placa
t Brazo de palanca del acero

Base de la placa de cimentacién

Segin el CSCR 02, la presion del suelo debe ser
reducida por el factor que aparece en la Tabla 13.1,

71

por lo que ¢, queda de la siguiente manera:
qu = ¢qy = 15-0,5 = 7,5kg/em?

El area requerida para soportar las cargas tempo-
rales y permanentes (sin mayorar) estd dada por:

_ P+ Py, 8228,9+27200,2
h qa B 15

Ay = 2361, 94cm?

Porque se escogerd una placa rectangular a lon-
gitud de los lados es de37,65262, 74cm. Dado que
estas medidas son dificiles de aplicar, se cambiardn
a b=40,00y I = 65,00cm, por lo que se tiene una
nueva area Ay = 2600cm?.

Ahora, se necesitard de las presiones que actuan
bajo la placa, dada por la ecuacién siguiente:

Py 4 Mc
dmaz,min = Ag 7

Con la que se obtienen las siguientes presiones:

Qmaz = T7,29kg/cm?
Qimin = —18,64kg/cm?

92mazx = 247 37kg/cm2
Qmin = —2,16kg/cm?

Del caso 1, segun el método de Meyerhoff, se ob-
tiene los siguientes valores:

Jp = 0,8057 9, = 0,9185
b = 32,23cm I =59, 70cm
by = —2,86cm 1y = —14,40cm

De aqui resulta una &rea en contacto de 962cm?2.
Esta area representa un 37,00 % del total. Esto con-
duce al rechazo de la seccién propuesta anteriormen-
te. Entonces se propone una nueva seccién rectan-
gular con b = 100 y I = 130cm. Se recalcularan las
presiones bajo la placa, debido a la nueva seccién.

De esta nueva seccion se obtienen las siguientes
presiones:

QP2max = 57 27kg/0m2
q2min = 1a 95kg/cm2

Qimax = 5a ngg/ch
d1imin = 27 19]419/87’712
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Segun lo visto anteriormente, del caso 4 se obtie-
nen los siguientes valores:

Py =1,7736 9, =1,5880
b =177,36cm ' = 206, 44cm
by = 65,68cm o = 90,05cm

De estos valores se genera una area de 12314cm?2.
Esta 4rea representa un 94,73 % del total, por lo que
se acepta la seccién propuesta anteriormente.

Verificacién de cortante por punzona-
miento

La seccion critica para el corte por punzonamiento
estd ubicada a una distancia igual a la mitad del
espesor de la placa.

(b - C12 - 07 5tb)(q1ma;v - qlmin)
2b

q1s = Qimaz—

(l - Cl - Oa 5tb)(q2'maw - q2min)
21

42s = Q2maz—
El 4rea donde actua el cortante es la siguiente:
Ay, =A, — (C1 +1t)(Cy +t) = 13000 — 80 - 60
A, = 8200cm?
El cortante por puzonamiento en la placa es de:
Vi = qpAy = 4,44 - 8200 = 36395kg

La resistencia del concreto se debe multiplicar por
el siguiente factor:

(=3+35)=110
B = 1,67
=293
Vo = C\/flbot = 2,93 -v/210- 270 - 27,5
V. = 315622kg
V. = 236717kg

Como ¢V, > V,,, entonces no es afecta por punzo-
namiento.

Diseno de la armadura de refuerzo

La placa de cimentacién debe soportar el momento
debido a la presién a la que esta sometida. El mo-
mento es el siguiente

r (b - C2)(q1maa: - q1min)
41 = Qimazx— 2%

= 4,034kg/cm?

Mqi _ qll(b — 02)2l+ (‘hmaw - qi)(b - Cg)l
8 6

2000(b — Cs)21

qs — #

My = My;— M,y = 322729—15925 = 306804kg—cm

= 15925kg — cm

M 306804

= 4,24Tkg/cm?

Ry requerido = - =4, 51k 2
requerido =3 = 0.9 100 - 27, 52 g/em
0,85/"¢ 2R,
- 1— /1 —0,0016
Fy 0.8

= 4,438kg/cm?

El pimin segin el ACI 318-02 para varillas G — 40,
es de 0,002 ; por lo que se utilizara el p minimo.
El area de acero esta dada por:

Ay, = pbt =0,0020 - 100 - 27,5 = 5, 50cm?

Se debe realizar el mismo célculo anterior, cam-
biando a [, para obtener el area de acero en esta
direccioén.

l - C maxr min
& = Domas— 1)(%% Qmin) _ 4 47kg fem?
L1 — 020 (qaman — @) (1 — C1)b
M, = & < b, (g2 q§)< Db _ 340804k g—cm
2000(1 — C1)2b
My, = % = 16000kg — cm

My = Mg;—M,s = 340804 —16000 = 324804kg—cm

M, 324804

Ry requerido = - = 3,67k 2
requerido = "4na = (79130 - 27, 52 g/em
0,85f"¢c 2R,
= 1-— . =0,0013
p fy ( 0,85f/C) Y
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El pmin = 0,002 por lo que se utilizara el p mini-
mo.
El area de acero esta dada por:

Asy = plt = 0,0020 - 130 - 27,5 = 7, 15cm?2

Al concretar esto, se debe verificar las deformacio-
nes de las varillas, como se muestra a continuacion.

Asfy

= = 0,863
W08y
a
cp = — = 1,015cm
"B
Ec
e = —t—¢€.
&
e, = 0,078
As fy
0,863
0,85 o
a
¢ = — =1,015cm
B
Ec
g = —t—¢€.
(&
g, = 0,078

La deformacion es aceptada, puesto que es superior
a e =0,004.

Para el correcto desarrollo de la capacidad en
tension de las varillas, estas beden estar correcta-
mente empotradas en el concreto. Mas adelante se
hard mencion de la longitud de desarrollo a utilizar.

Armadura para transmision de esfuer-
Z0S

La capacidad en compresion de la columna esta da-
da por la siguiente ecuacién:

P = ¢0,85f'cA; = 0,65-0,85-210-1500 = 174038kg

La capacidad en compresion de la placa de cimen-
tacién, esta dada por la siguiente ecuacién:

A
P, = ¢0,85f cAq /A—j
A, 9900
52 === =2,57
A 1500

por lo que P,, queda de la siguiente manera:
P,y =2-174038 = 348075kg

Como P, es mayor a P, y P,, es mayor a P, se
puede decir que no necesita acero de refuerzo; enton-
ces se colocard el minimo.

Ay min = 0,005 - 1500 = 7, 5em?

Nuevamente, las varillas deben ser correctamente
empotradas, tanto en la columna como en la placa,
por lo que se proporcionara la longitud de desarrollo
apropiada.

Diseno para la seccion propuesta
como placa AP- 2

Del anélisis final, se obtuvo los valores de Mo-
mentos y Cortante Ultimos, que se muestran a
continuacién. Estos fueron calculados por medio de
SAP2000.

Py, = T443,1kg Pj, = 119017,5kg P, =
200194, 9kg Mgy 48058, Tkg — m Mg =
26405, 0kg — m

Def. de materiales Caract. de la sec.

f! = 210kg/cm? Cy = 343em

£ow = 0.003 Cy = 265cm

fy = 2800kg/cm? rec. = 2,5cm
gy = 0,001 t, = 30cm

01 =0,85 t =27,5¢cm

qa = 15kg/cm?

Base de la placa de cimentacién

Segin el CSCR 02, la presion del suelo debe ser
reducida por el factor que aparece en la Tabla 13.1,
por lo que ¢, queda de la siguiente manera:

Qu = ¢q, =15-0,5=7,5kg/cm?

El area requerida para soportar las cargas tempo-
rales y permanentes (sin mayorar) estd dada por:

_ Py + P, _ 743,14 119017,5

A —
! 0 15

= 8430, 70cm?

Porque se escogerd una placa rectangular a lon-
gitud de los lados es deb3,01x159,03cm. Dado que
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estas medidas son dificiles de aplicar, se cambiardn
a b=55,00y [ =160,00cm, por lo que se tiene una
nueva area Ay = 8800cm?2.

Ahora, se necesitard de las presiones que actuan
bajo la placa, dada por la ecuacién siguiente:

P, Mc
maz,min = —— &£ ——
Imaz, A, T

Con la que se obtienen las siguientes presiones:

1imaz = 2397 49kg/cm2
q1imin = *107, 13kg/cm2

G2maz = 11, 69kg/0m2
Qmin = 3,95kg/cm?

Del caso 3 , segun el método de Meyerhoff, se ob-
tiene los siguientes valores:

%, = 0,6909 ¥, =1,5109
b1 = 38,00cm 11 = 241,74cm
by = 528,64cm Iy = 160,00cm

De aqui resulta una area en contacto de 45331cm?2.
Esta area representa un 515,12 % del total. Esto con-
duce al acepta de la seccién propuesta anteriormente.
Entonces se propone una nueva seccién rectangular
con b =340 y [ = 420cm. Se recalcularan las presio-
nes bajo la placa, debido a la nueva seccién.

De esta nueva seccion se obtienen las siguientes
presiones:

Gimaz = 2, 33kg/cm2 G2maz = 1, 83kg/cm2
d1min = Oa 48kg/cm2 q2min = 07 97kg/cm2

Segun lo visto anteriormente, del caso 5 se obtie-
nen los siguientes valores:

¥y = 1,2572 9 = 2,1247
b =427,43cm 1’ = 892,35cm
bo = 226,25cm Iy = 182,53cm

De estos valores se genera una area de 142800cm?.
Esta drea representa un 100,00% del total, por lo
que se acepta la seccién propuesta anteriormente.

Verificacién de cortante por punzona-
miento

Por las condiciones de apoyo de las columnas y
muro se tiene que: b =45,5cm I = 54,0cm

Donde, b’ y I’ son las distancias mdximas entre la
cara de la columna y el final de la placa, en los ejes

(3P [199%)

z” y “y” respectivamente.

La seccién critica para el corte por punzonamiento
estd ubicada a una distancia igual a la mitad del
espesor de la placa.

(b/ - tb)(qlmaw - q1min)

d1s = Qimax— b =2, 243kg/cm2

_ (l/ - tb)(‘]Qmax - Q2mm)
92s = Q2max— ]

= 1,784kg/cm?
El 4rea donde actua el cortante es la siguiente:
A, =A, — (C1 +1)(Cy+t) = 142800 — 65857
A, = 76943cm®
El cortante por puzonamiento en la placa es de:
Vu = qpAy = 2,24 - 76943 = 172606, Tkg

La resistencia del concreto se debe multiplicar por
el siguiente factor:

(=35+37)=127
B.=1,29
¢=3,39
Ve = C\/flbot = 3,39 - V210 - 2263,2 - 27,5
V. = 3060724kg

Como ¢V, > V,,, entonces no es afecta por punzo-
namiento.

Diseno de la armadura de refuerzo

La placa de cimentacién debe soportar el momento
debido a la presién a la que esta sometida. El mo-
mento es el siguiente

b/ maxr min
qi = Q1imax — ( )<QI b n ) =2, 080]{79/0”1/2
(b 2l maw — Ay
My, = ‘h(4) L+ 3q1)( I 453706k — om
6000(5)21
M,y = % — 130426kg — em

My = My;i—M,s = 453706—130426 = 323280kg—cm

My 323280

Ry requerido = = = 1,40]€ 2
requerido = 5 = (79340 - 27, 52 g/em
0,85f'c 2R,
= 1-— — = 0,0005
p fy ( 0,85f’c) i

74 Proyecto de Graduacién, Nuevo Edificio de la Escuela de Matematica



BLOQUE A. CIMIENTOS

El pimin segin el ACI 318-02 para varillas G — 40,
es de 0,002 ; por lo que se utilizara el p minimo.
El area de acero esta dada por:

Ay = pbt = 0,0020 - 340 - 27,5 = 18, 70cm?

Se debe realizar el mismo célculo anterior, cam-
biando a [, para obtener el area de acero en esta
direccién.

ll mazx — Y2min
ql2 = 2mazx — ( )(q2 ] e ) = 1,722kg/cm2
/712 N1
Mqi _ QQL b + (Q2maz 3 QQ)(Z )b _ 427602]419 —cm
1)2b
qs = % = 148716kg — cm

Moy = My;—M,, = 427602—148716 = 278886kg—cm

Mo 278886

Ry, requerido = = 20,98/€ 2
requerido =1 = (079420 - 27, 52 g/em
0,85/"¢ 2R,
- — 1= — 0,0003
o osspe) =0

El pmin = 0,002 por lo que se utilizara el p mini-
mo.
El area de acero esta dada por:

Aoy = plt = 0,0020 - 420 - 27,5 = 23, 10cm?2

Al concretar esto, se debe verificar las deformacio-
nes de las varillas, como se muestra a continuacion.

Asfy
- — 0,863
Y7
cp, = — = 1,015em
1
€t = E—Cct —&c
£, = 0,086
Asfy
Y _ (),863
0,85 o
a
¢ =— =1,015cm
T B

5
Et:it—EC
C

e = 0,963

La deformacion es aceptada, puesto que es superior
a e =0,004.

Para el correcto desarrollo de la capacidad en
tensién de las varillas, estas beden estar correcta-
mente empotradas en el concreto. Mas adelante se
hara mencién de la longitud de desarrollo a utilizar.

Armadura para transmision de esfuer-
ZOS

La capacidad en compresién de la columna estd da-
da por la siguiente ecuacién:

P, = ¢0,85f'cA; = 0,65-0,85-210-20583 = 2388143kg

La capacidad en compresion de la placa de cimen-
tacion, estd dada por la siguiente ecuacion:

A
P, = ¢0,85f'cAy | =2
Ay

por lo que P,, queda de la siguiente manera:
P, = 22388143 = 4776285kg

Como P,. es mayor a P, y P,, es mayor a P, se
puede decir que no necesita acero de refuerzo; enton-
ces se colocara el minimo.

Ay_min = 0,005 - 20583 = 102, 915¢m>

Nuevamente, las varillas deben ser correctamente
empotradas, tanto en la columna como en la placa,
por lo que se proporcionara la longitud de desarrollo
apropiada.

Diseno para la seccién propuesta
como placa AP- 3

Del anélisis final, se obtuvo los valores de Mo-
mentos y Cortante Ultimos, que se muestran a
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continuacién. Estos fueron calculados por medio de
S AP2000.

Py = 15471,Tkg P;, = 99641,1kg P, =
104758, 1kg My, = 30847,2kg — m My
73449, 6kg — m

Def. de materiales Caract. de la sec.

f! = 210kg/cm? Cy = 375¢em
£eu = 0,003 Cy = 460cm

y = 2800kg/cm? rec. = 2,5cm
gy = 0,001 t, = 30cm
01 =0,85 t =27,5¢cm

qa = 15kg/cm?

Base de la placa de cimentacion

Segin el CSCR 02, la presion del suelo debe ser
reducida por el factor que aparece en la Tabla 13.1,
por lo que ¢, queda de la siguiente manera:

Qu=¢q, =15-0,5=7,5kg/cm?

El area requerida para soportar las cargas tempo-
rales y permanentes (sin mayorar) estd dada por:

_ Py + Py, _ 15471, 7 + 99641, 1

A
! da 15

= 7674,19c¢m?

Porque se escogerd una placa rectangular a lon-
gitud de los lados es deb0, 58x151, 73cm. Dado que
estas medidas son dificiles de aplicar, se cambiaran
a b=155,00y I = 155,00cm, por lo que se tiene una
nueva area Ay = 8525¢m?2.

Ahora, se necesitard de las presiones que actuan
bajo la placa, dada por la ecuacién siguiente:

P, DMec
max,min — =+
Imaz, A, I

Con la que se obtienen las siguientes presiones:

Qimaz = 145,88kg/cm?
Qimin = —76,61kg/cm?

G2maz = 16, 19kg/cm2
q2min = _75 47kg/cm2

Del caso 1 , segun el método de Meyerhoff, se ob-
tiene los siguientes valores:

%, = 0,6557 9, = 0, 6842
by = 36,06cm 1; = 106,05cm

De aquf resulta una érea en contacto de 1912cm?2.
Esta area representa un 22,43 % del total. Esto con-
duce al rechazo de la seccién propuesta anteriormen-
te. Entonces se propone una nueva seccién rectan-
gular con b = 610 y [ = 485¢m. Se recalcularan las
presiones bajo la placa, debido a la nueva seccién.

De esta nueva seccion se obtienen las siguientes
presiones:

P2maz = 0, 83kg/0m2
2min = 703 12kg/cm2

Qimaz = 0, 51kg/cm?
Qimin = 0,20kg/cm?

Segun lo visto anteriormente, del caso 2 se obtie-
nen los siguientes valores:

Yy = 1, 6446 Y = 10,8728
b =1003,22cm 11 = 423,29cm
by = 610,00cm Iy = 165,91cm

De estos valores se genera una area de 179708cm?.
Esta area representa un 60,74 % del total, por lo que
se acepta la seccién propuesta anteriormente.

Verificacién de cortante por punzona-
miento

Por las condiciones de apoyo de las columnas y
muro se tiene que: b =122,5ecm I = 55,0cm

Donde, b’ y I’ son las distancias mdximas entre la
cara de la columna y el final de la placa, en los ejes
“x” y “y” respectivamente.

La seccién critica para el corte por punzonamiento
estd ubicada a una distancia igual a la mitad del

espesor de la placa.

_ (b, - tb)(q1max - q1min)
q1s = Qimax— b

=0,462kg/cm?

(l/ - tb)(qQTn,am - q2min)

q2s = q2maz— ] =0, 780kg/cm2

El area donde actia el cortante es la siguiente:
A, =Ay— (Cr+t)(Ca+t) = 179708 — 95350
A, = 84358cm”

El cortante por puzonamiento en la placa es de:
Vi = qpAy = 0,78 - 84357,69747 = 65805, 5kg

La resistencia del concreto se debe multiplicar por
el siguiente factor:
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(=35+33)=173
fe=10,82
¢ = 4,60

Ve = C/flbot = 4,60 - v/210 - 3300 - 27,5
V.. = 6055270kg

Como ¢V, >V, entonces no es afecta por punzo-
namiento.

Diseno de la armadura de refuerzo

La placa de cimentacién debe soportar el momento
debido a la presion a la que esta sometida. El mo-
mento es el siguiente

(b/)(qlmaz - qlmzn)

¢ = Qmaz — . = 0,447kg/cm?
/ b/ 2l maz — / b/ l
Myi = q1<4) @ - WO _ g13003kg — em
4000(b")21
My, = 4000 _ 727803kg — cm

My = Mgi—Mye = 813903727803 = 86100kg—cm

M1 86100

Rn,requerido = ¢bt2 = 079 610 - 27’ 52 = 0, 21kjg/cm2
0,85f'c 2R,
= —(1- — = 0,0001
fy ( O,85f’c) ’

El ppmin segun el ACI 318-02 para varillas G — 40,
es de 0,002 ; por lo que se utilizara el p minimo.
El area de acero esta dada por:

Ay = pbt = 0,0020 - 610 - 27,5 = 33, 55¢m?

Se debe realizar el mismo célculo anterior, cam-
biando a [, para obtener el area de acero en esta
direccién.

(ll) (QQmaw - (szm)

qIQ = Q2maz — ] = 0, 721kg/cm2
/l/2b mas — / l/ b
My = q24 + (g2maz 3 a2) ()b _ 333959kg — cm
4000(1")%b
M, = % = 184525kg — em

My = Mgi—Mgs = 333959—184525 = 149434kg—cm

M2 149434

Ry requerido = = = 0,45k 2
requerido = g ny = (79485 - 27, 52 g/em
0,85/"c 2R,
L —0,0002
¢ 0.8

El pmin = 0,002 por lo que se utilizara el p mini-
mo.
El area de acero esta dada por:

Asy = plt = 0,0020 - 485 - 27,5 = 26, 68c¢m?

Al concretar esto, se debe verificar las deformacio-
nes de las varillas, como se muestra a continuacién.

_ Aty
ap = 0,85/ =0,863cm

Ec
et = —t—¢€.
c

g = 0,963

La deformacion es aceptada, puesto que es superior
a e =0,004.

Para el correcto desarrollo de la capacidad en
tensién de las varillas, estas beden estar correcta-
mente empotradas en el concreto. Mds adelante se
hara mencién de la longitud de desarrollo a utilizar.
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Armadura para transmisiéon de esfuer- Base de la placa de cimentacién
Z0s El area requerida para soportar las cargas tempo-
La capacidad en compresién de la columna esta da- rales y permanentes (sin mayorar) estd dada por:
da por la siguiente ecuacién: P P 9974.9 + 35751. 4
Ay = T 2212 2 2535, 0dem?
P = $0,85f'cA; = 0,65-0,85-210-20350 = 3405334kg da 15
La capacidad en compresién de la placa de cimen- Caract. de la sec. Caract. de la sec. Caract. de la sec.
tacién, estd dada por la siguiente ecuacion: C1 = 35¢cm My = 15cm C1 = 35cm
Cy = 35em My = 295¢e¢m Cy = 35em

A
Prp = ¢0,85f cAry | =2
Ay

donde 1/% debe ser a lo sumo 2

[ Ao /157913
— == =2,32
Ay 29350 ’
por lo que P,, queda de la siguiente manera:

P, = 23405334 = 6810668kg

Como P, es mayor a P, y P,;, es mayor a P, se
puede decir que no necesita acero de refuerzo; enton-
ces se colocara el minimo.

Ag_min = 0,005 - 29350 = 146, T5¢m?

Nuevamente, las varillas deben ser correctamente
empotradas, tanto en la columna como en la placa,
por lo que se proporcionara la longitud de desarrollo
apropiada.

Diseno para la seccion propuesta
como placa BP- 3

Del anélisis final, se obtuvo los valores de Mo-
mentos y Cortante Ultimos, que se muestran a

continuacién. Estos fueron calculados por medio de
S AP2000.

Py = 2274,2kg Py, = 35751, 4kg P, = 37253, 2kg
Mg = 10526,9kg — m Mgo = 4838,4kg — m

Def. de materiales Caract. de la sec.
f! = 210kg/cm? rec. = 2,5cm

Eew = 0,003 ty, = 30cm
[y = 2800kg/cm? t = 27,5cm

e, = 0,001

B =0,85

qa = 15kg/cm?

Se tiene una figura con las siguientes dimensiones
para poder satisfacer las cargas superimpuestas.
“Patin” sup. “Alma” “Patin” inf.
by = 130cm by =80cm by = 110cm Se
lo =130ecm Iy =210em Iy = 110cm
tiene un area A’ = 45800cm?.
Ahora, se necesitard de las presiones que actuan
bajo la placa, dada por la ecuacién siguiente:

Py 4 Mc
dmaz,min = Ag 7

Con la que se obtienen las siguientes presiones:

d1imaz = 17 11kg/cm2 2max = 07 82kg/cm2
d1min — 07 52kg/cm2 d2min = 07 81kg/cm2

Del caso 5 , segun el método de Meyerhoff, se ob-
tiene los siguientes valores:

¥y =1,8945 9, = 170,0809
Y =246,28cm I = 76536, 42cm
by = 244,8cm Iy = 36136, 98cm

De aqui resulta una area en contacto de 45800cm?.
Esta area representa un 100,00 % del total. Esto con-
duce al acepta de la seccién propuesta anteriormente.

Verificacién de cortante por punzona-
miento

Por las condiciones de apoyo de las columnas y
muro se tiene que: b =47,5ecm 1! = 47,5em

Donde, b" y I’ son las distancias mdximas entre la
cara de la columna y el final de la placa, en los ejes
“x” y “y” respectivamente.

La seccién critica para el corte por punzonamiento
estd ubicada a una distancia igual a la mitad del

espesor de la placa.

b, —t maxr min
Gis = qlmam—( )@ ; Qimin) _ 1,027kg/cm?
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_ (l/ - tb)(quam - q2min)
92s = 92max— ]

= 0,816kg/cm?
El 4rea donde actua el cortante es la siguiente:
Ay =A, — (C1 +1t)(Cy +t) = 45800 — 20375
A, = 25425¢m?
El cortante por puzonamiento en la placa es de:
Vi = qpAy = 1,03 - 25425 = 26099, 0kg

La resistencia del concreto se debe multiplicar por
el siguiente factor:

C=4+55)=1,50
Be = 1,00
¢=4,00

V. = ¢/ fibot = 4,00 - V210 - 960 - 27,5
V. = 1530280kg

Como ¢V, >V, entonces no es afecta por punzo-
namiento.

Diseno de la armadura de refuerzo

La placa de cimentacién debe soportar el momento
debido a la presion a la que esta sometida. El mo-
mento es el siguiente

(b/)<QImaz - qlmzn)

¢ = Qimaz — ; = 0,892kg/cm?
/ b/ 2l maz — / b/ l
2000(b")%1
o = % = 50766kg — cm

My = Mgi—Mye = 227910—-50766 = 177144kg—cm

My 177144 9
Rn requerido — = = 2, 00k
requerido = g3 = 0,9 130 - 27, 52 g/em
O7 85]”0 2Rn
= 1-— — = 0,0007
fy ( 0, 85f’c) ’

El ppnin segin el ACI 318-02 para varillas G — 40,
es de 0,002 ; por lo que se utilizara el p minimo.
El area de acero estd dada por:

Ais = pbt =0,0020 - 130 - 27,5 = 7, 15¢m?>

Se debe realizar el mismo célculo anterior, cam-
biando a [, para obtener el area de acero en esta
direccién.

[— maxr min
& = Gomae— Cl)(q{"% Gamin) _ ) g15kg/cm?
5 l— 2b maxr ! l— b
M, = & 801) | qg)( b _ s9784kg—cm
_ 20000 — C)*b

qs = 3 = 14666kg — cm

My = My — Mys = 59784 — 14666 = 45118kg — cm

Mo 45118 ,
Ry requerido = = =0, 15k
requerido =4 1a = 079 450 - 27, 52 g/em
0,85f'c 2R,
= 1-— — = 0,0001
fy ( 0, 85f’c) ’

El pmin = 0,002 por lo que se utilizara el p mini-
mo.
El area de acero esta dada por:

Asy = plt = 0,0020 - 450 - 27,5 = 24, T5cm?

Al concretar esto, se debe verificar las deformacio-
nes de las varillas, como se muestra a continuacién.

Asfy
= = 0,863
W08y
a
¢y, = — =1,015cm
" B
Ec
gt = —t— ¢,
c
e = 0,078
Asfy
= = 0,863
U 0,851 an
a
cg = — =1,015cm
"B
Ec
€= —t— ¢
c
e = 0,078

La deformacion es aceptada, puesto que es superior
a e =0,004.

Para el correcto desarrollo de la capacidad en
tensién de las varillas, estas beden estar correcta-
mente empotradas en el concreto. Mds adelante se
hara mencién de la longitud de desarrollo a utilizar.
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Armadura para transmisiéon de esfuer-
ZOS

Base de la placa de cimentacién

El area requerida para soportar las cargas tempo-
rales y permanentes (sin mayorar) estd dada por:

A, _ Pt Py _ 788594 65251,0
f = =
Ppe = ¢0,85f'cA; = 0,65-0,85-210-6875 = 797672kg da 15

La capacidad en compresion de la columna esta da-
da por la siguiente ecuacién:

= 4875, 79¢m?

Caract. de la sec.
C1 = 90cm
Cy = 3b5em

Caract. de la sec.
M, = 15,0cm
My = 447, 5em

Caract. de la sec.
C1 = 50cm
Cy = 30cm

La capacidad en compresion de la placa de cimen-
tacion, estd dada por la siguiente ecuacion:

A
Prp = ¢0,85f cAry ] =2
Ay

donde 1/% debe ser a lo sumo 2

[ Ao 144675
—= =4/—=2,55
Aq 6875 ’
por lo que P,, queda de la siguiente manera:

Pnp = 2-797672 = 1595344kg

Como P, es mayor a P, y P,;, es mayor a P, se
puede decir que no necesita acero de refuerzo; enton-
ces se colocara el minimo.

Ag_min = 0,005 - 6875 = 34, 375¢m?

Nuevamente, las varillas deben ser correctamente
empotradas, tanto en la columna como en la placa,

por lo que se proporcionara la longitud de desarrollo
apropiada.

Diseno para la seccion propuesta
como placa BP- 3

Del anélisis final, se obtuvo los valores de Mo-
mentos y Cortante Ultimos, que se muestran a
continuacién. Estos fueron calculados por medio de

SAP2000.

Py, = 7885,9kg Py, = 65251,0kg P, = 74258, 2kg
My = 16310, 5kg — m Mys = 27301, 0kg — m

Caract. de la sec.
rec. = 2,5cm

Def. de materiales
f! = 210kg/cm?

Eew = 0,003 ty, = 30cm
[y = 2800kg/cm? t = 27,5cm

e, = 0,001

B =0,85

qa = 15kg/cm?

Se tiene una figura con las siguientes dimensiones
para poder satisfacer las cargas superimpuestas.

“Patin” sup. “Alma” “Patin” inf.
by = 250cm by =80,0cm by =200cm  Se
lo = 145¢m Iy = 347,5e¢m Iy = 120cm

tiene un area A’ = 88050cm?.
Ahora, se necesitard de las presiones que actuan
bajo la placa, dada por la ecuacién siguiente:

P,  Mc
dmaz,min = Ig + Vi
Con la que se obtienen las siguientes presiones:

d1imaz = 17 49kg/cm2 2max = 07 85kg/cm2
d1min — 07 20kg/cm2 d2min = 07 83kg/cm2

Del caso 5 , segun el método de Meyerhoff, se ob-
tiene los siguientes valores:

Y = 1,1532 ¥, = 36,8547
b = 288,31lem I’ = 22573,50cm
by = 280,5c¢m 1o = 2999, 34cm

De aqui resulta una area en contacto de 88050cm?2.
Esta area representa un 100,00 % del total. Esto con-
duce al acepta de la seccién propuesta anteriormente.

Verificacién de cortante por punzona-
miento

Por las condiciones de apoyo de las columnas y
muro se tiene que: b =115,0cm ' = 57,5cm

Donde, b" y I’ son las distancias mdximas entre la
cara de la columna y el final de la placa, en los ejes
“x” y “y” respectivamente.

La seccién critica para el corte por punzonamiento
estd ubicada a una distancia igual a la mitad del

espesor de la placa.

(b/ - tb)(q1max -
b

qlmin)

q1s = Qimaxz—

=1,050kg/cm?
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_ (l/ - tb)(quam - q2min)
92s = 92max— ]

= 0,854kg/cm?
El 4rea donde actua el cortante es la siguiente:
Ay =A, — (C1 +1)(Cy +t) = 88050 — 31388
A, = 56663cm?
El cortante por puzonamiento en la placa es de:
Vi = qpAy = 1,05 - 56662, 5 = 59491, 9kg

La resistencia del concreto se debe multiplicar por
el siguiente factor:

(=4+55)=1,10
B. = 1,67
¢ =293

V. = C\/Flbot = 2,93 - v/210 - 1395 - 27,5
V. = 1630715kg

Como ¢V, >V, entonces no es afecta por punzo-
namiento.

Diseno de la armadura de refuerzo

La placa de cimentacién debe soportar el momento
debido a la presion a la que esta sometida. El mo-
mento es el siguiente

(b/)<QImaz - qlmzn)

C]i = Qimaz — b =0, 895kg/cm2
/b/2l maw_/ b/l
M,; = Q1<4) L ; WO _ 1 596409kg—cm
~2000()2

= 405016kg — cm

qs =

My = Mg;—Mgys = 1826402—405016 = 1421386kg—cm

M, 1421386 ,
Rn requerido — - = 8, 35k
requerido = "3 = 0,9 - 250 - 27, 52 g/em
0,85f"¢ 2R,
= 1-— — =0,0031
fy ( 0, 85f’c) ’

El ppnin segin el ACI 318-02 para varillas G — 40,
es de 0,002 ; por lo que se utilizaré el p calculado.
El area de acero estd dada por:

Aps = pbt = 0,0031 - 250 - 27,5 = 21, 01cm?

Se debe realizar el mismo célculo anterior, cam-
biando a [, para obtener el area de acero en esta
direccién.

l— max — 2min
¢ = qzmm—( C1)(gz 5 Gzmin) _ 0,853kg/cm?
1] 2 ) B
Mqi _ q2(l Cl) b+(q2max qQ)(l Cl)b
8 6
_ 200001 Co)%

qs — S = 41328]€g —Ccm

My = Mgi—Mye = 176230—41328 = 134902kg—cm

Mo 134902 ,
Ry requerido = = = 0,32k
requerido =41y = 079 613 - 27, 52 g/em
0,85f'c 2R,
= 1— — = 0,0001
fy ( 0, 85f’c) ’

El pmin = 0,002 por lo que se utilizara el p mini-
mo.
El area de acero esta dada por:

Ao = plt = 0,0020 - 613 - 27,5 = 33, 69cm?

Al concretar esto, se debe verificar las deformacio-
nes de las varillas, como se muestra a continuacién.

Asfy
= =1,319
w085
a
cp, = — =1,551em
" B
Ec
€= —t—¢ec
c
et = 0,050
Asfy
= = 0,863
U 0,851 an
a
cg = — =1,015cm
"B
Ec
€= —t— ¢
c
e = 0,078

La deformacion es aceptada, puesto que es superior
a e =0,004.

Para el correcto desarrollo de la capacidad en
tensién de las varillas, estas beden estar correcta-
mente empotradas en el concreto. Mds adelante se
hara mencién de la longitud de desarrollo a utilizar.
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Armadura para transmisiéon de esfuer-
ZOS

La capacidad en compresion de la columna esta da-
da por la siguiente ecuacién:

P,. = ¢0,85f cA; = 0,650,85-210-11362, 5 = 1318334kg

La capacidad en compresion de la placa de cimen-
tacion, estd dada por la siguiente ecuacion:

A
Prp = ¢0,85f cAry ] =2
Ay

por lo que P,, queda de la siguiente manera:
P,p, = 21318334 = 2636668kg

Como P, es mayor a P, y P,, es mayor a P, se
puede decir que no necesita acero de refuerzo; enton-
ces se colocard el minimo.

Ag_min = 0,005 - 11362, 5 = 56, 8125¢m>

Nuevamente, las varillas deben ser correctamente
empotradas, tanto en la columna como en la placa,
por lo que se proporcionara la longitud de desarrollo
apropiada.

Diseno para la seccion propuesta
como placa AP- 6

Del andlisis final, se obtuvo los valores de Mo-
mentos y Cortante Ultimos, que se muestran a

continuacién. Estos fueron calculados por medio de
S AP2000.

Py, 2282,0kg Py, 22633,0kg P, =
40743,00kg Mdl = 1114,00k‘g — m Mdg =
6264, 00kg — m

Def. de materiales Caract. de la sec.

f! = 210kg/cm? C1 =2,5cm
€cu = 0,003 Cy = 30cm
[y = 2800kg/cm? rec. = 7,5cm
gy = 0,001 ty, = 30cm
B, = 0,85 t =22, 5em

qa = 15kg/cm?

Base de la placa de cimentacién

Segin el CSCR 02, la presion del suelo debe ser
reducida por el factor que aparece en la Tabla 13.1,
por lo que ¢, queda de la siguiente manera:

Qu=¢q, =15-0,5=7,5kg/cm?

El area requerida para soportar las cargas tempo-
rales y permanentes (sin mayorar) estd dada por:

_ Py + Py _ 2282,0 + 22633,0
Qa 15

Ay = 1661, 00cm?

Porque se escogerd una placa rectangular a lon-
gitud de los lados es del4l,18z11,77cm. Dado que
estas medidas son dificiles de aplicar, se cambiardn
a b= 145,00 y [ = 15,00cm, por lo que se tiene una
nueva area A’y = 2175c¢m?.

Ahora, se necesitard de las presiones que actuan
bajo la placa, dada por la ecuacién siguiente:

Ry " Mec
dmaz,min = Ag Ji
Con la que se obtienen las siguientes presiones:

Q2maz = 1294, 68kg/cm?
Qmin = —932,52kg/cm?

Q1max = 2; 16kg/cm2
Qimin = 17 72kg/cm2

Del caso 2 , segiin el método de Meyerhoff, se ob-
tiene los siguientes valores:

Oy = 4,9193 9, = 0,5813
b =1713,30cm ' =8,72cm
by = 145,00cm Iy = 6,95¢cm

De aqui resulta una érea en contacto de 1136¢cm?2.
Esta area representa un 52,22 % del total. Esto con-
duce al acepta de la seccién propuesta anteriormente.
Entonces se propone una nueva seccién rectangular
con b =350 y [ = 180cm. Se recalcularan las presio-
nes bajo la placa, debido a la nueva seccion.

De esta nueva seccion se obtienen las siguientes
presiones:

Q1max = 07 65kg/cm2
Qimin = 0,64kg/cm?

Q2max = Oa 66kg/cm2
Q2min = 0,64kg/cm?

Segun lo visto anteriormente, del caso 4 se obtie-
nen los siguientes valores:

¥, = 62,7259 ¥, = 35,6233

Y =21954,08cm I = 6412, 19cm
by = 21337, 79cm Iy = 6309, 96cm
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De estos valores se genera una 4&rea de
—64264204cm?.  Esta A4rea representa un -
102006,67 % del total, por lo que se rechaza la
seccién propuesta anteriormente.

Verificacién de cortante por punzona-
miento
La seccién critica para el corte por punzonamiento

estd ubicada a una distancia igual a la mitad del
espesor de la placa.

o (b - 02 - 07 5tb)(q1m,ar - q1m2n)
q1s = Qimazx— 2

N (l - Cy -0, 5tb)(Q2ma:c - q2min)
92s = 92max— 21

El area donde actia el cortante es la siguiente:
Ay, =4, — (C1 +1t)(Cy +t) = 63000 — 33 - 60
A, = 61050cm?

El cortante por puzonamiento en la placa es de:
Vi = ¢pA, = 0,65 - 61050 = 39537kg

La resistencia del concreto se debe multiplicar por
el siguiente factor:

(=73 +35)=12,50
Be=0,08
¢ =33,33

V. = C\/flbot = 33,33-1/210- 155 - 22,5
V. = 1684623kg
OV, = 126346Tkg

Como ¢V, > V,,, entonces no es afecta por punzo-
namiento.

Diseno de la armadura de refuerzo

La placa de cimentacién debe soportar el momento
debido a la presién a la que esta sometida. El mo-
mento es el siguiente

(b - CZ)(qlmaa: - qlmzn)

= 0,648kg/cm

2000(b — Cy)?l
My, = % = 460800kg — cm

My = My;i—M,, = 1491102—-460800 = 1030302kg—cm

My 1030302

Ry requerido = = = 6,46]€ 2
requerido = 5 = 079350 - 22, 52 g/em
0,85f"c 2R,
- 1—J1— — 0,0024
Fy ¢ 0550 =

=0, 6471439/07”]%)1 Pmin Segun el ACT 318-02 para varillas G — 40,

es de 0,002 ; por lo que se utilizaré el p calculado.
Fl area de acero estd dada por:

Aps = pbt = 0,0024 - 350 - 22,5 = 18, 51cm?>

Se debe realizar el mismo cédlculo anterior, cam-
biando a [, para obtener el area de acero en esta
direccién.

(l - Cl)(q2mam -

r _ QQmin)
q2 = Q2max 2

=0,647kg/cm?

M, — g (1 — 01)2b+(Q2max —q5)(1 = C1)b
8 6
~2000(1 — C4)%b
qs — 8
My = My;—M,, = 891659—275680 = 615979%kg—cm

= 275680kg — cm

My 615979 ,
Ry requerido = = = 7, 51k
requerido =4 1s = (9180 - 22, 52 g/em
0,85.}0/0 2Rn
— 2 T _ — D)
Ty ( 0,85f’c) 0,0027

El pimin = 0,002 por lo que se utilizara el p calcu-
lado.
El area de acero esta dada por:

Aoy = plt = 0,0027 - 180 - 22,5 = 11, 10cm?

Al concretar esto, se debe verificar las deformacio-

_ _ 2
¢ = Qimaz— % =0,647kg/cm nes de las varillas, como se muestra a continuacién.
_qib— C2)2l | (qimaz — q1)(b — C2)l _ - Asfy —0.830
Mqi = 3 + 6 = 1491102kg—cm ap 0, 85féb ’ cm
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cp = % =0,976cm

La deformacion es aceptada, puesto que es superior
ae=0,004.

Para el correcto desarrollo de la capacidad en
tension de las varillas, estas beden estar correcta-
mente empotradas en el concreto. Mas adelante se
hara mencién de la longitud de desarrollo a utilizar.

Armadura para transmision de esfuer-
ZOS

La capacidad en compresién de la columna estd da-
da por la siguiente ecuacién:

P,.=¢0,85fcA; =0,65-0,85-210- 75 = 8702kg

La capacidad en compresion de la placa de cimen-
tacion, estd dada por la siguiente ecuacion:

A
Prp = ¢0,85f cAry ] =2
Ay

por lo que P,, queda de la siguiente manera:
P,p =2-8702 = 17404kg

Como P, es menor a P, y P,, es menor a P, se
puede decir que no necesita acero de refuerzo; enton-
ces se colocard el minimo.

Ay_pmin = 0,005 - 75 = 0, 375¢m>
Nuevamente, las varillas deben ser correctamente
empotradas, tanto en la columna como en la placa,
por lo que se proporcionara la longitud de desarrollo
apropiada.
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Diseno de columnas

Diseno para la seccién propuesta
como Columna AC-R1

Se utilizaran las combinaciones de cargas mas
altas, encontradas con el andlisis de la estructu-
ra. Ademds, se utilizard concreto con un f! =
210kg/cm? y acero con limite de fluencia f, =
2800kg/cm?.

Diseno del acero principal

Para la columna a disenar se tiene los datos del
cuadro 651

Cuadro 65: Datos de Vigas y Columnas

Columnas
E. = 2193574,189t/m2  Area = 3150cm?
b=0,90m I, = 0,0032m*
h=0,35m I, =0,0213m*
Ay =0,315m? I, = 0,0032m*
Agzh = 0,11025m3 B =0,25m
fi = 210kg/cm? v=0,714
Vigas
E, = 2193574, 189t /m?
b=0,20m I, = 0,0036m*
h =0,60m I, = 0,0004m*
A, =0,12m? I,, = 0,0036m*

fy = 2800kg/cm?

Con el indice de estabilidad Q), se puede determi-
nar si un marco se debe considerar como arrostrado,
por medio de la férmula:

_ 2711:0 PuA;

@ Vale

85

Cuadro 66: Factor ) de arrostramientos

Yi—oPu Q@ Desp.

Primer Nivel 644678,0 2,36 CON

Segundo Nivel 440458,7 1,08 CON
Tercer Nivel  267094,1 0,14 CON

El indice @, debe ser menor al 5 % para clasificarse
como un marco sin desplazamiento lateral.

Para poder determinar si la columna es esbelta o
no, se ocupa del valor ¥,,, determinado en el cuadro
67

Cuadro 67: Factor v, para esbeltez

I (m) lo(m) I, (m)
Primer Nivel 4.5 4.5 3,9
Segundo Nivel 3,5 3,5 2,9
Tercer Nivel 3,3 3,3 2,7
wb % wm

Primer Nivel
Segundo Nivel
Tercer Nivel

2,0613 4,8334 34473
2,7721 44718  3,6220
2,9774 2,1834 2,5804

Con la informaciéon obtenida anteriormente, se
puede determinar si la columnas es esbelta o no, co-
mo se muestra en el cuadro

Cuadro 68: Factor k y esbeltez de columna

K Ky K
Primer Nivel 1,7454  1,8980  1,8980
Segundo Nivel 1,7605 1,9349 1,9349
Tercer Nivel 1,6481  1,7030 1,7030
kxly,/r 1./t  Esbeltez
Primer Nivel 73,26 38,60 SI
Segundo Nivel 55,54 28,70 SI
Tercer Nivel 45,51 26,72 SI
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Dado que las columnas son esbeltas, se debe hacer
el calculo de la ampliacién de momentos por su factor

8 (ver cuadro [69).
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Cuadro 69: Célculo del factor de ampliacién de mo-
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Figura 10: Diagrama de interaccion

De la figura se puede observar cémo todos los
puntos estdn dentro de la curva del 2,5 %, por lo que
la columna debe tener al menos 78, 75¢cm? de acero
(el cual se obtiene p - Ay cotumna)-

Diseno de acero para aros

Antes de poder determinar la cantidad de aros, se
debe calcular la capacidad en momento de la colum-
na. Esta se determinard por con el momento corres-
pondiente a la carga axial més alta de la columna.

Del andlisis se toma que la Pymee =
154,82ton/m?. Con la figura se puede de-

terminar la capacidad en momento.
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mentos
C1 YP. (t) P, (t) Os
Primer nivel 10071003,1 179724,3 1,02
Segundo Nivel 13522083,0 140360,5 1,01
Tercer Nivel  16340898,6 56057,0 1,00
C2
Primer nivel ~ 10781046,7 176716,1 1,02
Segundo Nivel 14351420,3 136319,2 1,01
Tercer Nivel — 16373864,2  48394,8 1,00
C3+eo
Primer nivel 14749221,5 134191,9 1,01
Segundo Nivel 166132024 46611,3 1,00
Tercer Nivel 486717,7 48938,7 1,15
C3-eo
Primer nivel 13020193,2 96361,5 1,01
Segundo Nivel 15678106,0 37906,6 1,00
Tercer Nivel 795321,2 1179924 1,25
C4+-eo0
Primer nivel = 14255965,6 114159,8 1,01
Segundo Nivel 16595430,7 42391,0 1,00
Tercer Nivel 392443,9 32374,1 1,12
C4-eo
Primer nivel  12106023,0 763294 1,01
Segundo Nivel 15546017,9 33686,4 1,00
Tercer Nivel 778211,0 1014278 1,21
C3+ns
Primer nivel = 14189485,0 120372,3 1,01
Segundo Nivel 15854565,6 41871,2 1,00
Tercer Nivel 623803,0 73754,4 1,19
C3-ns
Primer nivel ~ 13920776,3 110181,1 1,01
Segundo Nivel 16685080,3 42646,7 1,00
Tercer Nivel 715018,0 93176,7 1,21
C4+ns
Primer nivel 13605303,8 100340,2 1,01
Segundo Nivel 15767079,1 37650,9 1,00
Tercer Nivel 568279,1 57189,9 1,15
C4-ns
Primer nivel 9651577,9  120934,8 1,02
Segundo Nivel 13236886,0 90149,0 1,01
Tercer Nivel — 16678727,1  38426,5 1,00
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Figura 11: Capacidad de la columna AC-R1

De la figura anterior se toma que el momento
My maz = 420ton/m?.

Por lo que el momento My, mar = 11907000kg —
cm.

Dado el momento, se puede calcular el cortante
a utilizar, por medio de la ecuaciéon descrita en el
Cédigo Sismico.

_ Mprl + MprQ
Ve = 7

= 68040kg

El cortante maximo encontrado por diseno es de
Vi, maz = 9533, 02kg, esto es un 613,73 %. Por ello no
se toma en cuenta el aporte del concreto.

Se presentan las siguientes separaciones .S, para
aros con dos ramas.
S3 = 3,80cm con aros # 3
S4 = 6,80cm con aros # 4
S5 = 10,53cm con aros # 5

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros con cuatro ramas.
S3 = 7,59cm con aros # 3
S4 = 13,59¢m con aros # 4
S5 = 21,07cm con aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 7,59¢m con aros
# 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiarad a 7, 5cm,
para una mas facil construccion.

Segun el CSCR 02, la separacién maxima es de
Simaz = 8, 750cm. Entonces el espaciamiento sera de
7,50 cm.

500

Revision de la capacidad a flexion

En este caso, la capacidad de la columna se ob-
tendra con el mismo grafico. Sin embargo, se uti-
lizarla carga axial mas pequena para determinar el
nuevo momento nominal.

Del andlisis se toma que la Py, min = 2, 78t0n/m2.
Con la figura se puede determinar la capacidad
en momento; la cual es, My, min = 370t0n/m2. Por
lo que el momento My, 1 = 4079250kg — cm.

Esta columna esta en contacto con la Viga A-8 que
tiene un momento nominal M,, = 1322681kg — cm,
en el primer nivel.

Luego de hacer la suma de las capacidad en fle-
xion de la Viga y la Columna (y dividiendo ambas
capacidades); se obtuvo un factor de ampliacién de
3,08 . Por lo cual se acepta la cantidad de acero en
la columna.

Diseno para la seccion propuesta
como Columna AC-R2

Se utilizardn las combinaciones de cargas més al-
tas, encontradas con el andlisis de la estructura.
Ademés se utilizard concreto con un f = 210kg/cm?
y acero con limite de fluencia f, = 2800kg/cm?.

Diseno del acero principal
Para la columna a disenar se tiene los datos del

cuadro

Cuadro 70: Datos de Vigas y Columnas

Columnas
E.=2193574,189t/m2  Area = 1225¢m?
b=0,35m I, = 0,0013m?*
h=0,35m I, = 0,0013m*
A, =0,1225m> I,. = 0,0013m*
Agxh = 0,042875m> n = 0,25m
f! = 210kg/cm? ~v=0,714
Vigas
E, = 2193574, 189t /m?
b=0,20m I, = 0,0036m*
h = 0,60m I, = 0,0004m*
A, =0,12m? I,, = 0,0036m*

fy = 2800kg/cm?
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Con el indice de estabilidad Q, se puede determi-
nar si un marco se debe considerar como arrostrado,
por medio de la férmula:

_ Z?:o PuA;

Q VU.ZC

Cuadro 71: Factor ) de arrostramientos
Y1 oP. Q Desp.
644678,0 2,36 CON
4404587 1,08 CON
267094,1 0,14 CON

Primer Nivel
Segundo Nivel
Tercer Nivel

El indice @, debe ser menor al 5 % para clasificarse
como un marco sin desplazamiento lateral.

Para poder determinar si la columna es esbelta o
no, se ocupa del valor ¥,,, determinado en el cuadro

Cuadro 72: Factor v, para esbeltez

L(m) I (m) Iy (m)
Primer Nivel 4.5 4.5 3,9
Segundo Nivel 3,5 3,5 2,9
Tercer Nivel 3,3 3,3 2,7
1/)11 wa wm
Primer Nivel 0,8016 1,8797 1,3406
Segundo Nivel 1,0780 11,7391 1,4085
Tercer Nivel  1,1579 0,8491 11,0035

Con la informacién obtenida anteriormente, se
puede determinar si la columnas es esbelta o no, co-
mo se muestra en el cuadro [73l

Cuadro 73: Factor k y esbeltez de columna

K, Ky K
Primer Nivel 1,4274  1,3769  1,4274
Segundo Nivel  1,4426  1,3968 1,4426
Tercer Nivel 1,3444  1,2739 1,3444
kxly,/r 1./t  Esbeltez
Primer Nivel 55,10 38,60 SI
Segundo Nivel 41,41 28,70 SI
Tercer Nivel 35,93 26,72 SI

Dado que las columnas son esbeltas, se debe hacer
el calculo de la ampliacién de momentos por su factor

8 (ver cuadro [74)).

2500

2000 -

—1%
—2%
—3%
—a%
—5%
1000 —&%

=
a
=}
s}

Carga (Pu) ton/m?

" P-M2
4 P-M3

500

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Momento (Mu) ton/m?

Figura 12: Diagrama de interaccién

De la figura [12] se puede observar como todos los
puntos estdn dentro de la curva del 1,0% por lo que
la columna debe tener al menos 12,25c¢cm? de acero
(el cual se obtiene p - Ay cotumna)-

Diseno de acero para aros

Antes de poder determinar la cantidad de aros, se
debe calcular la capacidad en momento de la colum-
na. Esta se determinard por con el momento corres-
pondiente a la carga axial més alta de la columna.

Del andlisis se toma que la Pymee =
261,65ton/m?. Con la figura se puede de-

terminar la capacidad en momento.
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Cuadro 74: Célculo del factor de ampliacién de mo-
mentos

C1 YP. (t) YP, (t) O
Primer nivel 646430,6 98590,9 1,26
Segundo Nivel 1144461,0 62936,7 1,08
Tercer Nivel — 1520245,2  29396,7 1,03
C2
Primer nivel 697729, 7 997422 1,24
Segundo Nivel 1200681,4 59757,3 1,07
Tercer Nivel 15361825  25618,6 1,02
C3+-eo0
Primer nivel 486717,7  48938,7 1,15
Segundo Nivel  856880,1 30174,4 1,05
Tercer Nivel — 1189756,0 149985 1,02
C3-e0
Primer nivel 795321,2 1179924 1,25

Segundo Nivel 1377651,4 71495,1 1,07
Tercer Nivel — 1751664,5 29623,3 1,02
C4+-eo0
Primer nivel 392443.9 32374,1 1,12
Segundo Nivel 735139,6  22046,7 1,04
Tercer Nivel 1115740,7 126354 1,02
C4-eo
Primer nivel 778211,0 1014278 1,21
Segundo Nivel 1365914,4 63367,3 1,07
Tercer Nivel 1764320,0  27260,1 1,02
C3+ns
Primer nivel 623803,0 737544 1,19
Segundo Nivel 1092956,9 45856,6 1,06
Tercer Nivel — 1466627,5 20965,1 1,02
C3-ns
Primer nivel 715018,0  93176,7 1,21
Segundo Nivel 1236659,4 55812,9 1,06
Tercer Nivel  1573307,7 23656,6 1,02
C4+ns
Primer nivel 568279,1 57189,9 1,15
Segundo Nivel 1035848,6  37728,8 1,05
Tercer Nivel — 1443576,6 18602,0 1,02
C4-ns
Primer nivel 679901,0  76612,1 1,18
Segundo Nivel 1197333,7 47685,2 1,06
Tercer Nivel — 1567623,5 21293,5 1,02
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Figura 13: Capacidad de la columna AC-R2

De la figura anterior se toma que el momento
M maz = 760ton/m?.

Por lo que el momento M, 1,4, = 3258500kg —cm.

Dado el momento, se puede calcular el cortante
a utilizar, por medio de la ecuacion descrita en el
Cédigo Sismico.

M, r1+ 1‘41§77‘2

V=2
H

El cortante maximo encontrado por diseno es de
V. maz = 9533, 02kg, esto es un 95,32 %. Por ello no
se toma en cuenta el aporte del concreto.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros con dos ramas.

S3 = 2,13cm con aros # 3
Sy = 3,82cm con aros # 4
S5 = 5,92¢m con aros # 5

= 18620kg

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros con cuatro ramas.
S3 = 4,27cm con aros # 3
S4 = 7,64cm con aros # 4
Sy = 11,84c¢m con aros # 5

De las anteriores se escoge, Sy = 7,64cm con aros
# 4
Sin embargo, el espaciamiento se cambiara a 7, 5cm,
para una mas facil construccion.

Segun el CSCR 02, la separacién maxima es de
Smaz = 8, 750cm. Entonces el espaciamiento serd de
7,50 cm.
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Revision de la capacidad a flexion

En este caso, la capacidad de la columna se ob-
tendra con el mismo grafico. Sin embargo, se uti-
lizarla carga axial méas pequena para determinar el
nuevo momento nominal.

Del andlisis se toma que la Py, min = 2, 15t0n/m2.
Con la figura se puede determinar la capacidad
en momento; la cual es, My, min = 180t0n/m2. Por
lo que el momento My, yin = 771750kg — cm.

Esta columna estd en contacto con la Viga A-2
que tiene un momento nominal M, = 1323267kg —
cm, en el primer nivel. También esta en contacto con
la Viga A-3 que tiene un momento nominal M,, =
1191417kg — c¢m, en el primer nivel.

Luego de hacer la suma de las capacidad en fle-
xion de la Viga y la Columna (y dividiendo ambas
capacidades); se obtuvo un factor de ampliacién de
0,61 . Por lo cual se rechaza la cantidad de acero en
la columna. Por ello se hizo necesario el aumento del
acero.

Entonces, se propone un aumento a 5% del acero
de la columna, para cumplir con los requerimientos
del cédigo. Este aumento equivale a 61,25c¢m?

Con la nueva cantidad de acero se calcula una nue-
va capacidad de la columna, dada por la siguiente
figura,

2500
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Figura 14: Nueva capacidad de AC-R2

Del andlisis se toma que la Py, min = 2, 15t0n/m2.
Con la figura anterior se puede determinar la capa-
cidad en momento la cual es, My, yin = 660t0n/m2.
El momento My, min = 2829750kg — cm.

Con esta nueva capacidad de la columna se obtiene
una factor de 2,25 . Por lo cual se acepta la cantidad
de acero en la columna.

Diseno para la seccion propuesta
como Columna AC-R3

Se utilizardn las combinaciones de cargas més al-
tas, encontradas con el andlisis de la estructura.
Ademés se utilizard concreto con un f. = 210kg/cm?
y acero con limite de fluencia f, = 2800kg/ cm?.

Diseno del acero principal

Para la columna a disenar se tiene los datos del
cuadro [7Hl

Cuadro 75: Datos de Vigas y Columnas

Columnas
E.=2193574,189t/m2  Area = 2025cm?
b=0,45m I, = 0,0034m*
h=0,45m I, = 0,0034m*
A, = 0,2025m> I, = 0,0034m*
Agxh = 0,091125m3 h' = 0,35m
f! = 210kg/cm? ~v=0,778
Vigas
E, = 2193574, 189t /m?
b=0,20m I, = 0,0036m*
h=0,60m I, = 0,0004m*
A, =0,12m? I,, = 0,0036m*

fy = 2800kg/cm?

Con el indice de estabilidad Q, se puede determi-
nar si un marco se debe considerar como arrostrado,
por medio de la férmula:

_ Z?:o Pqu

@ Vils

Cuadro 76: Factor () de arrostramientos
Y1 oP. Q Desp.

Primer Nivel 644678,0 2,36 CON

Segundo Nivel 440458,7 1,08 CON
Tercer Nivel  267094,1 0,14 CON
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El indice @, debe ser menor al 5 % para clasificarse
como un marco sin desplazamiento lateral.

. . Cuadro 79: Célculo del factor de ampliacién de mo-
Para poder determinar si la columna es esbelta o mentos

no, se ocupa del valor 1,,, determinado en el cuadro C1 SP, (t) SP, (t) 5,

e Primer nivel 952744,6  158820,2 1,29
Segundo Nivel 1657153,4 114640,5 1,10
Tercer Nivel — 2477183,0 69942,0 1,04

C2
Cuadro 77: Factor ., para esbeltez Primer nivel 988294,2  148040,2 1,25
I (m) I.(m) I, (m) Segundo Nivel 1689499,6 1024577 1,09
Primer Nivel 45 45 39 Tercer Nivel — 2481067,0 601422 1,03
Segundo Nivel 3.5 3,5 2,9 C3+eo
Tercer Nivel 3,3 3,3 2,7 Primer nivel 874517,6  118615,7 1,22
Uy Ya P Segundo Nivel 1543632,8 83559,0 1,08
Primer Nivel 2.1905 5.1364 3.6634 Tercer Nivel 2376229,4 50773,7 1,03
Segundo Nivel 2,9459 4,7522  3,8490 C3-e0
Tercer Nivel  3,1641 2,3203 2,7422 Primer nivel  1009703,4 134500,4 1,22

Segundo Nivel 1725830,4 93644,7 1,08
Tercer Nivel — 2524113,5 54379,1 1,03
C4+-eo

Primer nivel 832114.,9 99828,5 1,19
Segundo Nivel 1496797,7 727489 1,07

Con la informaciéon obtenida anteriormente, se Tercer Nivel 23579594 456579 1,03

puede determinar si la columnas es esbelta o no, co- Cdeo
mo se muestra en el cuadro [[8 Primer nivel 978579,2  115713,2 1,19

Segundo Nivel 1701141,7 82834,6 1,07
Tercer Nivel — 2523126,1 49263,3 1,03

C3+ns
Primer nivel  1031528,7 143353,5 1,23
Cuadro 78: Factor k y esbeltez de columna Segundo Nivel 1751680,7 97666,6 1,08
K, K, K Tercer Nivel  2536770,9 552253 1,03

Primer Nivel  1,7639 1,9435 1,9435 C3-ns
Segundo Nivel ~ 1,7783  1,9818  1,9818 Primer nivel ~ 882138,4 109762,6 1,20
Tercer Nivel ~ 1,6692 1,7410  1,7410 Segundo Nivel 1566543,9 79537,2 1,07
kxly/r  l,/r  Esbeltez Tercer Nivel — 2397034,0 49927,5 1,03

Primer Nivel 58,35 30,02 SI C4+ns
Segundo Nivel 4424 22,32 SI Primer nivel ~ 1010295,4 124566,3 1,20
Tercer Nivel 36,19 20,78 SI Segundo Nivel 17352839 86856,4 1,07
Tercer Nivel — 2538937,9  50109,6 1,03

C4-ns

Primer nivel 839457,9 90975,4 1,17
Segundo Nivel 1525176,7 68727,1 1,06
Tercer Nivel — 2383296,3 44811,7 1,03

Dado que las columnas son esbeltas, se debe hacer
el calculo de la ampliacién de momentos por su factor

85 (ver cuadro [79).

Proyecto de Graduacion, Nuevo Edificio de la Escuela de Matematica 91



BLOQUE A. COLUMNAS

2500

2000 -

—1%

~

£ —2%

= 1500

5 —3%

= — 4%

[ —5%

© —_ Y

£ 1000 6%

8 " P-M2
s P-M3

400 500 600 700 800

Momento (Mu) ton/m?

Figura 15: Diagrama de interaccion

De la figura [15] se puede observar como todos los
puntos estdn dentro de la curva del 2,0 % por lo que
la, columna debe tener al menos 40, 50cm? de acero
(el cual se obtiene p - Ay cotumna)-

Diseno de acero para aros

Antes de poder determinar la cantidad de aros, se
debe calcular la capacidad en momento de la colum-
na. Esta se determinara por con el momento corres-
pondiente a la carga axial més alta de la columna.

Del andlisis se toma que la Py =
235,54ton/m?. Con la figura se puede de-

terminar la capacidad en momento.

0 50 100 150 200 250 300 350
Mu (ton/m?)

Figura 16: Capacidad de la columna AC-R3

De la figura anterior se toma que el momento
My maz = 490ton/m?.

Por lo que el momento M, . = 4465125kg —cm.

Dado el momento, se puede calcular el cortante
a utilizar, por medio de la ecuacion descrita en el
Cédigo Sismico.

M, r1+ Mpr2

V=2
H

El cortante maximo encontrado por diseno es de
Vi maz = 9533, 02kg, esto es un 167,65 %. Por ello no
se toma en cuenta el aporte del concreto.

= 25515kg

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros con dos ramas.
S3 = 1,56cm con aros # 3
S4 = 2,79m con aros # 4
S5 = 4,32c¢m con aros # 5

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros con cuatro ramas.
S3 = 3,12c¢m con aros # 3
S4 = 5,58cm con aros # 4
S5 = 8,64c¢m con aros # 5

De las anteriores se escoge, Sy = 5,58cm con aros
# 4
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a 5cm,
para una mas facil construccion.

Segun el CSCR 02, la separacién maxima es de

Simaz = 10,000cm. Entonces el espaciamiento sera de
5,00 cm.
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Revision de la capacidad a flexion

En este caso, la capacidad de la columna se ob-
tendra con el mismo grafico. Sin embargo, se uti-
lizarla carga axial mds pequena para determinar el
nuevo momento nominal.

Del andlisis se toma que la Py, min = 6, 17t0n/m2.
Con la figura se puede determinar la capacidad
en momento; la cual es, My min = 230ton/m?. Por
lo que el momento My, 1 = 2095875kg — cm.

Esta columna estd en contacto con la Viga A-4
que tiene un momento nominal M,, = 907581kg —
cm, en el primer nivel. También esta en contacto con
la Viga A-5 que tiene un momento nominal M, =
1321906kg — cm, en el primer nivel.

Luego de hacer la suma de las capacidad en fle-
xion de la Viga y la Columna (y dividiendo ambas
capacidades); se obtuvo un factor de ampliacién de
1,88 . Por lo cual se acepta la cantidad de acero en
la columna.

Diseno para la seccién propuesta
como Columna AC-R4

Se utilizardn las combinaciones de cargas més al-
tas, encontradas con el analisis de la estructura.
Ademds se utilizara concreto con un f! = 210kg/cm?
y acero con limite de fluencia f,, = 2800kg/cm?.

Diseno del acero principal

Para la columna a disenar se tiene los datos del
cuadro

Cuadro 80: Datos de Vigas y Columnas

Columnas
E. = 2193574,189t/m2  Area = 1500cm?
b=0,50m I, = 0,0011m*
h=0,30m I, = 0,0031m*
A, = 0,15m? I, =0,0011m*
Agyxh = 0,045m3 K =0,20m
1! = 210kg/cm? v = 0,667
Vigas
E, = 2193574, 189t /m?
b=0,20m I, =0,0036m*
h =0,60m I, = 0,0004m*
A, =0,12m? I, = 0,0036m*

fy = 2800kg/cm?

Con el indice de estabilidad Q, se puede determi-
nar si un marco se debe considerar como arrostrado,

por medio de la férmula:

@ Vale

_ 2711:0 PuA;

Cuadro 81: Factor () de arrostramientos

Y1 oP. Q Desp.

Primer Nivel  644678,0 2,36 CON

Segundo Nivel 440458,7 1,08 CON
Tercer Nivel  267094,1 0,14 CON

El indice Q, debe ser menor al 5 % para clasificarse
como un marco sin desplazamiento lateral.
Para poder determinar si la columna es esbelta o
no, se ocupa del valor 1,,, determinado en el cuadro

32).

Cuadro 82: Factor v, para esbeltez

I (m) . (m) I, (m)
Primer Nivel 4.5 4.5 3,9
Segundo Nivel 3,5 3,5 2,9
Tercer Nivel 3,3 3,3 2,7
'L/)b % wm
Primer Nivel 00,7212 1,6910 1,2061
Segundo Nivel 0,9698 1,5645 1,2672
Tercer Nivel 1,0417 0,7639 0,9028
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Con la informacién obtenida anteriormente, se
puede determinar si la columnas es esbelta o no, co-
mo se muestra en el cuadro [R3]

Cuadro 83: Factor k y esbeltez de columna

K Ky K
Primer Nivel 1,3957  1,3368 1,3957
Segundo Nivel 14103 1,3551  1,4103
Tercer Nivel 1,3171  1,2415 1,3171
kxl,/r l,/r  Esbeltez
Primer Nivel 62,85 45,03 SI
Segundo Nivel 47,23 33,49 SI
Tercer Nivel 41,06 31,18 SI

Dado que las columnas son esbeltas, se debe hacer
el calculo de la ampliacién de momentos por su factor

85 (ver cuadro [34).
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Figura 17: Diagrama de interaccion

De la figura se puede observar como todos los
puntos estdn dentro de la curva del 1,0% por lo que
la columna debe tener al menos 15,00cm? de acero
(el cual se obtiene p - Ay columna)-

Diseno de acero para aros

Antes de poder determinar la cantidad de aros, se
debe calcular la capacidad en momento de la colum-
na. Esta se determinard por con el momento corres-
pondiente a la carga axial més alta de la columna.

Cuadro 84: Célculo del factor de ampliacién de mo-
mentos

C1 YP. (t) YP, (t) O
Primer nivel 1689484,0 170659,7 1,16
Segundo Nivel 2992621,5 109240,7 1,05
Tercer Nivel ~ 3958050,7 49536,6 1,02
C2
Primer nivel — 1907774,2 188141,2 1,15
Segundo Nivel 32944279 113962,7 1,05
Tercer Nivel — 3912990,1 415278 1,01
C3+-eo0
Primer nivel  1963965,2 177596,8 1,14
Segundo Nivel 3412742,8 108785,7 1,04
Tercer Nivel — 4162468,1 41333,1 1,01
C3-e0
Primer nivel ~ 1708645,2 130719,6 1,11
Segundo Nivel 2965854,3 80485,2 1,04
Tercer Nivel — 3644708,2 31806,6 1,01
Cd+-eo0
Primer nivel ~ 1838812,6 1392434 1,11
Segundo Nivel 3243461,7 882779 1,04
Tercer Nivel — 4210891,2 38377,4 1,01
C4-eo
Primer nivel  1486872,2  92366,2 1,09
Segundo Nivel 2661036,7 599774 1,03
Tercer Nivel  3652684,4 28850,8 1,01
C3+ns
Primer nivel =~ 1800824,9 146030,9 1,12
Segundo Nivel 3139730,1 90379,5 1,04
Tercer Nivel — 3868571,9 35657,2 1,01
C3-ns
Primer nivel  1898039,4 162285,5 1,13
Segundo Nivel 3284855,6 98891,4 1,04
Tercer Nivel  3980759,7 37482,6 1,01
C4+ns
Primer nivel 1616949,7 107677,5 1,10
Segundo Nivel 2892365,5 69871,7 1,03
Tercer Nivel — 3895900,4 327014 1,01
C4-ns
Primer nivel — 1753647,9 123932,1 1,10
Segundo Nivel 3084206,7 78383,6 1,04
Tercer Nivel — 4016810,5 34526,8 1,01
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Del andlisis se toma que la Py, maq =
356,28ton/m?. Con la figura se puede de-
terminar la capacidad en momento.
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Figura 18: Capacidad de la columna AC-R4

De la figura anterior se toma que el momento
M,y maz = 700ton/m?.

Por lo que el momento M,, ymqe = 5250000kg —cm.

Dado el momento, se puede calcular el cortante
a utilizar, por medio de la ecuacion descrita en el
Cédigo Sismico.

M, r1+ Mpr2

P
Ve = I
El cortante maximo encontrado por diseno es de
Vi, maz = 9533,02kg, esto es un 214,70 %. Por ello no
se toma en cuenta el aporte del concreto.
Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros con dos ramas.
S3 = 3,97c¢m con aros # 3
Sy =7,11em con aros # 4
S5 = 11,03cm con aros # 5

= 30000kg

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros con cuatro ramas.
S3 = 7,95¢m con aros # 3
Sy = 14,23cm con aros # 4
S5 = 22,05¢m con aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 7,95¢m con aros

# 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiara a 7,5cm,
para una mas facil construccion.

Segin el CSCR 02, la separacién méaxima es de
Sinaz = 7,500cm. Entonces el espaciamiento sera de
7,50 cm.

Revision de la capacidad a flexion

En este caso, la capacidad de la columna se ob-
tendra con el mismo grafico. Sin embargo, se uti-
lizarla carga axial més pequena para determinar el
nuevo momento nominal.

Del anélisis se toma que la Py, min = 24, 89t0n/m2.
Con la figura se puede determinar la capacidad
en momento; la cual es, M, i, = 160ton/m?. Por
lo que el momento My, ymin = 720000kg — cm.

Esta columna estd en contacto con la Viga A-8
que tiene un momento nominal M, = 1322681kg —
cm, en el primer nivel. También esta en contacto con
la Viga A-5 que tiene un momento nominal M,, =
1321906kg — cm, en el primer nivel.

Luego de hacer la suma de las capacidad en fle-
xion de la Viga y la Columna (y dividiendo ambas
capacidades); se obtuvo un factor de ampliacién de
0,54 . Por lo cual se rechaza la cantidad de acero en
la columna. Por ello se hizo necesario el aumento del
acero.

Entonces, se propone un aumento a 5% del acero
de la columna, para cumplir con los requerimientos
del cédigo. Este aumento equivale a 75, 0cm?

Con la nueva cantidad de acero se calcula una nue-
va capacidad de la columna, dada por la siguiente
figura,
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Figura 19: Nueva capacidad de AC-R4
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Del analisis se toma que la Py, in = 24, 89ton/m2.
Con la figura anterior se puede determinar la capa-
cidad en momento la cual es, My, i = 700ton /m?.
El momento My, min = 3150000kg — cm.

Con esta nueva capacidad de la columna se obtiene
una factor de 2,38 . Por lo cual se acepta la cantidad
de acero en la columna.
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Diseno de vigas

Diseno para la seccion propuesta
como Viga Al-1

Del andlisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
SAP2000.

Mu,centro - 5, 528ton — m

Mu,emtremo = 7, 914ton — m
Vu,centro = ]-, 465ton
Vu,eztremo = 8, 393ton
T, = 0,13Tton

Se tiene una seccién propuesta de 50 x 20 cm.
Ademds, tiene una longitud de 4,8 m.

Caracteristicas de la seccién

h = 50cm b= 20cm
Centro Extremos
rec. = scm rec. = scm
d = 5em d" = 5em

d = 4bem d = 45cm

Def. de materiales
[l = 210kg/cm?

Prop. de la secciéon
Acp = 1000cm?

P, = 140cm Eew = 0,003
Aup = 600cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 110cm gy = 0,001
01 =0,85
pp = 0,037514423
Donde:

97

h  Peralte de la viga

b Ancho de la viga

Recubrimiento para el acero

d’  Brazo de palanca en compresién
d Brazo de palanca en tensién

Acp Area bruta de la seccion
P., Perimetro bruto de la seccién
Ao Area encerrada por el acero
P, Perimetro del A,y
" = Capacidad del concreto en compresién
cew = Mobdulo de elasticidad del concreto
fy = Limite de fluencia del acero
ey = Mobdulo de elasticidad del acero
(1 = Factor para obtener el bloque de esfuerzo
pp = Relacién para una falla balanceada
Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
altimo: M,, = 5,53ton — m.

El centro del claro, se tomara como una Viga “T”.
Esto por la accién de la losa del entrepiso, la cual
tiene un espesor hy = 5cm. Ademds, se sabe que
tiene una luz libre entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. También se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de borde. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b, = 50cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

oM,

2 _ 7%
d 60,8510

a=d— = 1,556¢cm
Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-

gular.

C a
S = = 0,041
d~Bi-d
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0,85 fl-b-a

Ag = 4,96cm?
Iy
Ag
= — =0,0055
P bd )

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El ppin establecido por el Cédigo Sismico, tie-
ne un valor de 0,005. Entonces el acero minimo es
Ag_pin = 4, 50cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente:
M, = 7,91ton — m.

a=d— d2—w2,2457}g):5,855cm
gzﬁla.d:o,m
A, =08 ferbra o e
fy
p:%:0,0083

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El pmin = 0,005, por lo que el acero minimo es:
Ag_pin = 4, 50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro:
As—inf = 4,96cm?

Acero a colocar en los extremos del claro:
As_sup =T, 46¢cm?

El Cédigo Sismico limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo, lo cual cumple.

También se debe contemplar que la capacidad de
momento, en cualquier parte de la viga, no debe ser
inferior al 25 %. En, este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el diseno por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 7, 76cm?
de acero; mientras en la parte superior 7,76cm?.
Ademds, se debe considera que

£y = % = 0,0017

Para el momento positivo se hace el siguiente
calculo, con el objeto de la determinacién de la ca-
pacidad nominal de la viga:

A,
M 70,8570

= 17,6068cm

Mp = Asfy(d —0,5a) = 894999kg — cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo, que la determinara la capacidad nominal de
la viga.

_ Ay
0,85%b

an = 17,6068cm

[l =esEs = 25379

Mo = As fy(d — 0,5a) = 894999kg — cm

Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y Myr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + Mpr2

Ve= =74

+ Vg = 12555kg

El cortante por sismo representa un 66,8 % del cor-
tante total, por lo que no se tomard en cuenta el
aporte del concreto.

Se presentan las siguientes separaciones .S, para
aros en dos ramas.
S3 = 14,25cm con aros # 3.
Sy = 25,50cm con aros # 4.
S5 = 39,52cm con aros # 5.

De las anteriores se escoge, S3 = 14, 25c¢m. Sin em-
bargo, el espaciamiento se cambiard a 12, 5c¢m, para
una més facil construccion.

Segiun el CSCR 02, la separacion maxima es de
Smaz = 12,5cm. Esta se logra con dos ramas de la
varilla # 3. Se cambiara el espaciamiento a 12,5 cm.

Diseno de acero para aros, torsion

Umbral de la torsién Ty, yprar = 20573kg — cm Co-
mo Ty dgiseno €5 menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsién.

98 Proyecto de Graduacién, Nuevo Edificio de la Escuela de Matematica



BLOQUE A. VIGAS

Diseno para la seccion propuesta
como Viga Al- 2

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro = 4, 069ton — m

Mu,eztremo - 9, 040ton — m
Vu,centro = 6, 149ton
Vu,emtremo = 6, 191ton
T, = 0,189%%on

Se tiene una seccién propuesta de 50 x 20 cm,
ademsds tiene una longitud de 4,8 m.
Caracteristicas de la seccién

h = 50cm b = 20cm

Centro Extremos
rec. = scm rec. = scm
d = 5cm d = 5cm

d = 4bcm d = 45cm

Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 1000cm? f! = 210kg/cm?

P, = 140cm Eew = 0,003

A = 600cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 110cm gy = 0,001
81 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M,, = 4,07ton — m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cién de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademads se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Borde. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b = 50cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

2M,,

—d— a2 —
“ 40,8510/

=1,140cm

Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

C a

E:m.d:O’O?’O
. l. .
As:70’85 Je b-a = 3,63cm?
fy
As
= — =0,0040
= )

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El rho.,y establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de p.,;, = 0,005, por lo que el acero minimo
es, Ag_min = 4,50cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, =9,04ton —m

2M
=d—|d?> - —"— =6,760
“ 60,857 o
c a
—_ = = 1
i~ B d 0,177
. /. .
Aszm:&fﬂch
fy
—é—OOOQG
p_bd_a

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El r7hoy,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,005, por lo que el acero minimo
es, Ag_min = 4,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As—_inf = 3,63cm?

Acero a colocar en los extremos del claro
As—sup = 8, 62cm?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se no se
cumple. Por lo que se debe aumentar la cantidad de
acero de Ag in¢ = 4,310cm?
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Ademis se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disefio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 5, 70cm?
de acero mientras en la parte superior 10, 13cm?.
Ademis se debe de tener en cuenta que

_ 1y

= 0,001
7 =0.0017

€y

Para el momento positivo se tiene el siguiente
célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

(As — AN fy

_ — 4,3468
AN+ 0, 85féb ) cm
_ !

e = feule = O1d) _ g g3
a
e, = SnlBrd—0) 1ad ~ ) _ o, 5836

Dado que e, > ¢, y €, > €/, se tiene el caso 3 .

My = 0,85f7ba(d—0, 5a)+A. f,(d—d') = 664580kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
céalculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

(As — AL fy
= s — By _q 7387
UM+ =TT 8B f1b o fostam
_ /
5; = M =0, 0630
a
e, = EnlBd=0) g o630
a

Dado que e, > e, y €, > €/, se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 flba(d—0,5a)+A” f,(d—d') = 1323267kg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

M, r1+ MpT2

V=2 Vg = 10814k
L—d | Vuw g
El cortante por sismo representa un 57,2 % del cor-

tante total por lo que no se tomara en cuenta el apor-
te del concreto.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 = 16, 54cm con Aros # 3
Sy =29,61cm con Aros # 4
S5 = 45,89cm con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 16, 54cm con Aros
# 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a 15¢m,
para una mas facil construccion.

Segiun el CSCR 02, la separacion maxima es de
Smaz = 12,5cm. Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 12,5 cm.

Diseno de acero para aros, torsion

Umbral de la torsién Ty, yprar = 20573kg — cm Co-
mo Ty dgiseno €5 menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsién.

Diseno para la seccién propuesta
como Viga Al- 3

Del andlisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro - 1, 126ton — m

My extremo =  8,680ton —m
Vu,centro = 5, 117ton
Vu,emtremo = 9, 533ton
T 0, 189ton

Se tiene una seccién propuesta de 50 x 20 cm,
ademsds tiene una longitud de 4,8 m.
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Caracteristicas de la seccion

h = 60cm b = 20cm
Centro Extremos
rec. = scm rec. = scm
d = 5cm d = 5cm

d = 5bem d = 5bem

Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 1200em? f! = 210kg/cm?

P, = 160cm Eew = 0,003

Aop = 750em? fy = 2800kg/cm?
Py, = 130cm gy = 0,001
01 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M, = 1,13ton — m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cion de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademads se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Borde. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b = 50cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

2M,,

g 2 4w
a=d=\ &= s

=0, 255¢cm

Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

C a

E:ﬁl-dzo7005
. /- .
A, = m :0,810m2
fy
As
= — =0,0007
p bd )

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El rhop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de p,,;n = 0,001, por lo que el acero minimo
es, Ag_min = 1,08cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,

M, = 8,68ton —m

2M
—d— |- =% _ 5153
“ 40, 857h an
C a
E_ﬁ1~d_07110
. /. .
Aszwzﬁ’g)hm?
fy

A 0, 0060
pP= d
Como 3 es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;, = 0,005, por lo que el acero minimo
es, As_min = 5,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As—ing =0, 8lem?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup =6, 57cm?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se no se
cumple. Por lo que se debe aumentar la cantidad de
acero de Ag ins = 3,285cm?

Ademsés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se no se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disenio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizaran 5, 70cm?
de acero mientras en la parte superior 7,76cm?.
Ademss se debe de tener en cuenta que

£y = % = 0,0017
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Para el momento positivo se tiene el siguiente
calculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

(As _ Ale)f
any = oS Y =2 0181em
_ /!
e = feule = 01d) _y g3
a
S )
a

Dado que e, > e, y €, > €/, se tiene el caso 3 .

M

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

(As — A Sy
= Sy 8073
M+ =70 85 120 eneem
_ !
o = fenld = Bd) o 4oy
a
€5 = 7&“(&5 ~%) _ 1707

Dado que ¢, > e, y £, > €/, se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 f.ba(d—0,5a)+A. f,,(d—d') = 1191417kg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (Mp,1
y Myr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + Mpr2
L—d

El cortante por sismo representa un 72,2 % del cor-
tante total por lo que no se tomara en cuenta el apor-
te del concreto.

Se presentan las siguientes separaciones .S, para
aros en dos ramas.
S3 = 16,55¢m con Aros # 3
Sy = 29,62cm con Aros # 4
Sy = 45,92cm con Aros # 5

Ve = + Vg = 13208kg

De las anteriores se escoge, S3 = 16, 55¢m con Aros
# 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a 15cm,
para una mas facil construccion.

Segin el CSCR 02, la separacion méaxima es de
Simaz = 13,8cm. Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 13,8 cm.

or1 = 0,85f.ba(d—0, 5a)+ A’ f,(d—d) = 388991kg—cm

Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsion Ty, ybrai = 25921kg — cm Co-
mo Ty giseno €5 menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsién.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga Al- 4

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCRO02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro - 2, 323ton — m

Mu,eactremo - 5, 429ton — m
Vu,centv’o = 1, 190ton
Vu,eztremo = 5, 656ton
T, = 0,041ton

Se tiene una seccién propuesta de 50 x 20 cm,
ademds tiene una longitud de 2,75 m.
Caracteristicas de la seccién

h = 50cm b= 20cm

Centro Extremos
rec. = bem rec. = bem
d = 5cm d = 5em

d = 4bcm d = 45cm

Prop. de la seccién  Def. de materiales
Acp = 1000cm? f! = 210kg/cm?

P, = 140cm Eew = 0,003

Aun = 600cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 110cm gy = 0,001
01 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M,, = 2,32ton — m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cién de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademds se debe de tomar en cuenta que esta
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es una viga de Borde. Por lo que b toma el siguiente

valor:
b = 42,91666667cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

oM,

—d— a2 —
“ 60, 85 11/

=0, 755¢cm

Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

C

—_ = = 2

3= g =00
.l-

A, =086 Jerbra e

fy
A

— 25 _0,0023

p=77=0

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,n = 0,003, por lo que el acero minimo
es, Ag_min = 2,75cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 5,43ton — m

oM,
—d— |2 — 2 3926
“ 0, 8517b an
C a
— = = 1
§= 5= 0108
. /-
A, =08 Serbra g e
Ty
~ A 0 0056
p_ bd - Y

Como 5 es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El rho.,y, establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de p,,n = 0,005, por lo que el acero minimo
es, Ag_min = 4,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As_inf = 2,75cm?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup =5, 0lem?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademss se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disefio por cortante, primero se deberé cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 3, 96cm?
de acero mientras en la parte superior 5,70cm?.
Ademsés se debe de tener en cuenta que

£y = % =0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
célculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

(As _A/s)f
ap + = O,Tféby = 1,7077Cm
_ !
o = Cenld =) o5
a
£y = %ﬂd_@ =0,0642

Dado que ¢, > €5 y £, > €, se tiene el caso 3 .

My = 0,85f"ba(d—0, 5a)+A. f,(d—d') = 907581kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

(As — AV fy
= e sy g 7958
M+ =0 85 120 (oo
_ !
5; = M =0,0130
a
e, = cenlBdza) 0
a

Dado que e, > ¢, y €, > €}, se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 flba(d—0, 5a)+A. f,(d—d') = 715278kg—cm
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Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + MprQ

Ve=—"7-3

+ V= 12869kg

El cortante por sismo representa un 44,0 % del cor-
tante total por lo que se tomara en cuenta el aporte
del concreto.

El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes formulas:

Vimaz = 2,121/ fLA, = 30721, 72kg
VF=1,1\/flA, = 15940, 51kg
Ve maz = 0,931/ f.A, = 13476, 98kg
Al ser, %d = 0,6381 < 1 — se usa este valor

Vud
M,

Ver = (0,5y/f1 + 1,75p="=)bd = 7866, T1kg
Esto debe ser menor a V¢ mqz por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V., > ¢V, por lo que si se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que Vs min = 2,90kg
por lo que Vg1 = 9292kg Se debe considerar, ademaés,
que Vi1 < Vi mae por lo que se acepta y Vi1 < V¥
indicando que se debe mantener S.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 =19,25¢m con Aros # 3
Sy = 34,45¢m con Aros # 4
S5 = 53,40cm con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 19, 25¢m con Aros
# 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiara a 17, 5cm,
para una mas facil construccion.

Segiun el CSCR 02, la separacién méaxima es de
Smaz = 12,5cm. Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 12,5 cm.

Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsién Ty, yprar = 20573kg — cm Co-
mo Ty dgiseno €5 menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsién.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga Al- 5

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro = 3, 036ton — m

Mu,eztremo - 8, 427ton — m
Vi,centro =  6,864ton
Vu,emtremo = 67 658ton
T, = 0,131ton

Se tiene una seccién propuesta de 50 x 20 cm,
ademsds tiene una longitud de 3,05 m.
Caracteristicas de la seccién

h = 50cm b = 20cm

Centro Extremos
rec. = scm rec. = scm
d = 5cm d = 5cm

d = 4bcm d = 45cm

Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 1000cm? f! = 210kg/cm?

P, = 140cm Eew = 0,003

A = 600cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 110cm gy = 0,001
81 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M, = 3,04ton — m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cién de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademads se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Borde. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b = 45,41666667cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.
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2M,

—d— a2 —
“ 40,8510/

=0,935¢cm

Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

C a

- = = 24

i~ a0
. l. .

A, =08 Serbra o0y e
fy
As
= 22— 0,0030
P bd )

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El rho.,y establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de p,,;, = 0,004, por lo que el acero minimo
es, Ag_min = 3,60cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 8,43ton —m

2M,
—d— |d2— 0 6,964
“ 60,8571
C a
c_ — 0,164
i =016
0,85 f.-b-
A, =085 Serbra g
Ty
_ A o089
p_bd_a

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,005, por lo que el acero minimo
es, Ag_min = 4,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As—inf = 3,60cm?

Acero a colocar en los extremos del claro
As—sup =17, 99¢m?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se no se
cumple. Por lo que se debe aumentar la cantidad de
acero de As inr = 3, 993¢m?

Ademis se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el diseno por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizaran 5, 70cm?
de acero mientras en la parte superior 10,13cm?.
Ademas se debe de tener en cuenta que

£y = % —0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
calculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

(As *A/s)f
ap + = O,Tféby = 4, 3468cm
_ ’
5; — M =0, 0001
a
£, = M =0,0234
a

Dado que ¢, > €5 y €, < € se tiene el caso 4 .
fi=esEs =140

My = 0,85 flba(d—0,5a)+A” f1(d—d) = 721426kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

(As — A9 Sy

= B = ANy 9149
UM+ 0 85 f1h e

Ecu(a - ﬁld/)

e = Sl ) 0, 0037
a
¢, = SnlBrd—a) 1ad ~4) _ 00569

Dado que e, > £, y €, > €/, se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 flba(d—0, 5a)+A. f,(d—d') = 1321906kg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.
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Mprl + Mp?"Q

Ve=—7T"4

+ Vg = 14671kg

El cortante por sismo representa un 46,8 % del cor-
tante total por lo que se tomara en cuenta el aporte
del concreto.

El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes formulas:

Ve maz = 2,124/ fLA, = 30721, 72kg
VE=1,1/flA, = 15940, 51kg
Veemaz = 0, 93\/f>éAg = 13476,98k‘g

Al ser, % =0,4994 < 1 — se usa este valor

Vid
Voo = (0,5v/fL +1, T5p7)bd = 8021, 2Tkg

u

Esto debe ser menor a V¢ jmqz por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V., > ¢V.1 por lo que si se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que Vs min = 2,90kg
por lo que Vi1 = 11540kg Se debe considerar,
ademads, que Vi1 < Vi maer por lo que se acepta y
Vi1 <V indicando que se debe mantener S.

Se presentan las siguientes separaciones .S, para
aros en dos ramas.
S3 = 15,50cm con Aros # 3
Sy = 27,74em con Aros # 4
S5 = 43,00cm con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 15, 50cm con Aros
# 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiara a 15, 0cm,
para una mas facil construccion.

Segun el CSCR 02, la separacién méaxima es de
Smaz = 12,5cm. Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 12,5 cm.

Diseno de acero para aros, torsion

Umbral de la torsién Ty, yprar = 20573kg — cm Co-
mo Ty dgiseno €5 menor que ¢y, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsién.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga Al- 6

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,cem‘,ro = 1, 824ton — m

Mu,eztremo = 4, 626ton — m
Vu,centro = 17 889ton
Vu,emtremo = 4, 477ton
T, = 0,030ton

Se tiene una seccién propuesta de 50 x 20 cm,
ademsds tiene una longitud de 2,65 m.
Caracteristicas de la seccién

h = 50cm b = 20cm

Centro Extremos
rec. = scm rec. = scm
d = 5cm d = 5cm

d = 4bcm d = 45cm

Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 1000cm? f! = 210kg/cm?

P, = 140cm Eew = 0,003

A, = 600cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 110cm gy = 0,001
81 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M, = 1,82ton — m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cién de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademads se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Borde. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b =42,08cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

106 Proyecto de Graduacién, Nuevo Edificio de la Escuela de Matematica



BLOQUE A. VIGAS

2M,

—d— a2 —
“ 40,8510/

= 0,604cm

Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

C a

—_ = = 1
1= 5= 0
.l. .
A= LB Serbra o e
Iy
As
=25 - 10,0018
p=37=0

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El rho.,y establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de p,,;, = 0,002, por lo que el acero minimo
es, Ag_min = 2, 15cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 4,63ton —m

a=d-— d2—¢0278L57}éb:3,322cm
2:51“.61:0,087
A, = 0,85-fc-b-a = 4,24em?
fy
p2%20,0047

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,005, por lo que el acero minimo
es, Ag_min = 4,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As—inf = 2,15cm?

Acero a colocar en los extremos del claro
As—sup = 4, 50cm?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se no se
cumple. Por lo que se debe aumentar la cantidad de
acero de Ag ins = 2,250cm?

Ademis se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disefio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 3, 96cm?
de acero mientras en la parte superior 5,70cm?.
Ademiés se debe de tener en cuenta que

_ 1y

= 0,001
7 =0.0017

Ey

Para el momento positivo se tiene el siguiente

célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

(As B A.ls)f
ap+ = W = 17 7077cm
o ’
e = fle = Bd) _ 5 o4
a
£y = M =0,0642
a

Dado que e, > £, y €, > €/ se tiene el caso 3 .

My = 0,85 ba(d—0,5a)+A” f,(d—d') = 907581kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
céalculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

(As _A/s)fy
=—""° =(,8116
UM+ =TT 8B f1b FerIbem
_ !
5; = M =0,0127
a
£ = W =0,1384
a

Dado que e, > e, y €, > €/, se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 f!ba(d—0,5a)+A” f,(d—d') = 715230kg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.
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Mprl + Mp?"Q

Ve=—7T"4

+ Viug = 12025kg

El cortante por sismo representa un 37,2 % del cor-
tante total por lo que se tomara en cuenta el aporte
del concreto.

El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes formulas:

Ve maz = 2,124/ fLA, = 30721, 72kg
VE=1,1/flA, = 15940, 51kg
Veemaz = 0, 93\/f>éAg = 13476,98kg

Al ser, % =0,5962 < 1 — se usa este valor

Vd
Ver = (0,5y/f+1,75p57-)bd = T736, TTkg

u

Esto debe ser menor a V¢ jmqz por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V., > ¢V.1 por lo que si se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que Vs min = 2,90kg
por lo que Vg = 8297kg Se debe considerar, ademaés,
que Vi1 < Vi mae por lo que se acepta y Vi1 < V¥
indicando que se debe mantener S.

Se presentan las siguientes separaciones .S, para
aros en dos ramas.
S3 = 21,56¢m con Aros # 3
Sy = 38,59¢m con Aros # 4
S5 = 59,81cm con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 21, 56¢m con Aros
# 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a 20cm,
para una mas facil construccion.

Segun el CSCR 02, la separacién méaxima es de
Smaz = 12,5cm. Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 12,5 cm.

Diseno de acero para aros, torsion

Umbral de la torsién Ty, yprar = 20573kg — cm Co-
mo Ty dgiseno €5 menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsién.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga Al1-7

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro = 7, 442ton — m

Mu,eztremo - 5, 046ton — m
Vu,centro = 27 660ton
Vu,emtremo - 6, 216ton
T, = 0,415ton

Se tiene una seccién propuesta de 50 x 20 cm
ademsds tiene una longitud de 2,95 m.
Caracteristicas de la seccién

h = 50cm b = 20cm

Centro Extremos
rec. = scm rec. = scm
d = 5cm d = 5cm

d = 4bcm d = 45cm

Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 1000cm? f! = 210kg/cm?

P, = 140cm Eew = 0,003

A, = 600cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 110cm gy = 0,001
01 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M,, = 7,44ton — m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cién de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademads se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Borde. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b = 44,58333333cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.
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2M,,
$0, 85 fLb/
Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-

rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

a=d— /d?>— =2,371lcm

c a
—_ = = 2
A= B d 0,06
!
.
A, = M =6, Tdem?
fy
A
=2 =0,0075
P bd )

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El r7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;, = 0,005, por lo que el acero minimo
es, Ag_min = 4,50cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 5,05ton —m

/ 2M,,
a=d— dz_m:?),(i?)?Cm

c a
E_ﬁl-d_07095
. I. .
A, = M =4, 64cem?
fy
As

Como 7 es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n, = 0,005, por lo que el acero minimo
es, As_min = 4,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As_iny =6, Tdem?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup = 4, 64cm?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademaés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el diseno por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 7, 76cm?
de acero mientras en la parte superior 5,70cm?.
Ademiés se debe de tener en cuenta que

£y = % = 0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

(As =AY f
apM+ = O,Tféby =2,0181cm
_ !
o = feule=Bd) _ 033
a
£s = %ﬁd*a) =0,0539

Dado que e, > e, y €, > €} se tiene el caso 3 .

My = 0,85 fba(d—0, 5a)+ A’ f,(d—d') = 955395kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
calculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

(As _A/s)fy
=L Sy g 9053
S 20) A
_ ’
o = Eela = Bud) o113
a
ey fnlBd =) gy
a

Dado que ¢, > €5 y €, > ¢ se tiene el caso 3 .

M

p

r2 = 0,85f.ba(d—0, 5a)+ A, f,(d—d") = 1189956kg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y M,y2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + Mpr2
L—-d
El cortante por sismo representa un 41,5 % del cor-

tante total por lo que se tomaré en cuenta el aporte
del concreto.

V, = + Vg = 14973kg
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El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes formulas:

Vimaz = 2,121/ f1A, = 30721, 72kg
Vi =1,1\/f.A, = 15940, 51kg
Ve maz = 0,93/ fLA, = 13476,98kg
Al ser, Yud — 0,5662 < 1 — se usa este valor

) M,
Vaud
chl = (0?5\/ fé+ 1’75pM

Esto debe ser menor a V¢ jmqz por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V., > ¢V.1 por lo que si se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que Vs min = 2,90kg
por lo que Vg1 = 12207kg Se debe considerar,
ademads, que Vi1 < Vi maee por lo que se acepta y
Vi1 < V¥ indicando que se debe mantener S.

Se presentan las siguientes separaciones .S, para
aros en dos ramas.
S3 = 14,65¢m con Aros # 3
Sy = 26,23cm con Aros # 4
S5 = 40,65cm con Aros # 5

)bd = 7756, 22kg

De las anteriores se escoge, S3 = 14, 65¢m con Aros
# 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiara a 12, 5¢cm,
para una mas facil construccion.

Segun el CSCR 02, la separacién méaxima es de
Smaz = 12,5cm. Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 12,5 cm.

Diseno de acero para aros, torsion

Umbral de la torsién Ty, yprar = 20573kg — ecm Co-
mo T’ diseno € menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsion.

Diseno para la seccién propuesta
como Viga Al- 8

Del andlisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCRO02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro - 4, 046t0n —m

My extremo = 8,986ton —m
Vu,centro = 5, 58Tton
Vu7ezt7‘emo = 9, 242ton
T, = 0,251ton

Se tiene una seccién propuesta de 50 x 20 cm
ademds tiene una longitud de 3,35 m.
Caracteristicas de la seccion

h = 50cm b = 20cm

Centro Extremos
rec. = dcm rec. = scm
d = 5cm d' = 5cm

d = 45cm d = 45cm

Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 1000em? f! = 210kg/cm?

P, = 140cm €cw = 0,003

A, = 600cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 110cm gy = 0,001
3 = 0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M, = 4,05ton — m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cién de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademds se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Borde. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b = 47,91666667cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

/ 9M,,
a=d— dz—m=1,184cm

Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

c a
—_ = = 1
A= B d 0,03
. /. .
A, = M - 3,62cm2
fy
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As
P=0g = 0,0040
Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;, = 0,005, por lo que el acero minimo
es, As_min = 4,50cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 8,99ton — m

/ 2M,,
a=d— d27¢0,875féb:6,7166m

C a

—_ = = 1

A= B d 0,176
. /- .

Aszm:&%mﬁ
fy
Asg
= — =0,0095
P~ bd

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El r7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,005, por lo que el acero minimo
es, As_min = 4,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As_iny =4, 50cm?

Acero a colocar en los extremos del claro
As—sup = 8,56cm?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademss se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disenio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizarédn 5, 70cm?
de acero mientras en la parte superior 10,13cm?.
Adems4s se debe de tener en cuenta que

£y = % = 0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
calculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

(As _A/s)f
ap + = O,Tféby = 4, 3468cm
_ ’
o = Eela = Bid) _ 001
a
£y = %ﬂd_@ =0,0234

Dado que ¢, > e, y €, < € se tiene el caso 4 .

fl=e,E, =140

My = 0,85 flba(d—0, 5a)+A. fi(d—d") = 721426kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

(As — A fy

B R Y
ap+ 0,857 ,8143cm
_ /
¢, = fenla— fud)) - Ad) _ o, 0040
ey = fenlBd=a) g0

a

Dado que ¢, > e, y £, > €/, se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 f.ba(d—0,5a)+A. f,,(d—d') = 1322681kg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (Mpr1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + MprQ
L—d

El cortante por sismo representa un 56,3 % del cor-
tante total por lo que no se tomara en cuenta el apor-
te del concreto.

Se presentan las siguientes separaciones .S, para
aros en dos ramas.
S3 = 10,90cm con Aros # 3
Sy =19,50cm con Aros # 4
S5 = 30,23cm con Aros # 5

V.= + Vg = 16414kg

De las anteriores se escoge, S3 = 10, 90cm con Aros
#3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a 10cm,
para una mas facil construccion.

Segin el CSCR 02, la separacion méaxima es de
Smaz = 12,5cm. Esta se logra, con dos ramas de
la varilla # 3. Por lo que se mantendra la primera
separacion de 10 cm.
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Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsion Ty, ybrai = 20573kg — cm Co-
mo Ty giseno €5 menor que ¢y, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsién.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga A2-1

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro - 6, 380ton — m

Mu,eactremo = 5, 871ton — m
Vu,centv’o = 7, 423ton
Vu,ezt'f‘emo = 6, 214ton
Tu - 0, 660ton

Se tiene una seccién propuesta de 50 x 20 cm,
ademds tiene una longitud de 4,8 m.
Caracteristicas de la seccién

h = 50cm b= 20cm

Centro Extremos
rec. = bem rec. = bem
d = 5cm d = 5em

d = 4bcm d = 45cm

Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Acp = 1000cm? f! = 210kg/cm?

P, = 140cm Eew = 0,003

Aun = 600cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 110cm gy = 0,001
01 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M,, = 6,38ton —m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cién de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademds se debe de tomar en cuenta que esta

es una viga de Borde. Por lo que b toma el siguiente

valor:
b = 50cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

2M,
a=d—|d> - —"— =1,80lcm
0,85 fLb'
Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

C a
—_ = = 4
T 0,047
. I-
4, _ 085 fb T _ 5 Taem?
fy

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El r7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,005, por lo que el acero minimo
es, Ag_min = 4,50cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 5,8Tton —m

oM,
—d— |- U 4,962
“ 40, 857b an
C a
- —0,111
d~ Bi-d
. /-
A, =08 Serbra g e
Ty
— A _ 4 0060
p_ bd - Y

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El rho.,y, establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de p,n = 0,005, por lo que el acero minimo
es, Ag_min = 4,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As—_inf =5, T4em?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup =5, 43cm?
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El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disenio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexion del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 7, 76cm?
de acero mientras en la parte superior 7,76cm?.
Ademss se debe de tener en cuenta que

£y = % =0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
calculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

A,
M 70,85 f7b

= 7,6068cm

fl=esEs = 2780
My = Asfyy(d — 0,5a) = 894999kg — cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

A,
- = 7.6068
M= 85 oo

fl=esE, = 2780
Mo = Agfy(d — 0,5a) = 894999kg — cm

Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y My2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + Mpr2
L—d

El cortante por sismo representa un 59,9 % del cor-
tante total por lo que no se tomara en cuenta el apor-
te del concreto.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 = 17,24cm con Aros # 3
Sy = 30,85cm con Aros # 4

V., = + Viy = 10376kg

S5 = 47,82cm con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 17, 24cm con Aros
# 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a 15¢cm,
para una mas facil construccion.

Segin el CSCR 02, la separacion méaxima es de
Smaz = 13cm. Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 13 cm.

Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsién Ty, yprar = 20573kg — ecm Co-
mo T’y diseno € menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsion.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga A2- 2

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro - 3, 388ton — m

Mu,extremo - 8, 052ton — m
Vu,centro = 3, 715ton
Vu,eztremo = 8, 563ton
Tu - 07 135ton

Se tiene una seccién propuesta de 50 x 20 cm,
ademsds tiene una longitud de 3,3 m.
Caracteristicas de la seccién

h = 50cm b= 20cm

Centro Extremos
rec. = bem rec. = bem
d = 5ecm d = 5em

d = 4bcm d = 45cm

Prop. de la seccién  Def. de materiales
Acp = 1000cm? f! = 210kg/cm?

P, = 140cm Eew = 0,003

Aun = 600cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 110cm gy = 0,001
01 =0,85

pp = 0,037514423
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Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M,, = 3,39%o0n —m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cion de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademads se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Borde. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b =47, 5em

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

oM,

—d— |2 —
“ 40, 85 f11/

= 0,998cm

Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

C a

- = = 2
o 0,026
-/- .
Aszmz?u,mcm?
fy
Ag
= — =0,0034
P~ %a

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n, = 0,004, por lo que el acero minimo
es, As_min = 4,02cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 8,05ton —m

2M.
=d—/d2 - —2 _ =5 964
¢ 0,85/ T
C a
Z = =01
o 0,156
. /- .
ASZMZMOCW
fy

A
= — = 4
p bd 0,008

Como 7 es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n, = 0,005, por lo que el acero minimo
es, As_min = 4,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
Ae_iny =4, 02em?

Acero a colocar en los extremos del claro
As—sup = 7,60cm?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademsés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disefio por cortante, primero se deberé cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 5, 70cm?
de acero mientras en la parte superior 7,76cm?.
Ademiés se debe de tener en cuenta que

£y = % —0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

(As — A Jy

=-——2"=20181
an+ 0,85/ ,0181cm
_ /
5; = M =0,0033
c, = Eeulid = a) 19~ %) _ 0,053

Dado que e, > £, y €, > €/ se tiene el caso 3 .

My = 0,85f.ba(d—0,5a)+A. f,,(d—d') = 1185947kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
calculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

(As — AN fy

— 0,8497
0,85/ eRatem

apM+ =
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r 6cu(a - ﬁld/)

o = 278 0,0120
a
cu d -
ey = o147 @) (ﬂla 9 _ 01320

Dado que e, > e, y €, > €/, se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 flba(d—0, 5a)+A. f,(d—d') = 959604kg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (Mp,1
y Mypr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mp'rl + MprZ

Ve=—"7T"4

+ Vg = 16226kg

El cortante por sismo representa un 52,8 % del cor-
tante total por lo que no se tomara en cuenta el apor-
te del concreto.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 =11,02¢m con Aros # 3
Sy =19,73cm con Aros # 4
S5 = 30,58cm con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 11,02¢m con Aros
#3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiarda a 10cm,
para una mas facil construccion.

Segiun el CSCR 02, la separacién méaxima es de
Smaz = 12,5cm. Esta se logra, con dos ramas de
la varilla # 3. Por lo que se mantendra la primera
separacion de 10 cm.

Diseno de acero para aros, torsion

Umbral de la torsién Ty, yprar = 20573kg — ecm Co-
mo Ty, dgiseno € menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsion.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga A2- 3

Del andlisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCRO02, calculada por medio de
S AP2000.

My centro = 3,326ton —m
My extremo = 10,391ton —m
Vu,centro = 37 325ton
Vu,ewtremo = 8, 464ton
T,= 0,117ton

Se tiene una seccién propuesta de 50 x 20 cm
ademsds tiene una longitud de 2,785 m.
Caracteristicas de la seccion

h = 50cm b = 20cm

Centro Extremos
rec. = dcm rec. = scm
d = 5cm d' = 5cm

d = 45¢m d = 45¢m

Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 1000em? f! = 210kg/cm?

P, = 140cm Ecw = 0,003

Ao, = 600cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 110cm gy = 0,001
B = 0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M,, = 3,33ton —m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cién de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademds se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Borde. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b = 43,20833333cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

2M,
0,85 fLb'
Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-

rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

a=d— /d?— =1,078cm

c a
—_ = = 2
A= B d 0,028
. /. .
A, = M - 2,97cm2
fy
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As
P=q = 0,0033
Como § es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El r7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,004, por lo que el acero minimo
s, Ag_min = 3,95cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 10,39ton —m

2M,
=d—|d® - —"—- ="7,876
“ 0, 8517h an
c a
—_ = = 2
d- 5 d 0, 206
. /. .
A, = M — 10,04cm2
fy
—é—o 0112
p_ bd_ 9

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hoy,y establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de p,,;, = 0,005, por lo que el acero minimo
es, Ag_min = 4,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As_inf =3, 95¢m?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup = 10, 04em?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se no se
cumple. Por lo que se debe aumentar la cantidad de
acero de Ag ins = 5,021cm?

Ademsés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disefio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 5, 70cm?

de acero mientras en la parte superior 10,13cm?.
Ademas se debe de tener en cuenta que

£y = % =0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
calculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

(As _A/s)fy
ap+ 0,857 ,3468cm
_ /
et = Senla = Od) _ g0
a
LG ) B
a

Dado que ¢, > €5 y €, < € se tiene el caso 4 .
fi=esEs =140

My = 0,85flba(d—0,5a)+A” f(d—d") = 721426kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
calculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

_ (As — A/s)fy

= = 2,012
ap+ 0,85/1b ,0120cm
_ /

e = fenle = 0d) _ 4 o33

a
e, = Salhrd=a) 1ad —9) _ 0,0540

Dado que e, > £, y €, > €/, se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 flba(d—0, 5a)+A. f,(d—d') = 1321147kg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y M), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + Mp'rQ
L—d

El cortante por sismo representa un 48,6 % del cor-
tante total por lo que se tomard en cuenta el aporte
del concreto.

El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes formulas:

V, = + Vg = 17403kg

Vamaz = 2,121/ fLA, = 30721, 72kg
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vV =1,1\/flA, = 15940, 51kg
Ve maz = 0,931/ fLA, = 13476,98kg

Al ser, ‘;’(;j'd =0,5928 < 1 — se usa este valor

V,d
Ver = (0,5v/F2 4 1,75p77=)bd = 8403, 19kg
u

Esto debe ser menor a V¢ mqz por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V. > ¢V, por lo que si se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que Vs min = 2,90kg
por lo que Vg1 = 14801kg Se debe considerar,
ademas, que Vi1 < Vi maer por lo que se acepta y
Vs1 < V¥ indicando que se debe mantener S.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 = 12,08cm con Aros # 3
Sy =21,63cm con Aros # 4
S5 = 33,53cm con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 12, 08¢m con Aros
# 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a 10cm,
para una mas facil construccion.

Segiun el CSCR 02, la separacién méxima es de
Smaz = 12,5cm. Esta se logra, con dos ramas de
la varilla # 3. Por lo que se mantendra la primera
separacion de 10 cm.

Diseno de acero para aros, torsion

Umbral de la torsién T, yprar = 20573kg — cm Co-
mo Ty giseno €5 menor que ¢TI, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsién.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga A2- 4

Del anadlisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCRO02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro - O, 373ton — m

Mu,eztremo = 2, 605ton — m
Vu,centro = 1, 145ton
Vu7ezt7‘emo = 2, 789ton
Tu = 0, 019%ton

Se tiene una seccién propuesta de 50 x 20 cm,
ademds tiene una longitud de 2,75 m.
Caracteristicas de la seccion

h = 50cm b = 20cm
Centro Extremos
rec. = dcm rec. = scm
d = 5cm d' = 5cm

d = 45¢cm d = 45¢cm

Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 1000em? f! = 210kg/cm?

P, = 140cm Ecw = 0,003

A, = 600cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 110cm gy = 0,001
3 = 0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M,, = 0,37ton —m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cion de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademds se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Borde. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b = 42,91666667cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

2M,
0,85 fLb'
Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-

rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

a=d— /d?— =0,120cm

c a
E_ﬁl-d_O’O(B
. /. .
A, = M - 0,33cm2
fy
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As
p= ol 0,0004
Como § es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El r7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;» = 0,000, por lo que el acero minimo
es, Ag_min = 0,44cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 2,61ton —m

2M,

—d— - 2
“ 0, 8517h

=1,840cm

a
= =0,048
pr-d

€
d

0,85 f-b-a
fy

_ A _ 0,0026
p= bd
Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.
El 7hoy,y establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de p,,;, = 0,003, por lo que el acero minimo
es, As_min = 3,12em?.

A, = 2,35¢m?

Acero a colocar en el centro del claro
As—inf =0, 44em?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup =3, 12¢m?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se no se
cumple. Por lo que se debe aumentar la cantidad de
acero de Ag ins = 1,560cm?

Ademsés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se no se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disefio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 3, 96cm?

de acero mientras en la parte superior 5,70cm?.
Ademas se debe de tener en cuenta que

£y = % =0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
célculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

(As — A Sy

=—2" =
an+ 0,85/ ,7077cm
. '
5; = M =0, 0045
a
eo= EnlBI70) g o649
a

Dado que e, > ¢, y €, > €} se tiene el caso 3 .

My = 0,85 ba(d—0,5a)+A” f,(d—d') = 907581kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
calculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

(As _A/s)f
ap + = O,Tf({by = 0, 7958cm
_ !
e = fenle=0d) _ 130
a
£y = W =0,1412
a

Dado que e, > e, y €, > €/ se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 ba(d—0,5a)+A” f,(d—d') = 715278kg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y Myr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + Mpr2
L—d
El cortante por sismo representa un 27,9 % del cor-
tante total por lo que se tomard en cuenta el aporte
del concreto.
El aporte del concreto para cortante estd dado por
las siguientes formulas:

V, = + Vg = 10002kg

Vvs,maz - 27 12\/ féAg = 307217 72kg

VE=1,1/flA, = 15940, 51kg
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V::fma:r - 0; 93\/‘]‘7149 = 13476,98kg

Al ser, %d = 0,4959 < 1 — se usa este valor

Ve = (0,5 fL+1, 75pVMLd)bd = 7471, 86kg

Esto debe ser menor a V¢ mqz por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V., < ¢V, por lo que no se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que Vi min = 2,90kg
por lo que Vi1 = 3kg Se debe considerar, ademés,
que Vi1 < Vi maaz POr lo que se acepta y Vi1 < VF
indicando que se debe mantener S.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 = 61712, 4c¢m con Aros # 3
Sy = 110461, 5¢m con Aros # 4
S5 = 171215, 6¢m con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 61712, 40cm con
Aros # 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a
61710cm, para una mas facil construccién.

Segin el CSCR 02, la separacién méaxima es de
Simaz = 25,0cm. Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 25,0 cm.

Diseno de acero para aros, torsion

Umbral de la torsién Ty, yprar = 20573kg — ecm Co-
mo T’ diseno € menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsion.

Diseno para la seccién propuesta
como Viga A2-5

Del andlisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
SAP2000.

Mu,centro - 2, 744ton — m

Mu,eztremo = 4, 365ton — m
Vi,centro = 6,459ton
Vu7ewtremo = 7, 381ton
Tu 0, 285ton

Se tiene una seccién propuesta de 50 x 20 cm,
ademsds tiene una longitud de 3,05 m.
Caracteristicas de la seccién

h = 50cm b =20cm

Centro Extremos
rec. = bem rec. = bem
d = 5cm d = 5em

d = 4bcm d = 45cm

Prop. de la seccién  Def. de materiales
Acp = 1000cm? f! = 210kg/cm?

P, = 140cm euw = 0,003

Aon = 600cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 110cm gy = 0,001
B =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M, = 2, 74ton — m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cion de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademds se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Borde. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b = 45,41666667cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

oM,

—d— a2
@ 0, 85 f11/

0,844cm

Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

C
¢ — 0,022
i=5a=00
.l.
A, =086 ferbra e
fy
A
=25 —0,0027
p=35=0

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.
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El rhop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,n = 0,004, por lo que el acero minimo
s, Ag_min = 3,25cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,

M, = 4,36ton —m

oM,

=d—,|d?> - ———— =3.127
¢ 0,857 "
C a
—_ = = 2
p 3 d 0,08
. /.
A, =08 Serbra g gg e
Ty
A

=2 =10,0044
P=1d )

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,005, por lo que el acero minimo
es, As_min = 4,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As_ing =3, 25¢m?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup =4, 50cm?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademsés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disefio por cortante, primero se deberé cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 3, 96cm?
de acero mientras en la parte superior 5,70cm?.
Ademsés se debe de tener en cuenta que

_fy
~E

Para el momento positivo se tiene el siguiente
célculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

£y =0,0017

(As — AN fy

— 11,7077
0,85/ P Rbfem

apM+ =

r 6cu(a - ﬁld/)

o = fel T D) ) gous
a
cu d_
£, = w —0,0642

Dado que ¢, > &5 y £, > €/, se tiene el caso 3 .

M, = 0,85 flba(d—0,5a)+A. f,(d—d') = 907581kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

(As — AV Jy
= - = 2
an+ 0,85/ 0, 7520cm
_ /
e = Eenla = Ord) _ 149
a
£ = M =0,1496
a

Dado que e, > ¢, y €, > €/, se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 ba(d—0,5a)+A” f,,(d—d') = 715411kg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y Myr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mp'rl + MprQ

Ve=—"7T"4

+ Vg = 13746kg

El cortante por sismo representa un 53,7 % del cor-
tante total por lo que no se tomara en cuenta el apor-
te del concreto.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 =13,01lcm con Aros # 3
Sy = 23,29¢m con Aros # 4
S5 = 36,10cm con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 13,01cm con Aros
#3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiara a 12, 5cm,
para una mas facil construccion.

Segin el CSCR 02, la separacion méaxima es de
Smaz = 12,5cm. Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 12,5 cm.
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Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsion Ty, ybrai = 20573kg — cm Co-
mo Ty giseno €5 menor que ¢y, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsién.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga A2- 6

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro - 2, 373ton —m

Mu,eactremo = 6, 096ton — m
Vu,centv’o = 3, 387ton
Vu,ezt'f‘emo = 7, 685ton
Tu - 0, 022ton

Se tiene una seccién propuesta de 50 x 20 cm,
ademsds tiene una longitud de 2,65 m.
Caracteristicas de la seccién

h = 50cm b= 20cm

Centro Extremos
rec. = bem rec. = bem
d = 5cm d = 5em

d = 4bcm d = 45cm

Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Acp = 1000cm? f! = 210kg/cm?

P, = 140cm Eew = 0,003

Aun = 600cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 110cm gy = 0,001
01 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M,, = 2,37ton — m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cién de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademds se debe de tomar en cuenta que esta

es una viga de Borde. Por lo que b toma el siguiente
valor:
b = 42,08333333cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

oM,

—d— a2 —
“ 60, 85 f11/

=0,787cm

Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

C a
- = = 21
i~ a0
. l-
g OBl
fy

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El r7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,003, por lo que el acero minimo
es, Ag_min = 2,81lcm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 6,10ton — m

oM,
—d— |- U 4,435
“ 40, 857b an
C a
€ —0,116
d~ Bi-d
. /-
A, =08 Serbra o e
Ty
~ A 4 0063
p_ bd - Y

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El rho.,y, establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de p,n = 0,005, por lo que el acero minimo
es, Ag_min = 4,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As—inf = 2,8lem?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup =5, 65¢cm?
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El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se no se
cumple. Por lo que se debe aumentar la cantidad de
acero de Ag iny = 2, 827cm?

Ademss se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disenio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizaréan 3, 96cm?
de acero mientras en la parte superior 5,70cm?.
Adems4s se debe de tener en cuenta que

£y = % =0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

(As — A fy
== By 7077
UM+ =0 85 120 o merem
_ ’
o = e =Bd) o o045
a
ey = ZenlBdma) g g6
a

Dado que ¢, > e, y £, > €/, se tiene el caso 3 .

My = 0,85 flba(d—0, 5a)+A. f,(d—d') = 907581kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

(As — AN fy

== 8y g 8116
M0 85 f1b oL
_ !

e = Zele=Bd) _ g o197

a
e, = EelBd=a) ) agy
a

Dado que ¢, > e, y £, > €/, se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 flba(d—0, 5a)+A. f,(d—d') = 715230kg—cm

122

Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

M, r1+ Mpr?

V,=—2L 7] + Vg = 15233kg

El cortante por sismo representa un 50,5 % del cor-
tante total por lo que no se tomard en cuenta el apor-
te del concreto.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 =11, 74cm con Aros # 3
Sy = 21,02c¢m con Aros # 4
S5 = 32,58cm con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 11, 74cm con Aros
# 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a 10cm,
para una maés facil construccion.

Segin el CSCR 02, la separacion maxima es de
Smaz = 13cm. Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se mantendrd la primera se-
paracién de 10 cm.

Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsion Ty, ybrar = 20573kg — cm Co-
mo Ty giseno €5 menor que ¢TIy, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsién.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga A2-7

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

My centro = 7,809ton —m

My extremo =  6,039ton —m
Vu,centro = 47 370ton
Vu7eaztremo = 5, 390ton
T, = 0,093ton

Se tiene una seccién propuesta de 50 x 20 cm
ademsds tiene una longitud de 2,95 m.
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Caracteristicas de la seccion

h = 50cm b = 20cm

Centro Extremos
rec. = scm rec. = scm
d = 5cm d = 5cm

d = 45cm d = 45cm

Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 1000cm? f! = 210kg/cm?

P, = 140cm Eew = 0,003

Aop = 600cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 110cm gy = 0,001
01 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M, = 7,81ton — m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cion de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademads se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Borde. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b = 44,58333333cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

2M,,

g 2 4w
a=d=\ &= s

=2,492cm

Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

C a

E:ﬁl-dzo7065
. /- .
A, = m =17, 08¢m?
fy
As
= — =0,0079
p bd )

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El rhop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,005, por lo que el acero minimo
s, Ag_min = 4,50cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 6,04ton — m

2M,
=d—|d®— —"— =4,391
¢ 0,85 0
C a
€ _ —0,11
PG g =0
. /.
A, =08 Serbra o e
fy
A

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,005, por lo que el acero minimo
es, As_min = 4,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
Ae_ing =17, 08cm?

Acero a colocar en los extremos del claro
As—sup = 5,60cm?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disefio por cortante, primero se deberé cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 7, 76cm?
de acero mientras en la parte superior 5,70cm?.
Ademids se debe de tener en cuenta que

_fy
~E

Para el momento positivo se tiene el siguiente
célculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

£y =0,0017

(As — AN fy

— 92,0181
0,85/ ueem

apM+ =
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r 6cu(a - ﬁld/)

e =2 7 —0,0033
a
cu d_
€s = M =0,0539
a

Dado que e, > e, y €, > €/, se tiene el caso 3 .

My = 0,85 ba(d—0,5a)+A” f,(d—d') = 955395kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

(As *A/s)f
ap+ = O,Tféby =0,9053cm
_ !
o = fele=0d) g o1
a
£s = M =0,1237
a

Dado que ¢, > €5 y €, > ¢ se tiene el caso 3 .

M

Con los dos valores anteriores de momentos (Mp,1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + Mp'r‘2
L—d
El cortante por sismo representa un 38,1 % del cor-
tante total por lo que se tomard en cuenta el aporte
del concreto.
El aporte del concreto para cortante estd dado por
las siguientes formulas:

V, = + Vi = 14147kg

Vs,maa: = 27 12\/ féAg = 30721, 72]€g
VE=1,1\/flA, = 15940, 51kg
Veemaz = O; 93 V féAg = 13476,98kg

Al ser, ‘;(;['d =0,5350 < 1 — se usa este valor

Vud
Ve = (0,51 + 1, 75pﬁ)bd = 7828, 03kg
u
Esto debe ser menor a Vi mqz por lo que se utiliza el
primer valor calculado.
Debido a que V., > ¢V.1 por lo que si se deben
colocar aros de refuerzo

or2 = 0,85 f1ba(d—0,5a)+ AL f,(d—d’) = 1189956kg—cm

Se debe de tener en cuenta que Vs ,min = 2,90kg
por lo que Vi1 = 11034kg Se debe considerar,
ademas, que Vi1 < Vi maer por lo que se acepta y
Vs1 <V indicando que se debe mantener S.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 = 16,21cm con Aros # 3
Sy =29,01lcm con Aros # 4
S5 = 44,97c¢m con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 16, 21cm con Aros
# 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiarda a 15¢m,
para una mas facil construccion.

Segin el CSCR 02, la separacién méaxima es de
Smaz = 13cm. Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 13 cm.

Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsién Ty, yprar = 20573kg — ecm Co-
mo T’ diseno € menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsion.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga A2- 8

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro = 27 871ton — m

Mu,emtremo = 8, 754ton — m
Vu,centro = 2, 424ton
Vu,eactremo - 8, 977ton
Tu = O, 442ton

Se tiene una seccién propuesta de 50 x 20 cm
ademsds tiene una longitud de 3,35 m.
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Caracteristicas de la seccion

h = 50cm b = 20cm

Centro Extremos
rec. = scm rec. = scm
d = 5cm d = 5cm

d = 45cm d = 45cm

Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 1000cm? f! = 210kg/cm?

P, = 140cm Eew = 0,003

Aop = 600cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 110cm gy = 0,001
01 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M, = 2,87ton — m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cion de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademads se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Borde. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b = 47,91666667cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

2M,,

g 2 4w
a=d=\ &= s

=0,837cm

Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

C a

- = = 22

4~ B d 0,0
. /- .

A, = m - 2,560m2
fy
As
= — =0,0028
p bd )

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El rhop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de p,;n = 0,004, por lo que el acero minimo
s, Ag_min = 3,40cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,

M, = 8,75ton —m

2M
=d—/d? - —* - =6,528
“ 40, 857h an
C a
E_ﬂl.d_am
. /. .
Aszwz&ggch
fy

A 0,0092
pP= d
Como 3 es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;, = 0,005, por lo que el acero minimo
es, As_min = 4,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As_inf =3, 40em?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup =8, 32cm?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se no se
cumple. Por lo que se debe aumentar la cantidad de
acero de Ag ins = 4,161cm?

Ademsés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disenio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizaran 5, 70cm?
de acero mientras en la parte superior 10,13cm?.
Ademss se debe de tener en cuenta que

£y = % = 0,0017
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Para el momento positivo se tiene el siguiente
calculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

(As - A/s)f
ap + = O,Tféby = 4, 3468cm
_ ’
o = Eela = Bid) o 001
a
£ = %ﬂd—a) =0,0234

Dado que ¢, > e, y €, < € se tiene el caso 4 .
fl=¢esEs =140
My = 0,85 flba(d—0, 5a)+ A’ fi(d—d') = 721426kg—cm
Para el momento negativo se tiene el siguiente

célculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

(As — A fy

=Sy 8143
UM+ =TT 8B f1b oRsem
_ /
¢, = fenla—fud) - Ad) _ o, 0040
ey = fenlBd=a) g0

a
Dado que ¢, > &5 y £, > €/, se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 flba(d—0,5a)+A” f,,(d—d') = 1322681kg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (Mpr1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + MprQ
L—d

El cortante por sismo representa un 55,6 % del cor-
tante total por lo que no se tomara en cuenta el apor-
te del concreto.

Se presentan las siguientes separaciones .S, para
aros en dos ramas.
S3 = 11,08cm con Aros # 3
Sy = 19,82¢m con Aros # 4
S5 = 30, 73cm con Aros # 5

V, = + Vi = 16149kg

De las anteriores se escoge, S3 = 11, 08cm con Aros
# 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a 10cm,
para una mas facil construccion.

Segin el CSCR 02, la separacion méaxima es de
Smaz = 13cm. Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se mantendré la primera se-
paracién de 10 cm.

Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsién T, ybrar = 20573kg — em Co-
mo Ty dgiseno €5 menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsiom.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga A3-1

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centra = 2, 385ton — m

Mu,ea;tre’rno - 4, 071ton — m
‘/u,cem‘,ro = 3, 130ton
Vu,extremo = 3, 545ton
T, = 0,267ton

Se tiene una seccién propuesta de 50 x 20 cm,
ademads tiene una longitud de 4,8 m.
Caracteristicas de la seccion

h = 50cm b = 20cm
Centro Extremos
rec. = dcm rec. = dcm
d' = 5cm d = 5cm

d = 45¢cm d = 45¢m

Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 1000em? f! = 210kg/cm?

P, = 140cm Eeuw = 0,003

A, = 600cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 110cm gy = 0,001
01 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
dltimo, M, = 2,39on —m

2M,
=d—|d® - —"— =1,681
¢ 0,850
C a
== =0,044
i~ 5 d 0,0
./. .
AS:MZQ,lélcwﬁ
fy
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As
p= 7= 0,0024
Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,n, = 0,003, por lo que el acero minimo
es, As_min = 2,85cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 4,07ton — m

/ 2M,
a=d— d27¢0,875féb:2,9106m

C a
E_ﬂlid_o,om
. /- .
Aszm:& T1lem?2
fy
A,
= — =0,0041
P~ b

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El r7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,005, por lo que el acero minimo
es, As_min = 4,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As_inf =2, 85¢m?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup =4, 50cm?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademss se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disenio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 3, 96cm?
de acero mientras en la parte superior 5,70cm?.
Adems4s se debe de tener en cuenta que

£y = % = 0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
calculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

(As — A Sy
= . =1
ap+ 0,85/ ,7077cm
_ /!
o = Znle = Bd) g goa5
a
e, = EnlBd=0) g g0
a

Dado que e, > e, y €, > €/, se tiene el caso 3 .

My = 0,85 ba(d—0,5a)+A” f,(d—d') = 907581kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

(As =AY fy
= B =By qo77
UM+ =0 85 f2b o metem
_ !
o = Cenld = Pd) o5
a
£, = M =0,0642
a

Dado que ¢, > e, y £, > €/, se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 ba(d—0,5a)+A” f,(d—d') = 443369kg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (Mp,1
y Myr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + Mpr2
L—d

El cortante por sismo representa un 53,0 % del cor-
tante total por lo que no se tomara en cuenta el apor-
te del concreto.

Se presentan las siguientes separaciones .S, para
aros en dos ramas.
S3 = 26, 75¢m con Aros # 3
Sy = 47,88cm con Aros # 4
Sy = 74,21cm con Aros # 5

Vv, = + Vi = 6687kg

De las anteriores se escoge, S3 = 26, 75¢m con Aros
# 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a 25cm,
para una mas facil construccion.

Segin el CSCR 02, la separacion méaxima es de
Smaz = 13cm. Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 13 cm.
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Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsién T, ybrar = 20573kg — em Co-
mo Ty dgiseno €5 menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsiom.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga A3- 2

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centra = 2, 013ton — m

Mu,ea;tre’rno - 5, 634ton — m
‘/u,cem‘,ro = 3, 703ton
Vu,ext'r’emo = 4, 488ton
T, = 0,141ton

Se tiene una seccién propuesta de 50 x 20 cm,
ademads tiene una longitud de 3,3 m.
Caracteristicas de la seccion

h = 50cm b = 20cm
Centro Extremos
rec. = dcm rec. = dcm
d = 5cm d = 5cm

d = 45¢cm d = 45¢m

Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 1000em? f! = 210kg/cm?

P, = 140cm Eeuw = 0,003

A, = 600cm? fy = 2800kg/cm?
P, =110cm gy = 0,001
01 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
dltimo, M, = 2,01ton —m

2M,
=d—|d®? - —2_ =1,415
¢ 0,857 — "
C a
a_ﬁl.d_0,037
. /. .
Aszwzl’gocﬁﬂ

fy

As
P=0 = 0,0020
Como § es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El r7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,003, por lo que el acero minimo
es, Ag_min = 2,40cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, =5,63ton —m

/ 2M,,
a=d— d2_mz4,0820m

c a
—_ = = 1
i~ B d 0,107
!
flp.
A, = M :5,2Ocm2
fy
—é—o 0058
p_bd_ 9

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hoy,y establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de p,,;n, = 0,005, por lo que el acero minimo
es, Ag_min = 4,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As_inf =2, 40em?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup =5, 20cm?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se no se
cumple. Por lo que se debe aumentar la cantidad de
acero de Ag ins = 2,602cm?

Ademsés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disefio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 3, 96cm?
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de acero mientras en la parte superior 5,70cm?.
Ademas se debe de tener en cuenta que

£y = % =0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
célculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

(As — A Sy

= =1
ap + 0,85féb ,7077cm
o ’
5; = M =0, 0045
a
£y = M =0,0642
a

Dado que e, > ¢, y €, > €/, se tiene el caso 3 .

My = 0,85 ba(d—0,5a)+A” f,(d—d') = 907581kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
calculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

(As _A/s)f
ap + = O,Tféby = 1,7077Cm
o ’
e = fnle = Bd) _ 5 o4
a
e, = EnlBd=0) g 40
a

Dado que e, > e, y €, > €/ se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 ba(d—0,5a)+A” f,(d—d') = 443369kg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y Myr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + Mpr2
L—d
El cortante por sismo representa un 48,2 % del cor-
tante total por lo que se tomard en cuenta el aporte
del concreto.
El aporte del concreto para cortante estd dado por
las siguientes formulas:

V, = + Vg = 9313kg

Viimaz = 2,121/ fLA, = 30721, 72kg

VE=1,1/flA, = 15940, 51kg

V::fma:r = 0, 93\/ féAg = 13476, 98kg

Al ser, % = (,4618 < 1 — se usa este valor

V,d
Voo = (0,51 + 1, Top ;- )bd = T712,98kg

Esto debe ser menor a V¢ mqz por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V. < ¢V,; por lo que no se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que Vs min = 2,90kg
por lo que Vi1 = 3kg Se debe considerar, ademds,
que Vi1 < Vi mae por lo que se acepta y Vi < Vf
indicando que se debe mantener S.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 = 61712,40cm con Aros # 3
Sy = 110461, 5¢m con Aros # 4
S5 = 171215,6¢cm con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 61712, 40cm con
Aros # 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a
61710cm, para una mas facil construccién.

Segin el CSCR 02, la separacion maxima es de
Smaz = 2bcm. Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 25 cm.

Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsion Ty, ybrar = 20573kg — cm Co-
mo Ty giseno €5 menor que ¢TIy, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsién.

3

Diseno para la seccion propuesta
como Viga A3- 3

Del andlisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCRO02, calculada por medio de
S AP2000.
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Mu,centro =
Mu,eztremo =
Vu,centro =

Vu7eztremo =

T, =

1,090ton — m
6,668ton — m
1,203ton
3, 829ton
0,033ton

Se tiene una seccién propuesta de 50 x 20 cm
ademds tiene una longitud de 2,785 m.
Caracteristicas de la seccién

h = 50cm
Centro
rec. = bem
d = 5em
d = 4bcm

Prop. de la seccién
Aep = 1000cm?

P, = 140cm
Ap = 600cm?
P, = 110cm

b = 20cm
Extremos
rec. = bem
d' = 5em
d = 4bcm

Def. de materiales

f! = 210kg/cm?

€ew = 0,003
fy = 2800kg/cm?
ey = 0,001
01 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
altimo, M, = 1,09ton — m

2M
—d - [d2— 2 0,760
¢ 60,85
C a
—_ = = 2
i= 5 a =00
. /.
A= 08 Jerbra g2

Ag
p=2=0,0011

bd

Como § es menor a 0,375, se declara la viga simple-

mente reforzada.

El rhop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,001, por lo que el acero minimo

es, Ag_min = 1,29cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,

M, = 6,6Tton —m

2M.
=d—/d2 - —% _ —4 876
¢ 00,85 o
C a
- = =0,127
d Bi-d

. l. .
A, =08 erbia g2
fy
A,
= 22— 0,0069
p=77=0

Como 3 es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n, = 0,005, por lo que el acero minimo
es, As_min = 4,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
Ae_ing =1, 29¢m?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup = 6, 22¢m?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se no se
cumple. Por lo que se debe aumentar la cantidad de
acero de Ag iny = 3, 108cm?

Ademais se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se no se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disefio por cortante, primero se deberé cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 3, 96cm?
de acero mientras en la parte superior 7,76cm?.
Ademsés se debe de tener en cuenta que

_fy
T FE

Para el momento positivo se tiene el siguiente
célculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

£y —0,0017

(As _A/s)f
ap + = O,Tféby = 3, 7258cm
_ !
o = Eele=Bid) o 004
a
£ = W =0,0278

Dado que ¢, > &5 y &, < € se tiene el caso 4 .

fl=e,E, =836
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My = 0,85 flba(d—0, 5a)+ A’ fi(d—d") = 848870kg—cm S5 = 171216¢m con Aros # 5

Para el momento negativo se tiene el siguiente
calculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

(As _A/s)f
ap + = O,Tféby = 3, 7258cm
_ /
o = feule=Bd) _ o004
a
c, = Eeulid = a) 10~ %) _ o, 0278

Dado que e, > e, y €, < € se tiene el caso 4 .
fi=¢esEs =886
M

Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y My2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + Mpr2
L—d
El cortante por sismo representa un 46,9 % del cor-
tante total por lo que se tomaré en cuenta el aporte
del concreto.

El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes formulas:

V, = + Vig = 8158kg

Vemae = 2,121/f1A, = 30721, 72kg

VF=1,1\/flA, = 15940, 51kg
‘/c—max = 0, 93\/ féAg = 13476, 98]{1_9

Al ser, ‘;’\‘;['d =0,4325 < 1 — se usa este valor

Vud
Vo = (0,5+/f. + 1,75pﬁ)bd = 7768,46kg

Esto debe ser menor a V., 4. por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V. < ¢V,; por lo que no se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que V;,min = 2,90kg
por lo que Vi1 = 3kg Se debe considerar, ademds,
que Vi1 < Vg ez por lo que se acepta y Vi < Vi
indicando que se debe mantener S.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 = 61712cm con Aros # 3
Sy = 110461cm con Aros # 4

or2 = 0,85 f1ba(d—0,5a)+ AL f1(d—d") = 14035Tkg—cm

De las anteriores se escoge, S3 = 61712, 40cm con
Aros # 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a
61710cm, para una mas facil construccién.

Segiun el CSCR 02, la separacién méaxima es de
Simaz = 25cm. 12,7 Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 25 cm.

Se debe tener en cuenta que se debe de colocar un
acero minimo el cual corresponde a

0, 3shef! ( 4,
Fyh Ac

Ash,min - - ].) = 4, 06cm2

Y se cuenta con la siguiente cantidad de acero,

2l¢var
S

2
Ash,colocado = = 15,89cm

Por lo que se mantiene el diseno brindado ante-
riormente.

Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsién Ty, yprar = 20573kg — ecm Co-
mo Ty, dgiseno €5 menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsion.

Diseno para la seccién propuesta
como Viga A3- 4

Del anadlisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos

por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

My centro = 0,852ton —m

My extremo = 0,278ton —m
Viu,centro = 0,231ton
Vu,ewtremo = 1 451ton
T, = 0,024ton

Se tiene una seccién propuesta de 50 x 20 cm,
ademsds tiene una longitud de 2,75 m.
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Caracteristicas de la seccion

h = 50cm b = 20cm
Centro Extremos
rec. = scm rec. = scm
d = 5cm d = 5cm

d = 45cm d = 45cm

Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 1000cm? f! = 210kg/cm?

P, = 140cm Eew = 0,003

Aop = 600cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 110cm gy = 0,001
01 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
dltimo, M, = 0,85ton —m

a=d— d2—qm72§/[57}éb,=0,5930m
gzﬁla.dzo,ow
A, =08 ferbra g2
fy
p=%=0,0008

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El rhop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,001, por lo que el acero minimo
es, Ag_min = 1,0lecm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 0,28ton —m

2M,

=d—/d? - —X_—=0,192

“ 60,8571
C a

€ _ — 0,005

d~ Bid
. /-

A, =08 Serbra e e

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El rhop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de p,,;» = 0,000, por lo que el acero minimo
s, Ag_min = 0,33cm?.

Acero a colocar en el centro del claro

As_ing =1, 0lem?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_gup =0, 33cm?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademaés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disenio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 3,96cm?
de acero mientras en la parte superior 5,70cm?.
Ademis se debe de tener en cuenta que

£y = % =0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
calculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

(As — A fy
=L 8y 7077
UM+ =TT 85 f1b P Rbrem
_ ’
o = e =Bd) o o045
a
eo= A=) G gy
a

Dado que ¢, > &5 y £, > €/, se tiene el caso 3 .

M, = 0,85 flba(d—0,5a)+A. f,(d—d') = 907581kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

a _ (As - A/s)fy
M+ 0,85//b
/ Ecu(a - ﬁld/)

e =T PIT ) —0,0045
a

=1,7077cm
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cu d_
s = y —0,0642

Dado que ¢, > e, y £, > €/ se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 flba(d—0, 5a)+A. f,(d—d') = 443369kg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + Mpr?
L—d

El cortante por sismo representa un 19,5 % del cor-
tante total por lo que se tomara en cuenta el aporte
del concreto.

El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes formulas:

V.= + Vi = T455kg

‘/s,mam = 27 12\/ f(/.Ag = 30721, 72kg
VE =1,1\/flA, = 15940, 51kg
‘/cf'ma:r = 0, 93\/ féAg = 13476,98kg

Al ser, ‘;(;['d = 10,3696 < 1 — se usa este valor

Vi = 0,5/ + 1, 75pVMLd)bd = 7263, 32kg

Esto debe ser menor a V¢ jmmqz por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V. < ¢V, por lo que no se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que Vs nin = 2,90kg
por lo que Vi1 = 3kg Se debe considerar, ademés,
que ‘/sl < Vs,maz por lo que se acepta y Vsl < Vg*
indicando que se debe mantener S.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 = 61712,4¢m con Aros # 3
Sy = 110461, 5¢m con Aros # 4
S5 = 171215,6cm con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 61712, 40cm con
Aros # 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a
61710cm, para una mas facil construccién.

Segin el CSCR 02, la separacion méaxima es de
Simaz = 2bcm. Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 25 cm.

Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsién T, ybrar = 20573kg — em Co-
mo Ty, dgiseno €5 menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsiom.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga A3-5

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centra = 1, 469ton — m

Mu,ea;tre’rno - 3, 315ton — m
‘/u,cem‘,ro = 2, 841ton
Vu,extremo = 5, 25Tton
T, = 0,274ton

Se tiene una seccién propuesta de 50 x 20 cm,
ademads tiene una longitud de 3,05 m.
Caracteristicas de la seccion

h = 50cm b = 20cm
Centro Extremos
rec. = dcm rec. = dcm
d' = 5cm d' = 5cm

d = 45¢cm d = 45¢m

Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 1000em? f! = 210kg/cm?

P, = 140cm Eeuw = 0,003

A, = 600cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 110cm gy = 0,001
01 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
dltimo, M, = 1,47ton —m

2M.
=d—/d® - "% _ —1.028
¢ 00,850
C a
—_ = = 2
i~ 54 0,027
. /. .
A, =08 Serbra gy
Iy
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As
P=q = 0,0015
Como § es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El r7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,002, por lo que el acero minimo
es, Ag_min = 1, 7decm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 3,31ton —m

2M,

—d— - 2
“ 0, 8517h

2,354cm

a
= = 0,062
pr-d

€
d

0,85 f-b-a
fy

_ A _ 0,0033
p= bd
Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.
El 7hoy,y establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de p,,;, = 0,004, por lo que el acero minimo
es, As_min = 3,99cm?.

A, = 3,00cm?

Acero a colocar en el centro del claro
As—inf =1, Tdem?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup =3, 99¢m?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se no se
cumple. Por lo que se debe aumentar la cantidad de
acero de Ag ins = 1,996cm?

Ademsés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disefio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 3, 96cm?

de acero mientras en la parte superior 5,70cm?.
Ademas se debe de tener en cuenta que

£y = % =0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
célculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

(As — A Sy

=—2" =
an+ 0,85/ ,7077cm
. '
5; = M =0, 0045
a
eo= EnlBI70) g o649
a

Dado que e, > ¢, y €, > €} se tiene el caso 3 .

My = 0,85 ba(d—0,5a)+A” f,(d—d') = 907581kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
calculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

(As _A/s)f
ap + = O,Tféby = 1,7077Cm
_ ’
e = Snle = Bd) _ 5 gog5
a
e, = EnlBd=0) g g4
a

Dado que e, > e, y €, > €/ se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 ba(d—0,5a)+A” f,(d—d') = 443369kg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y Myr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + Mpr2
L—d
El cortante por sismo representa un 49,8 % del cor-
tante total por lo que se tomard en cuenta el aporte
del concreto.
El aporte del concreto para cortante estd dado por
las siguientes formulas:

V., = + Vg = 10555kg

Vvs,maz - 27 12\/ féAg = 307217 72kg

VE=1,1/flA, = 15940, 51kg
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V::fma:r - 0; 93\/‘]‘7149 = 13476,98kg

Al ser, %d =0,5233 < 1 — se usa este valor

Ve = (0,5v/f1 41, 75p‘;;d)bd = 7551, 12kg
Esto debe ser menor a V¢ mqz por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V., > ¢V.1 por lo que si se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que Vi min = 2,90kg
por lo que Vg1 = 6522kg Se debe considerar, ademés,
que Vi1 < Vi maaz POr lo que se acepta y Vi1 < VF
indicando que se debe mantener S.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 = 27,42¢m con Aros # 3
Sy =49,09¢m con Aros # 4
Sy = 76,08cm con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 27, 42cm con Aros
# 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a 25c¢m,
para una maés facil construccion.

Segin el CSCR 02, la separacién méaxima es de
Simaz = 12,5cm. Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 12,5 cm.

Diseno de acero para aros, torsion

Umbral de la torsién Ty, yprar = 20573kg — ecm Co-
mo T’y diseno €5 menor que ¢T;,, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsion.

Diseno para la seccién propuesta
como Viga A3- 6

Del andlisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
SAP2000.

Mu,centro - 1, 989ton — m

Mu,eztremo - 3, 031ton — m
Vi,centro = 2,108ton
Vu7ewtremo = 3, 571ton
T, 0, 044ton

Se tiene una seccién propuesta de 50 x 20 cm,
ademsds tiene una longitud de 2,65 m.
Caracteristicas de la seccién

h = 50cm b =20cm
Centro Extremos
rec. = bem rec. = bem
d = 5cm d = 5em

d = 4bcm d = 45cm

Prop. de la seccién  Def. de materiales
Acp = 1000cm? 1! = 210kg/cm?

P, = 140cm Eew = 0,003

Aon = 600cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 110cm gy = 0,001
01 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
dltimo, M,, = 1,990n —m

2M,,

—d— a2 -
¢ 0, 85 11/

=1,397cm

- =0,037

=®@
o
S

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,003, por lo que el acero minimo
s, Ag_min = 2,37cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 3,03ton —m

2M
—d— ] — Y _ 9148
“ 0, 8517b an
C a
0= 5,4 =008
. /.
A, =085 Serbra g oy
Ty
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Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n, = 0,004, por lo que el acero minimo
es, As_min = 3,64cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As_ing =2, 37em?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup = 3, 64cm?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademsés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disefio por cortante, primero se deberé cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 3, 96cm?
de acero mientras en la parte superior 5,70cm?.
Ademids se debe de tener en cuenta que

£y = % —0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

(As — A Jy

= 1
an+ 0,85/ ,7077cm
_ /
5; = M =0, 0045
a
ey = EenlBd=0) g o640
a

Dado que e, > ¢, y €, > €/, se tiene el caso 3 .

My = 0,85 ba(d—0,5a)+A” f,(d—d') = 907581kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
céalculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

(As — AN fy

— 11,7077
0,85/ P Rbfem

apM+ =

136

r 6cu(a - ﬁld/)

e = = 0,0045
a
cu d -
e, = fenlPd=a) o her
a

Dado que ¢, > e, y £, > €/, se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 f/ba(d—0, 5a)+A. f,(d—d') = 443369kg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y M,2), se puede obtener el cortante a utilizar.

M, r1+ Mpr2

P
Ve= =74
El cortante por sismo representa un 36,2 % del cor-
tante total por lo que se tomara en cuenta el aporte
del concreto.
El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes formulas:

V:e,maz - 27 12\/ féAg = 30721, 72kg

+ Vi = 9854kg

VE=1,1\/flA, = 15940, 51kg
Ve maz = 0,931/ f.A, = 13476, 98kg

Vrd
Al ser, i

= 0,4886 < 1 — se usa este valor

Vd
Ver = (0,5y/f2 +1,75p57-)bd = 7505, 83k

u

Esto debe ser menor a V¢ jmqz por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V., < ¢V, por lo que no se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que V; min = 2,90kg
por lo que Vi1 = 3kg Se debe considerar, ademds,
que Vi1 < Vs maz por lo que se acepta y Vi < V¥
indicando que se debe mantener S.

Se presentan las siguientes separaciones .S, para
aros en dos ramas.
S3 = 61712,4cm con Aros # 3
Sy = 110461, 5cm con Aros # 4
Sy = 171215, 6¢m con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 61712, 40cm con
Aros # 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a
61710cm, para una mas facil construccién.

Segin el CSCR 02, la separacion méaxima es de
Smaz = 2bcm. Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 25 cm.
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Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsién T, ybrar = 20573kg — em Co-
mo Ty dgiseno €5 menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsiom.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga A3-7

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro - 6, 676ton — m

Mu,ea;tre’rno - 5, 231ton — m
‘/u,cem‘,ro = 3, 763ton
Vu,ext'r’emo = 4, 783ton
T,= 0,071ton

Se tiene una seccién propuesta de 50 x 20 cm
ademads tiene una longitud de 2,95 m.
Caracteristicas de la seccion

h = 50cm b = 20cm
Centro Extremos
rec. = dcm rec. = dcm
d = 5cm d = 5cm

d = 45¢cm d = 45¢m

Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 1000em? f! = 210kg/cm?

P, = 140cm Eeuw = 0,003

A, = 600cm? fy = 2800kg/cm?
P, =110cm gy = 0,001
01 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
dltimo, M, = 6,68ton —m

2M,
=d—|d®? - —2 __ =4 882
¢ 0,857 o
C a
- = =0,12
i~ 5 d 0,128
. /. .
AS:M:6,220m2

fy

—é—00069
p_bd_ 9

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El r7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n, = 0,005, por lo que el acero minimo
es, As_min = 4,50cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, =5,23ton —m

/ 2M,,
a=d— d27¢0,875féb:3,7770m

C a

E=ﬂ1.d=0,099
. /- .
A, = m =4, 82¢m?
Ty
Ag
= — =0,0054
P~ a

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,005, por lo que el acero minimo
es, As_min = 4,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As_iny =6, 22¢m?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup =4, 82cm?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademss se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disenio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 7, 76cm?
de acero mientras en la parte superior 5,70cm?.
Adems4s se debe de tener en cuenta que

£y = % = 0,0017
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Para el momento positivo se tiene el siguiente
calculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

(As — AY) fy
= T By 9 11
UM+ =0 85 f1h et
cu - d/
o = feul0=Bd) _ 5 g033
a
£ = W =0,0539

Dado que e, > e, y €, > €/, se tiene el caso 3 .

My = 0,85 ba(d—0,5a)+A” f,(d—d') = 955395kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

(As B A/s)f
ap + = O,Tféby = 2,018].Cm
_ /!
o = feule = Bd) _ g 033
a
= 756“(&; ~9) _ 0,053

Dado que ¢, > €5 y €, > ¢ se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 flba(d—0, 5a)+A. f,(d—d') = 869003kg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (Mpr1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + MprQ
L—d
El cortante por sismo representa un 39,1 % del cor-
tante total por lo que se tomard en cuenta el aporte
del concreto.
El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes formulas:

V.= + Vg = 12229kg

Vs,maac = 27 12\/ féAg = 30721, 72kg
Vi =1,1\/flA, = 15940, 51kg
V::fma:r = 0; 93\/ féAg = 13476, 98kg

Al ser, ‘;g['d =0,5760 < 1 — se usa este valor

Vaud
chl = (0?5\/ fé+ 1a75pM

u

)bd = 7785, 02kg

Esto debe ser menor a V,, 4 por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V., > ¢V.1 por lo que si se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que Vi min = 2,90kg
por lo que V1 = 8521kg Se debe considerar, ademés,
que Vi1 < Vi maa Por lo que se acepta y Vi <V
indicando que se debe mantener S.

Se presentan las siguientes separaciones .S, para
aros en dos ramas.
S3 = 20,99¢m con Aros # 3
Sy = 37,57cm con Aros # 4
S5 = 58,24cm con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 20, 99¢m con Aros
# 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a 20cm,
para una mas facil construccion.

Segin el CSCR 02, la separacion méaxima es de
Smaz = 13cm. Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 13 cm.

Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsion Ty, ybrar = 20573kg — cm Co-
mo Ty dgiseno €5 menor que ¢TI, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsion.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga A3- 8

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro - 27 641ton — m

Mu7eztremo - 6, 791ton — m
Vu,cent’r'o - 3, 208ton
‘/u,emtremo = 3, 754ton
Ty 0, 033ton

Se tiene una seccién propuesta de 50 x 20 cm
ademsds tiene una longitud de 3,35 m.
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Caracteristicas de la seccion

h = 50cm b = 20cm

Centro Extremos
rec. = scm rec. = scm
d = 5cm d = 5cm

d = 45cm d = 45cm

Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 1000cm? f! = 210kg/cm?

P, = 140cm Eew = 0,003

Aop = 600cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 110cm gy = 0,001
01 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
dltimo, M, = 2,64ton —m

a=d-— d2—¢072§/[57}éb/:1,865cm
gzﬁla.dzo,(mg
AS:M:Q,BSCWLQ
fy
p:%:o,ooze‘

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El rhop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,n = 0,004, por lo que el acero minimo
s, Ag_min = 3, 16cm?2.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 6,79ton —m

2M.
=d—,/d2 - —2 _ —40971
¢ 0,85/ 0"
C a
- = =0.1
riirerinls 30
. /-
AS—0’85 Je-b a:6,34cm2

=2 =10,0070
P=1d )

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El rhop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,005, por lo que el acero minimo
s, Ag_min = 4,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As_inf =3, 16cm?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_gup = 6, 3dem?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se no se
cumple. Por lo que se debe aumentar la cantidad de
acero de Ag ins = 3,169cm?

Ademsés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el diseno por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizaran 3,96cm?
de acero mientras en la parte superior 7,76cm?.
Ademis se debe de tener en cuenta que

£y = % =0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
calculo para la determinacién de la capacidad no-
minal de la viga.

(As — A)) fy
= L= By _ g 7958
UM+ =0 85 f2b o feveam
_ ’
e = Eenla = Bud) _ /g0
a
, = ZerlBrd - ) 1ad —) _ g, 0278

Dado que ¢, > e, y &, < € se tiene el caso 4 .

fl =e,E, =836

My = 0,85 flba(d—0, 5a)+A. fi(d—d') = 848870kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

(As — AN fy

— 3,7258
0,85/ s feosem

apM+ =
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r 6cu(a - ﬁld/)

e = Sl =) g 0004
a
e, = SenlBrd—a) 1ad ~4) _ o, 0278

Dado que ¢, > e, y &, < € se tiene el caso 4 .
fl=¢esEs =886

Mo = 0,85 flba(d—0, 5a)+ A’ fi(d—d') = 14035Tkg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y M,r2), se puede obtener el cortante a utilizar.

M, r1+ Mpr?

A
L—d

El cortante por sismo representa un 52,0 % del cor-
tante total por lo que no se tomara en cuenta el apor-
te del concreto.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.

Ss =24, 76cm con Aros # 3
Sy =44,31cm con Aros # 4
S5 = 68, 68cm con Aros # 5

+ Vi = 7225kg

De las anteriores se escoge, S3 = 24, 76¢m con Aros
# 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiara a 22, 5cm,
para una mas facil construccion.

Segin el CSCR 02, la separacion maxima es de
Smaz = 13cm. Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 13 cm.

Diseno de acero para aros, torsion

Umbral de la torsién Ty, yprar = 20573kg — ecm Co-
mo T’y diseno € menor que ¢T;,, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsion.
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Diseno de muros

Diseno del Muro A0-M1

Diseno para cargas perpendiculares al
plano

Caracteristicas del muro

Materiales: Seccién:
f!. = 100kg/m? ly =5,30m
fy = 2800kg/m? he = 2,50m

hs = 2,40m tw =0,15m

Carga en el muro

Area del muro: A4,, = 13,25m?
Cup = 300kg/m?

Wap = 1590kg/m

Py = 3975kg

Valor maximo de carga axial

P,+P; 3975
A © 7950

= 0,5000kg/cm

9
El limite es: 0,04 f/ = 4kg/cm? por lo que se acep-

ta

Carga lateral

El coeficiente sismico se toma del andlisis hecho
en la seccién anterior, el cual tiene un valor de: C =
0, 36.

Ws = Wap - C = 1590 - 0, 36 = 572, 4kg/m

Momento en la mitad del muro (x = 1,25 m)

2
My, = oM _ g7 ok —m
M,, = “’31’;33 (2 — 2?) = 651, 5kg — m
’U)Sh2
My = 2w 187 3kg —m

WSShS
312

Mgo = (h% — h?) = 224,8kg —m

Combinaciones de carga
1. My =1,4-(651,5) =912,2kg —m
2. My =1,2-(651,5)+1,6M; = 781,9kg —m

3. My =1,05-(651,5)+ 0,5 (447,2 + 412,1) + (M, = 154

4. My =0,95-(651,5) +447,2 +412,1 = 1478,2kg — m
El momento de disenio seria que brinda la combi-
nacién mas alta, el cual corresponde a 1543,4 kg-m

Acero a utilizar
Acero, se supone 1 # 4 a cada 40 cm

530
Ay =1,267- a0 16, 78cm?
Ag +Ap 16,78
- - =0,002111281
b -t 530 - 15
0,85f" 5100
= m. = 0,017593344
P 7 G000+ 7/

Como pmaz = 0,50, = 0,008796672 > p el acero se acepta

Area Neta
Ntmero de celdas vacias 13,25

A, =530 15— 13(9 - 15,95) = 6047, 9625¢m>

Modbdulo de elasticidad
E,, = 75000kg/cm?

E, = 2100000kg/cm?

Moédulo de rotura
Se toma para la mamposteria parcialmente rellena

£, =0,67/fm=6,7
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Inercia de la seccién sin agrietar
1a 5 - Pu

L T}

=0,7901

; _530-15° 11,3-9,6°

- = 104906, 8cm*
g 12 12 seem

oM, = 0,7901 - 353454, 5207 = 279279,0173kg — cm

Momento de agrietamiento
Momento tultimo

_ fe-I,  6,7-104906,8

M., = 93716, 74205kg—cm h2 P,
t/2 7,5 M, = W“T “’; A (Pyw+Pug)- Ay = 23358Tkg—cm
Inercia de la seccién a grietada Como ¢M,, > M, la seccién es adecuada
A, = Put As fy _ g 90em? Diseno para cargas paralelas al plano
Ty Carga axial
P, + A, - A, =16,78cm? y A, = 6047,96cm?.
g TutAs fy _ 0,0902cm
0,85f7, -b
d P, =0,85-100-(6047,96—16, 78)+16, 78-2800 = 55964 7kg
c= =0,1061
0,85
Carga lateral
I, =n-Ag-(d—c)* +1/3b-c* = 27866, 32cm* V. = ww;hw — 715.5kg
Excentricidad _E h3 _
Se recomienda utilizar: e,,in = ﬁ = 3,8cm Vep = ?(07 b hs = 4hw) = 650, 5kg
. oo . e E shs
Condicién de servicio Vi = 2 — 987, Tkyg

Cuadro 85: condicién de servicio para el Muro 5
(Els - EQS)hs

Visz = (hw — 0,5h,) = 448, 8kg

Iteracion A, Mger Mer < M, A, 2hy,
cm kg —cm cm
1 0 124218,75 NO 0,1978  ymbinaciones de carga
2 0,1978 124611,8799 NO 0,1994 1. Vy=1,4-(650,5) = 910, Tkg

3 0,1994 124614,9604 NO 0,199 9 Y, =1 2.(650.5)+1,6V; — 780, 6kg

3. Vy=1,05-(650,5)+0,5-(715,5 + 736,5) + CV, = 2135,
4. Vy =0,95-(650,5) + 715,54 736,5 = 2070, 0kg

Porcentaje de variacion: 0,01 % por lo que se acep- El cortante obtenido del analisis, V,, = 2135, 1kg.
ta El cual debe ser multiplicado por 2 dado que la duc-
Momento nominal tilidad es distinta de 1.

Pu+Asfy
G = ——° 9

=1,131 P, 47,232
0,85/ b em p, = Lo _ 59964T.2329 _ - 604 1135kg
0,8 0,8
M, = Ase - fy(d—0,5a) = 353454, 5207kg — cm Cortante para el acero
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Carga lateral
El coeficiente sismico se toma del analisis hecho
)424:5,6 = 225700kg 1 la seccién anterior, el cual tiene un valor de: C' =

1694, 11
Vo= (0,15 100 0,2 LTI

1500 ,
V, =V, — Vpp = 4270, 14 — 225709 = —221438kg Wis = wyp - C = 660 - 0,36 = 237, 6kg/m
Para este caso se colocarian varillas # 3 a cada Momento en la mitad del muro (x = 0,85 m)
80cm
wsh2
My, = & = 91, 0kg — m
Acero minimo en el muro
Segun el inciso 9.3.3 del Cédigo Sismico (Refuerzo G R 2% —1
2 w
en elementos estructurales), se debe tener un refuerzo Mo = (Els—E2s)(6h +§—$ T) = 331,4kg—m
minimo igual a 0, OOQAbmtE s v
Anteriormente se conté con varillas # 4 @ 40cm
verticales y # 3 @ 80cm horizontales. Eoh. Eo.x2
My = —2225(2hy, — hy)z — 20 _ 57,6kg —m
2hy
A, + ap = 0,00253 4+ 0,00071 = 0,00324
Eis—FEy)z3 1 1 1
Esto es superior el minimo requerido por lo que la Mo = M(f——— ) = 119,9kg—m

. . , 2
seccién se dejard tal y como esta.

Combinaciones de carga

Diseno del Muro A0-M2 1. My =1,4-(331,4) = 464,0kg — m
2. My =1,2-(331,4)+ 1,6 M; = 397, 7kg — m
Diseno para cargas perpendiculares al 3. My =1,05-(331,4) +0,5- (91,0 + 177,5) + (M, = 616,
plano 4. My =0,95-(331,4) + 91,0 + 177,5 = 583,3kg — m
El momento de diseno seria que brinda la combi-
Caracteristicas del muro nacién més alta, el cual corresponde a 616,4 kg-m
Materiales: Seccidn:
[l = 100kg/m? ly =2,20m Acero a utilizar
fy= 2800kg/m? hy = 1,70m Acero, se supone 1 # 4 a cada 60 cm
hs = 1,75m tw = 0,15m

220 ,
Carga en el muro Aps =1,267- 0 - 4,64cm

Area del muro: A,, = 3, 74m?
Cwp = 300kg/m?>
Wap = 660kg/m 220

— i 2
Py, = 1122kg As2 = 0,000 - = 0,00cm

Acero, se supone 1 # 0 a cada 60 cm

Valor maximo de carga axial
_Ag+Ap 4,64

Pox By 1122 000k /em P Ty t, 220.15 Um0
A 3300 ’
El limite es: 0,04f/ = 4kg/cm? por lo que se acep- 0,85/ 5100
= —_m. =0,017593344
15 Anteriormente sélo se cumplié con la designacién de colo-
car un area de acero equivalente al 0,0007 Ap,yta Como pmaz = 0,50, = 0,008796672 > p el acero se acepta
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Area Neta Porcentaje de variacién: 547,52 % por lo que se
Numero de celdas vacias 11 acepta
Momento nominal

A, =220-15 —11(9 - 15,95) = 1720, 95¢m? P, + Ag- f,
= ——==0,755
0,857 b o
Moédulo de elasticidad
Ep = 75000kg/cm? n= g =28
E, = 2100000kg/cm2 M, = Age - fy(d —0,5a) = 100619, 6649kg — cm
Moédulo de rotura 15.P
Se toma para la mamposteria parcialmente rellena ¢=0,8— /{ /u =0,7902
£ =0,67/Fm=6,7 S

Iercia de 1 o i aerict
nercla de fa seccion s agrietar &M, = 0,7902 - 100619, 6649 = 79511, 72368kg — cm

~220-15°  11,3-9,6°

I, 1 10 = 49655, 8cmn* Momento tltimo
Momento de agrietamiento Wy -h?2 Py,s-
M, =~ ! S (Pyw+Pus)-Ay = 51960kg—cm
M., = fr 1y = 6,7 - 49655,8 = 44359,19277kg—cm Como ¢M,, > M, la seccién es adecuada

t/2 7.5

. .. . Diseno para cargas paralelas al plano
Inercia de la seccién a grietada p gas p p

Carga axial

Age = PutAs - fy = 5,05cm? A, =4,64cm? y A, = 1720,95cm?.
fy
Pu Ac; “J
d= W = 0,0605cm P, =0,85-100-(1720,95—4, 64)+4, 64-2800 = 158891kg
c= d _ 0,0712 Carga lateral
0,8 &
wshw — 237,6-1,70
Iy =n-As - (d—¢)?+1/3b- ¢ = 7796, 50999cm* Vs = 4528 = S0 2 — 202, 0kg
Excentricidad
Se recomienda utilizar: e,,;, = ﬁ = 3,8cm v, — &(0,5*%_ hi )= 1450,4(1,75_ 1,752 ) = 307, 9kg
s . . 2 4hy, 2 2 4-1,70
Condicién de servicio
. PP o FEsshs 159,84 -1,75
Cuadro 86: condicién de servicio para el Muro 5 Viel = 22 _ . = 139, 9kg
Iteracién Ay Mer Mo, < M., Ay
cm kg —cm cm
1 0 23842,5 SI 00193 v, = Brs = Boo)hs oy ATRE LT 0y ) 2n0 )
2 0,0193 23853,3121 SI 0,0193 2hy ‘ 2-1,70
3 0,0193  23853,317 NO -0,0863

Combinaciones de carga
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Vi = 1,4-(307,9) = 431, 1kg
Vo =1,2-(307,9) + 1,6V, = 369, 5kg

W=

4. Vy =10,95- (307,

El cortante obtenido del analisis, V,, = 868, 8kg El

cual debe ser multiplicado por 2 dado que la ductili-
dad es distinta de 1.

P,  158891,4324
0,8 0,8

= 199483, 0707kg

Cortante para el acero

199483, 0707

V. = (0, 15\/100 +0,27——

Ve =V — Vi, = 1737,56 — 27693 = —25955,57kg

Para este caso se colocarian varillas # 3 a cada
80cm

Segun el inciso 9.3.3 del Cédigo Sismico (Refuerzo
en elementos estructurales), se debe tener un refuerzo
minimo igual a 0, 002Abmtﬂ

Anteriormente se conté con varillas # 4 @ 60cm
verticales y # 3 @ 80cm horizontales.

Ay + ap = 0,00169 + 0,00071 = 0,00240

Esto es superior el minimo requerido por lo que la
seccion se dejard tal y como esta.

Diseno del Muro A1-M1

Diseno para cargas perpendiculares al
plano

Caracteristicas del muro
Materiales: Seccion:

Wy, = 300kg/m? ly =4,80m

f!. = 100kg/cm? hy = 2,90m
fy = 2800kg/cm? ty =0,15m
Qarga en el muro
Area del muro: A,, = 13,92m?

16 Anteriormente sélo se cumplié con la designacién de colo-
car un area de acero equivalente al 0,0007Ap,yta

)176-5,6 = 27693kg

wwp = 1440kg/m
Peso del muro: P, = 4176kg

Vi = 1,05 (307,9) + 0,5 - (202,0 + 343,5) + CV; = 868, 8kg
9) 4 202,0 4 343, 5 = 838, Okg

Valor maximo de carga axial
Este valor fue tomado del andlisis previamente rea-
lizado.

Py = Pj; + Pj, = 2855,98 + 6866, 72 = 9722, T0kg

P, + Py 4176 +9722,7
A, 7200

= 1,9304kg/cm

El limite es: 0,04f/ = 4kg/em? por lo tanto se
acepta.

Carga lateral

El coeficiente sismico se toma del andlisis hecho
en el andlisis anterior, el cual tiene un valor de: C =
0,25974.

Ws = Wy, - C = 1440 - 0, 25974 = 374, 0256kg/m>

Combinaciones de carga
Py =1,4- (4176 + 6866, 72) = 15460kg
Py = 1,2 (4176 + 6866,72) + 1,6 -
17821kg
Py =1,05-(4176+6866,72)+0,5-(2855,98)+ Cs =
13023kg + Cs
Py =0,95- (4176 + 6866, 72) + Cs = 10491kg + Cs

(2855,98) =

Acero a utilizar
Acero, se supone 1 # 3 a cada 80 cm

480

A, =0,713- 0 - 4,28¢m?

Ag  4,275344355

p= ot = o = 0,000593798
0,85f" 5100
- m — 0,017593344
= G000+ 7/

Como pmaz = 0,50, = 0,008796672 > p el acero se acepta

Area Neta
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A, =480 -15 — 24(9,6 - 15,3) = 3674, 88cm?

Modbdulo de elasticidad
E,, = 75000kg/cm?

E, = 2100000kg/cm?

Moédulo de rotura
Se toma para la mamposteria parcialmente rellena

£ =0,67/Fm =6,T.

Inercia de la seccién sin agrietar

~480- 153 B 15,3-9,6°
12 12

I, = 107927, lem*

Momento de agrietamiento

_fe-l, 6,7-107927,1

MC’I’
t/2 7.5

= 96414, 8567kg—cm

Inercia de la seccién agrietada

4, PutAsfy 13022,846+4,28-9800 o
7, 2300

Py+A,-f, 13022,846 + 4,28 - 4,8
d= v _ ’ 22 5% 0, 3197

0,857 b 0,85 - 100 - 480 poalem

d
- —0,3761
°T 0.8

I =mn- Ay - (d—c)? +1/3b- c® = 12692, 83632cm*

Excentricidad
. 1. . . t _
Se recomienda utilizar: epi, = 7 = 3, 75cm

Condicién de servicio

Cuadro 87: Condicién de servicio en el muro A1-M1

As Mser Mser < Mcr As
cm kg —cm cm
0,0000 169610 NO 0,8571
0,8571 179733 NO 0,9613
0,9613 180963 NO 0,9739
0,9739 181113 NO 0,9754
0,9754 181131 NO 0,9756
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Momento nominal

7Pu+As'fy

0,85f b =0,613cm

M, = Ay - f,(d —0,5a) = 179798, 055kg — cm

1,5- P,

O=08 =

=0, 7468

GM,, = 0,7468 - 179798, 055 = 134281, 061kg — cm

Momento ultimo

W, - h?
8

Puf~6

M, 5

+(Pyw+Puy)-A, = 68221, 2kg—cm

Como ¢M,, > M, la seccién es adecuada

» Diseno para cargas paralelas al plano

Carga axial
A, =4,28em? y A, = 3674, 88cm?.

P, = 0,85-100-(3674, 88—4, 28)+4, 28-2800 = 323972kg

P, 323972

P
“70,8

= 404965, 4499k ¢

) )

Cortante para el acero

El cortante obtenido del analisis V,, = 823, 31kg.
El cual debe ser miltiplicado por 2 dado que la duc-
tilidad es distinta de 1.

404965, 4499

45,6 =11 k
1500 )384-5,6 9337kg

Vi = (0, 15\/100 +0,2
Ve =Vy =V, = 1646,62 — 119337 = —117691kg

Para este caso se colocarian varillas # 3 a cada
80cm
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Acero minimo en el muro

Segun el inciso 9.3.3 del Cédigo Sismico (Refuerzo
en elementos estructurales), se debe tener un refuerzo
minimo igual a 0, OOZAbmtaEl Por lo que el espacia-
miento minimo de los muros se cambiard a varillas
# 3 @ 60cm en ambas direcciones.

Diseno del Muro A1-M2

Diseno para cargas perpendiculares al
plano

Caracteristicas del muro

Materiales: Seccion:
Wy = 300kg/m? ly = 4,80m
f!. = 100kg/cm? hy = 2,90m
fy = 2800kg/cm? ty =0,15m

Carga en el muro

Area del muro: A4,, = 13,92m?
Wyp = 1440kg/m

Peso del muro: P, = 4176kg

Valor maximo de carga axial
Este valor fue tomado del analisis previamente rea-
lizado.

Py = Py, + Py, = 3385, 34 + 6815, 12 = 10200, 46kg

P, + Py 4176 + 10200, 5

=1,9967k
A, 7200 9967k em

El limite es: 0,04f/ = 4kg/cm? por lo que se acep-
ta

Carga lateral
El coeficiente sismico se toma del analisis hecho
en el andlisis anterior, el cual tiene un valor de: C =

0,25974.

Ws = wp, - C' = 1440 - 0, 25974 = 374, 0256kg/m>

Combinaciones de carga
Py =1,4- (4176 + 6815,12) = 15388kg

17 Anteriormente sélo se cumplié con la designacién de colo-
car un area de acero equivalente al 0,0007Ap,yta

Py = 1,2 - (4176 + 6815,12) + 1,6 - (3385,34) =
18606kg

Py =1,05- (4176 +6815,12) +0, 5+ (3385, 34) + Cg =
13233kg + Cs

Py =0,95 - (4176 + 6815, 12) + Cs = 10442kg + Cs

Acero a utilizar
Acero, se supone 1 # 3 a cada 80 cm

4
A, =0,713- % = 4,28cm?

Ay 4,275344355

p =t = o = 0,000593798
0,85, 5100
- : — 0,017593344
P 3 (G000 + 75/

Como prmaz = 0,5p, = 0,008796672 > p el acero se acepta

Area Neta

A, =480 15 — 24(9,6 - 15,3) = 3674, 88cm>

Modbdulo de elasticidad
E,, = 75000kg/cm? n = e

E, = 2100000kg/cm?

Moédulo de rotura
Se toma para la mamposteria parcialmente rellena

£, =0,67/fm=6,7

Inercia de la secciéon sin agrietar

480- 153 B 15,3-9,6°
12 12

I, = 107927, lem*

Momento de agrietamiento

fo-I,  6,7-107927,1
M., = —
t/2 7.5

= 96414, 8567kg—cm

Inercia de la seccién a grietada

o Pu+As'fy
B fy 2800

13233, 346 + 4, 28 - 2800

ASE
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BLOQUE A. MUROS

Pu+ A, f, 13233,346 +4,28 - 4,8
d= v — : 2250 0,324
0,85f b 0,85 - 100 - 480 0, 3248cm
d
= % _0,3822
c= g5 =038

I =n-Age - (d—¢)? +1/3b- c® = 12778, 29596cm*

Excentricidad
. K . _ t _
Se recomienda utilizar: e,,;, = 7 = 3,75cm

Condicién de servicio

Cuadro 88: Condicién de servicio en el muro A1-M2

As Mser Mser < Mcr As
cm kg —cm cm
0,0000 170506 NO 0,8618
0,8618 181096 NO 0,9701
0,9701 182426 NO 0,9837
0,9837 182594 NO 0,9854
0,9854 182615 NO 0,9856

Momento nominal
Pu + As ) fy
= — 7 = ]_
0,85f b 0,618cm

M, = Aqe - f,(d —0,5a) = 181247, 3111kg — cm

1,5-P,
Ae'f/

m

$=0,8— = 0, 7460

oM, = 0,7460 - 181247, 3111 = 135207, 6991kg — cm

Momento ultimo

W, - h?
8

Mu: Puf'e

+

Como ¢M,, > M, la seccién es adecuada
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Diseno para cargas paralelas al plano

Carga axial
Ay =4,28cm? y A, = 3674,88¢m?.

P, =0,85-100-(3674,88—4, 28)+4, 28-2800 = 323972kg

P, 323972

P, =
0,8 0,8

= 404965, 4499k g

Cortante para el acero

El cortante obtenido del anélisis, V,, = 1016, 26kg.
El cual debe ser miltiplicado por 2 dado que la duc-
tilidad es distinta de 1.

404965, 4499

Vin = (0,154/100 + 0, 2
( \/ + 1500

)384-5,6 = 119337kg

Vs =V — Vi, = 2032, 52 — 119337 = —117305kg

Para este caso se colocarian varillas # 3 a cada
80cm

Acero minimo en el muro

Segun el inciso 9.3.3 del Cédigo Sismico (Refuerzo
en elementos estructurales), se debe tener un refuerzo
minimo igual a 0, OOQA;,TME Por lo que el espacia-
miento minimo de los muros se cambiard a varillas
# 3 @ 60cm en ambas direcciones.

Diseno del Muro A1-M3

Diseno para cargas perpendiculares al
plano

Caracteristicas del muro

Materiales: Seccidn:
Wy, = 300kg/m? lw = 3,30m
fl. = 100kg/cm? hy = 2,90m
fy = 2800kg/cm? ty = 0,15m

Carga en el muro
Area del muro: A,, =9, 57m?

+(Pyuw+Puys)-Ay = 68953,02kg—cm wwp = 990kg/m

18 Anteriormente sélo se cumplié con la designacién de colo-
car un area de acero equivalente al 0,0007Ap,yta
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Peso del muro: P, = 2871kg

Valor maximo de carga axial
Este valor fue tomado del andlisis previamente rea-
lizado.

Py = Py, + Py, = 924,03 + 7848, 45 = 8772, 48kg

P, + P; 2871+ 8772,5
A, 4950

= 2,3522kg/cm

El limite es: 0,04 f/ = 4kg/cm? por lo que se acep-
ta

Carga lateral

El coeficiente sismico se toma del andlisis hecho
en el andlisis anterior, el cual tiene un valor de: C =
0,25974.

Wy = Wy - C' =990 - 0,25974 = 257, 1426kg/m>

Combinaciones de carga
Py =1,4- (2871 + 7848,45) = 15007kg
Py =1,2-(287147848,45)+1,6-(924,03) = 14342kg
Py =1,05-(2871+7848,45)+0,5-(924,03) + Cs =
11717kg + Cg
Py =0,95- (2871 + 7848,45) 4+ Cs = 10183kg + Cs

Acero a utilizar
Acero, se supone 1 # 3 a cada 80 cm

330
A, =0,713- 0= 2,94cm?

As2,939299244

= — 0,000593798
P= % a 33015 :
0,85/ 5100
- m — 0,017593344
= G000+ 75

Como pmaz = 0,5p, = 0,008796672 > p el acero se acepta

Area Neta

A, =330-15—17(9,6 - 15,3) = 2526, 48cm>

Modbdulo de elasticidad
E,, = 75000kg/cm?
E, = 2100000kg/cm?

Moédulo de rotura
Se toma para la mamposteria parcialmente rellena

fr=0,67/f'm=26,7
Inercia de la seccién sin agrietar

; _330-15° 153-9,6°

— = 74199, 9cm*
g 12 12 poem

Momento de agrietamiento

_ fr-l,  6,7-74199,9

MC7'
t/2 7.5

= 66285, 21398kg—cm

Inercia de la seccién a grietada

P+ A, - 11717, 4375 + 2, 94 - 2800
Ase = * fy = + =17, 12cm2
7, 2800
gl PutAc gy, NTTARG 29433
0,85f b 0,85 - 100 - 330
d
- —0,4919
°T 0.8

I, =n-Ag-(d—c)* +1/3b- = 9810,101593cm*
Excentricidad
Se recomienda utilizar: e, = & = 3, 75em

Condicién de servicio

Cuadro 89: Condicién de servicio en el muro A1-M3

As Mse'r‘ Mser < Mcr As
cm kg —cm cm
0,0000 120522 NO 0,8355
0,8355 129051 NO 0,9505
0,9505 130225 NO 0,9663
0,9663 130386 NO 0,9685
0,9685 130408 NO 0,9688
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Momento nominal

_Pu+As'fy

0,857, b =0,711cm

M, = Aqe - f,(d—0,5a) = 142513, 3421kg — cm

1,5-P,
Ae'f/

m

$=0,8— =0,7304

oM, = 0,7304 - 142513, 3421 = 104096, 3393kg — cm

Momento ultimo

W, - h?
8

Puf-e

M, = +

Como ¢M,, > M, la seccién es adecuada

Diseno para cargas paralelas al plano

Carga axial
A, =2,94cm? y A, = 2526, 48cm?.

P, = 0,85-100-(2526, 48—2, 94)+2, 94-2800 = 222731kg

P, 222731

P =
“0,8 0,8

= 278413, 7468kg

Cortante para el acero

El cortante obtenido del andlisis, V,, = 1045, 41kg.
El cual debe ser miltiplicado por 2 por la ductilidad
ser distinta de 1.

278413, 7468

m = (0,1 1 )2
Vi = (0 5\/ 00+ 0 o

)264-5,6 = 57099kg

Vs = Vi — Vi = 2090, 82 — 57099 = —55008kg

Para este caso se colocarian varillas # 3 a cada
80cm

150

+(Puw+Pus) Ay = 54701, 67Tkg—cm

Acero minimo en el muro

Segun el inciso 9.3.3 del Cédigo Sismico (Refuerzo
en elementos estructurales), se debe tener un refuerzo
minimo igual a 0, OOZAbmtﬂ Por lo que el espacia-
miento minimo de los muros se cambiard a varillas
# 3 @ 60cm en ambas direcciones.

Diseno del Muro A1-M4

Diseno para cargas perpendiculares al
plano

Caracteristicas del muro

Materiales: Seccion:
wm = 300kg/m? lo = 2,20m
f!. = 100kg/cm? hy = 2,90m
fy = 2800kg/cm? ty =0,15m

Carga en el muro

Area del muro: A,, = 6, 38m?
Wyp = 660kg/m

Peso del muro: P, = 1914kg

Valor maximo de carga axial
Este valor fue tomado del anélisis previamente rea-
lizado.

Py = Py + Py, = 1995, 58 4 13297, 69 = 15293, 27kg

P, + Py 1914 4 15293,3

= 5,2143k
A, 3300  2143kg em

El limite es: 0,04f/ = 4kg/cm? por lo que se acep-
ta

Carga lateral
El coeficiente sismico se toma del analisis hecho
en el andlisis anterior, el cual tiene un valor de: C =

0,25974.

Ws = Wy - C = 660 - 0,25974 = 171,4284kg/m?

Combinaciones de carga
Py =1,4-(1914 + 13297,69) = 21296kg

19 Anteriormente sélo se cumplié con la designacién de colo-
car un area de acero equivalente al 0,0007Ap,yta
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Py = 1,2 (1914 + 13297,69) + 1,6 - (1995,58) =
21447kg

Py =1,05-(1914413297,69)40, 5-(1995,58)+Cs =
16970kg + Cs

Py =0,95-(1914 + 13297,69) + Cs = 14451kg + Cs

Acero a utilizar
Acero, se supone 1 # 3 a cada 80 cm

22
A, =0,713- 8—00 =1,96cm?

As 1,959532829

p =t = S = 0,000593798
0,85, 5100
- : — 0,017593344
P 7 (G000 + 75

Como pmaz = 0,50, = 0,008796672 > p el acero se acepta

Area Neta

A, =220-15—11(9,6 - 15,3) = 1684, 32cm>

Médulo de elasticidad
E,, = 75000kg/cm? n = e
E, = 2100000kg/cm?

Moédulo de rotura
Se toma para la mamposteria parcialmente rellena

£, =0,67/fm=6,7

Inercia de la secciéon sin agrietar

~220-15%  15,3-9,6°
12 12

I, = 49466, 6cm*

Momento de agrietamiento

M, _ dr s 67494666

= 44190, 14266kg—cm

Pu+ A, f, 16970,0645 + 1,96 2,2
d — y — b b ) — 7
0,85/, b 0,85 - 100 - 220 0,9077em
d
= =1
¢=gigs = L0679

I, =n-Ag-(d—c)>+1/3b-c* = 9380,080307cm*

Excentricidad
. K . _ t _
Se recomienda utilizar: e,,;, = 7 = 3,75cm

Condicién de servicio

Cuadro 90: Condicién de servicio en el muro Al-M4

AS MSCT MSET’ < MCT AS
cm kg —cm cm
0,0000 98057 NO 0,9023
0,9023 112720 NO 1,1195
1,1195 116250 NO 1,1718
1,1718 117100 NO 1,1844
1,1844 117305 NO 1,1874

Momento nominal
Pu + As ) fy
=—— 2 =1,201
0,85f, b o

M, = A, - fy(d—0,5a) = 154941, 558kg — cm

1,5-P,
Ae'f/

m

$=0,8— = 0, 6489

GM,, = 0,6489 - 154941, 558 = 100536, 9576kg — cm

t/2 7,5 Momento tultimo
Inercia de la seccién a grietada
Wu . h2 Puf - €
M, = 3 + +(Pywt+Puy)-A,, = 66223, 18kg—cm
. Py + Ag- f,  16970,0645 + 1,96 - 2800 8 02em2
se = - 2800 = o, acm Como ¢M,, > M, la seccién es adecuada
fy
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Diseno para cargas paralelas al plano

Carga axial
A, =1,96cm? y A, = 1684, 32cm?.

P, =0,85-100-(1684,32—1,96)+1, 96-2800 = 148487kg

P, 148487

P, =
0,8 0,8

= 185609, 1645kg

Cortante para el acero

El cortante obtenido del analisis, V, =
2008,189kg. El cual debe ser miltiplicado por
2 dado que la ductilidad es distinta de 1.

185609, 1645

Vin = (0,154/100 + 0, 2
( \/ + 1500

V, =V, — V,, = 4016, 38 — 25870 = —21854kg

Para este caso se colocarian varillas # 3 a cada
80cm

Acero minimo en el muro

Segun el inciso 9.3.3 del Cédigo Sismico (Refuerzo
en elementos estructurales), se debe tener un refuerzo
minimo igual a 0, OOQA;,TMQF_U} Por lo que el espacia-
miento minimo de los muros se cambiard a varillas
# 3 @ 60cm en ambas direcciones.

Diseno del Muro A1-M5

Diseno para cargas perpendiculares al
plano

Caracteristicas del muro

Materiales: Seccidn:
Wy = 300kg/m? lw =2,70m
fl. = 100kg/cm? hy = 2,90m
fy = 2800kg/cm? ty = 0,15m

Carga en el muro
Area del muro: A,, = 7,83m?
wyp = 810kg/m

20 Anteriormente sélo se cumplié con la designacién de colo-
car un area de acero equivalente al 0,0007Ap,yta

)176:5,6 = 25870kg

Peso del muro: P, = 2349kg

Valor maximo de carga axial
Este valor fue tomado del andlisis previamente rea-
lizado.

Py = Py, + Pj, = 216,28 + 5364, 67 = 5580, 95kg

P, + Py 2349 +5581,0

= 1,9580k
A, 4050 +9580kg/em

El limite es: 0,04f/ = 4kg/cm? por lo que se acep-
ta

Carga lateral
El coeficiente sismico se toma del andlisis hecho
en el andlisis anterior, el cual tiene un valor de: C =

0,25974.

ws = Wi, - C = 810 - 0, 25974 = 210, 3894k g /m>

Combinaciones de carga
Py =1,4-(2349 + 5364, 67) = 10799kg
Py =1,2-(2349+5364,67)+1,6- (216, 28) = 9602kg
Py =1,05-(2349+5364,67)+0,5-(216,28) + Cs =
8207kg + Cs
Py =0,95- (2349 + 5364, 67) + Cs = 7328kg + Cs

Acero a utilizar
Acero, se supone 1 # 3 a cada 80 cm
70

2
A, =0,713- =

o = 2,40em?

A, 2,4048812
P= %4~ 270-15

= 0,000593798

~0,85f, ( 5100
fy 6000 + fy

Pb ) =10,017593344

Como pmaz = 0,5p, = 0,008796672 > p el acero se acepta

Area Neta

A, =270-15 — 14(9,6 - 15,3) = 2067, 12cm?
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Modbdulo de elasticidad Momento nominal
E,, = 75000kg/cm? n= E]ism =28
E, = 2100000kg/cm? P+ As - fy

=0,651cm
!, b ?
Médulo de rotura 0,85f,

Se toma para la mamposteria parcialmente rellena
— !/ —
fr=0,6Tvf'm =67 M, = As. - £,(d — 0,5a) = 107195, 1272kg — cm

Inercia de la seccién sin agrietar

1,5- P,
$=0,8—— =0,7404
270-15%  15,3-9,6° 4 Ae - [
I, = 13 — 5 = 60709, Ocm
Momento de agrietamiento oM, = 0,7404-107195,1272 = 79371, 83299kg — cm
ro 6,7-60709,0 Momento 1tiltimo
My = Ir Iy = '~ = 54233, 3569kg — cm
t/2 7,5
Wu . h2 Puf - €
Inercia de la seccién a grietada M, = ;) + 9 +(PuwtPug)-Au = 40598, 12kg—cm
Como ¢M,, > M, la seccion es adecuada
P,+As- fy, 8207,4935 + 2,40 - 2800 9
Ase = = = 5, 34em

2 .~
Ty 800 Diseno para cargas paralelas al plano

C ial
Pyt A, f,  8207,4935+2,40-2,7 arga axia

d= = = 0.3579 A, =2,40em? y A, = 2067, 12cm?.
0,851 -b 0,85 - 100 - 270 R rIem Y e
c = d —0.4211 P, =0,85-100-(2067,12—2,40)+2, 40-2800 = 182234kg
0,85 ’
P, 182234
Ier =1+ Age - (d— €)% +1/3b- ¢ = 7493,925327cm* Pu=07%8= 08  227793,0656kg
Excentricidad Cortante para el acero
Se recomienda utilizar: e,,;, = % = 3,75cm El cortante obtenido del analisis, V,, = 209, 53kg.
L o El cual debe ser multiplicado por 2 dado que la duc-
Condicién de servicio tilidad es distinta de 1.
Cuadro 91: Condicién de servicio en el muro A1-M5
227793, 0656
As Mser  Mser < Mer  As Vi = (0, 15\/100 10,2222 090916.5, 6 = 38553kg
cm kg —cm cm 1500
0,0000 95616 NO 0,8290
0,8290 101216 NO 0,9270
0,9270 101878 NO 0,9386 Ve =V — Vi, = 419,06 — 38553 = —38134kg
0,9386 101956 NO 0,9400
0,9400 101966 NO 0,9402 Para este caso se colocarian varillas # 3 a cada

80cm
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Acero minimo en el muro

Segun el inciso 9.3.3 del Cédigo Sismico (Refuerzo
en elementos estructurales), se debe tener un refuerzo
minimo igual a 0, OOZAbmtaEl Por lo que el espacia-
miento minimo de los muros se cambiard a varillas
# 3 @ 60cm en ambas direcciones.

Diseno del Muro A2-M1

Diseno para cargas perpendiculares al
plano

Caracteristicas del muro

Materiales: Seccion:
Wy = 300kg/m? ly = 4,80m
f!. = 100kg/cm? hy = 2,90m
fy = 2800kg/cm? ty =0,15m

Carga en el muro

Area del muro: A4,, = 13,92m?
Wyp = 1440kg/m

Peso del muro: P, = 4176kg

Valor maximo de carga axial
Este valor fue tomado del analisis previamente rea-
lizado.

Py = Py, + Pjp, = 68,34 4 2024, 51 = 2092, 85kg

P, + Py 4176 +2092,9

— 0,8707k
A, 7200 8707kg em

El limite es: 0,04f/ = 4kg/cm? por lo que se acep-
ta

Carga lateral
El coeficiente sismico se toma del analisis hecho
en el andlisis anterior, el cual tiene un valor de: C =

0,25974.

Ws = wp, - C' = 1440 - 0, 25974 = 374, 0256kg/m>

Combinaciones de carga
Py =1,4- (4176 + 2024,51) = 8681kg

21 Anteriormente sélo se cumplié con la designacién de colo-
car un area de acero equivalente al 0,0007Ap,yta

Py =1,2-(4176 +2024,51) + 1,6 - (68,34) = 7550kg
Py =1,05- (4176 4+ 2024,51) + 0,5 - (68,34) + Cs =
6545kg + Cg

Py =0,95- (4176 + 2024, 51) + Cs = 5890kg + Cg

Acero a utilizar
Acero, se supone 1 # 3 a cada 80 cm

A, = 0,713 20

0 = 4,28¢cm?

Ay 4,275344355

p =t = S = 0,000593798
0,85 5100
- m — 0,017593344
P 3 (G000 + 75

Como pmaz = 0,5p, = 0,008796672 > p el acero se acepta

Area Neta

A, =480 - 15 — 24(9,6 - 15,3) = 3674, 88cm>

Modbdulo de elasticidad
E,, = 75000kg/cm? n= L
E, = 2100000kg/cm?

Moédulo de rotura
Se toma para la mamposteria parcialmente rellena

fr=0,67y/f'm=26,7
Inercia de la seccién sin agrietar

, _480-15% 15,3-9,6°

= 107927, 1lem*
g 12 12 il

Momento de agrietamiento

~fel,  6,7-107927,1

MCT
t/2 7.5

= 96414,8567kg—cm

Inercia de la seccién a grietada

o Pu+As'fy
B fy 2800

6544, 7055 + 4, 28 - 2800

ASE
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Put+ Ay-f, 6544,7055+4,28-4,8
d — y — b) b) b — 1
0,85f b 0,85 - 100 - 480 0,1609¢m
d
- —0,1893
‘70,8

I, =n-Ag-(d—c)®>+1/3b-c® = 9897,008598cm?
Excentricidad
Se recomienda utilizar: e,,;, = i = 3,75cm

Condicién de servicio

Cuadro 92: Condicién de servicio en el muro A2-M1

As Mser Mser < Mcr As

cm kg —cm cm
0,0000 155304 NO 0,8631
0,8631 158913 NO 0,9096
0,9096 159107 NO 0,9121
0,9121 159117 NO 0,9122
0,9122 159118 NO 0,9122

Momento nominal
= ——— > =0,454
0,857 b oo

M, = A, - fy(d —0,5a) = 134666, 1744kg — cm

1,5- P,
Aef1/'rL

¢=0,8— =0,7733

oM, = 0,7733 - 134666, 1744 = 104135,4732kg — cm

Momento ultimo

W, - h?
8

M, = Puy -

+

Como ¢M,, > M, la seccién es adecuada
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Diseno para cargas paralelas al plano

Carga axial
Ay =4,28cm? y A, = 3674,88¢m?.

P, =0,85-100-(3674,88—4, 28)+4, 28-2800 = 323972kg

P, 323972

P, =
0,8 0,8

= 404965, 4499k g

Cortante para el acero

El cortante obtenido del analisis, V,, = 394, 86kg.
El cual debe ser miltiplicado por 2 dado que la duc-
tilidad es distinta de 1.

404965, 4499

Vin = (0,154/100 + 0, 2
( \/ + 1500

)384-5,6 = 119337kg

Ve =V, =V, =789,72 — 119337 = —118548kg

Para este caso se colocarian varillas # 3 a cada
80cm

Acero minimo en el muro

Segun el inciso 9.3.3 del Cédigo Sismico (Refuerzo
en elementos estructurales), se debe tener un refuerzo
minimo igual a 0, OOQA;,TMB Por lo que el espacia-
miento minimo de los muros se cambiara a varillas
# 3 @ 60cm en ambas direcciones.

Diseno del Muro A2-M2

Diseno para cargas perpendiculares al
plano

Caracteristicas del muro
Materiales: Seccion:

Wy, = 300kg/m? lw = 4,80m
fl. = 100kg/cm? hy = 2,90m
fy = 2800kg/cm? ty = 0,15m

Carga en el muro
Area del muro: A4,, = 13,92m?

A+ (PyuwtPuyp)-Ay = 49339, 58kg—cm wwp = 1440kg/m

22 Anteriormente sélo se cumplié con la designacién de colo-
car un area de acero equivalente al 0,0007Ap,yta
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Peso del muro: P, = 4176kg

Valor maximo de carga axial
Este valor fue tomado del andlisis previamente rea-
lizado.

P = Py + Py, = 1522,46 + 4711, 14 = 6233, 60kg

P, +P; 4176 4 6233,6
A, 7200

= 1,4458kg/cm

El limite es: 0,04f/ = 4kg/cm? por lo que se acep-
ta

Carga lateral
El coeficiente sismico se toma del analisis hecho
en el andlisis anterior, el cual tiene un valor de: C' =

0,25974.

Ws = Wy, - C' = 1440 - 0, 25974 = 374, 0256kg/m>

Combinaciones de carga
Py =1,4- (4176 + 4711, 14) = 12442kg
Py = 1,2 (4176 + 4711,14) + 1,6 - (1522,46) =
13101kg
Py =1,05-(4176+4711,14)+0,5-(1522,46)+Cs =
10093kg + Cs
Py =0,95- (4176 +4711,14) + Cs = 8442,8kg + Cs

Acero a utilizar
Acero, se supone 1 # 3 a cada 80 cm

480
A, =0,713- 0= 4,28¢cm?

Ag  4,275344355

p= it = o = 0,000593798
0,85 5100
- m — 0,017593344
Ph 3 (G000 1 75

Como pmaz = 0,5p, = 0,008796672 > p el acero se acepta

Area Neta

A, =480 -15 —24(9,6 - 15,3) = 3674, 88cm?

Modbdulo de elasticidad
E,, = 75000kg/cm?

E, = 2100000kg/cm?

Moédulo de rotura
Se toma para la mamposteria parcialmente rellena

fr=0,67/f'm=26,7
Inercia de la seccién sin agrietar

[ 480 - 153 _ 15,3-9,63

— = 107927, lem*
g 12 12 em

Momento de agrietamiento

 fr-l,  6,7-107927,1

MC7'
t/2 7.5

= 96414, 8567kg—cm

Inercia de la seccién a grietada

Py+Ay-f,  10092,727 + 4,28 - 2800
Ase — u s Y _ 9 9 —_ 77 88 2
7, 2800 o

Po+ Ay f,  10092,727 + 4,28 - 4,8
d— v _ ’ =2 5% ), 2479

0,85f b 0,85 - 100 - 480 peRfiem

d
- —0,2916
°T 0.8

I, =n-Ag-(d—c)* +1/3b-* = 11468,43775cm*
Excentricidad
Se recomienda utilizar: e, = & = 3, 75em

Condicién de servicio

Cuadro 93: Condicién de servicio en el muro A2-M?2

As Mse'r‘ Mser < Mcr As
cm kg —cm cm
0,0000 163068 NO 0,8553
0,8553 170186 NO 0,9355
0,9355 170853 NO 0,9431
0,9431 170916 NO 0,9438
0,9438 170922 NO 0,9438
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Momento nominal

_Pu+As'fy

0,857, b =0,541cm

M, = Aqe - f,(d—0,5a) = 159511, 9184kg — cm

1,5-P,
Ae'f/

m

$=0,8— =0, 7588

GM,, = 0,7588 - 159511, 9184 = 121038, 2579%g — cm

Momento ultimo

W, - h?
8

Puf-e

M, = +

Como ¢M,, > M, la seccién es adecuada
Diseno para cargas paralelas al plano

Carga axial
A, =4,28cm? y A, = 3674, 88cm?.

P, = 0,85-100-(3674, 88—4, 28)+4, 28-2800 = 323972kg

P, 323972

P =
“0,8 0,8

= 404965, 4499k ¢

Cortante para el acero

El cortante obtenido del analisis, V,, = 389, 33kg.
El cual debe ser multiplicado por 2 dado que la duc-
tilidad es distinta de 1.

404965, 4499

m = (0,1 1 )2
Vi = (0 5\/ 00+ 0 -

)384-5,6 = 119337kg
Vo=V, —V,, =778,66 — 119337 = —118559kg

Para este caso se colocarian varillas # 3 a cada
80cm

Proyecto de Graduacién, Nuevo Edificio de la Escuela de Matematica

+(Pyuw+Pus) Ay = 59547, 63kg—cm

Acero minimo en el muro

Segun el inciso 9.3.3 del Cédigo Sismico (Refuerzo
en elementos estructurales), se debe tener un refuerzo
minimo igual a 0, OOZAbmtﬂ Por lo que el espacia-
miento minimo de los muros se cambiard a varillas
# 3 @ 60cm en ambas direcciones.

Diseno del Muro A2-M3

Diseno para cargas perpendiculares al
plano

Caracteristicas del muro

Materiales: Seccion:
Wy = 300kg/m? ly = 3,30m
f!. = 100kg/cm? hy = 2,90m
fy = 2800kg/cm? ty =0,15m

Carga en el muro

Area del muro: A,, = 9,57m?
Wwp = 990kg/m

Peso del muro: P, = 2871kg

Valor maximo de carga axial
Este valor fue tomado del anélisis previamente rea-
lizado.

Py = Pj; + Pj, = 677,63 + 5510, 90 = 6188, 53kg

P, +P; 28714 6188,5

— 1,8302k
A, 4950 - 8302kg/em

El limite es: 0,04f/ = 4kg/cm? por lo que se acep-
ta

Carga lateral
El coeficiente sismico se toma del analisis hecho
en el andlisis anterior, el cual tiene un valor de: C =

0,25974.

Ws = Wy - C =990 - 0,25974 = 257, 1426kg/m?

Combinaciones de carga
Py =1,4-(2871 + 5510,90) = 11735kg

23 Anteriormente sélo se cumplié con la designacién de colo-
car un area de acero equivalente al 0,0007Ap,yta

157



BLOQUE A. MUROS

Py =1,2-(2871+45510,90)+1,6-(677,63) = 11142kg
Py =1,05-(2871+5510,90) 4+ 0,5- (677,63) + Cs =
9140kg + Cg

Py =0,95- (2871 4 5510,90) + Cs = 7962, 8kg + Cs

Acero a utilizar
Acero, se supone 1 # 3 a cada 80 cm

330

Ay =0,713- 0 - 2,94em?

A 2,939299244

= s S0 () 000593798
P= % a 33015 :
0,85/ 5100
- m — 0,017593344
P 3 (G000 + 75

Como pmaz = 0,5p, = 0,008796672 > p el acero se acepta

Area Neta

A, =330-15—17(9,6 - 15,3) = 2526, 48cm?

Moédulo de elasticidad
E,, = 75000kg/cm?

E, = 2100000kg/cm?

Moédulo de rotura
Se toma para la mamposteria parcialmente rellena

fr=0,67y/f'm=26,7
Inercia de la seccién sin agrietar

; _33015° 153.9.6°

= 74199, 9em*
g 12 12 » ST

Momento de agrietamiento

 feol,  6,7-74199,9

MCT
t/2 7.5

= 66285, 21398kg—cm

Inercia de la seccién a grietada

_ P,+A fy _ 9139, 81 + 2,94 - 2800 — 6,20em?

f 2800

ASE

g PutAsfy 913981429033 o0
0,85/7 b 0,85 - 100 - 330
d
- — 0,3837
“T 08

I, =n-Ag-(d—c)®>+1/3b-* = 8802, 488544cm?
Excentricidad
Se recomienda utilizar: e,,;, = i = 3,75cm

Condicién de servicio

Cuadro 94: Condicién de servicio en el muro A2-M3

As Mser Mser < Mcr As

cm kg —cm cm
0,0000 115677 NO 0,8375
0,8375 122062 NO 0,9323
0,9323 122785 NO 0,9430
0,9430 122867 NO 0,9442
0,9442 122876 NO 0,9444

Momento nominal
P,+ A, -
_ Bt Ay 619em

0,85f/, b

M, = A - f,(d —0,5a) = 124895, 7555kg — cm

1,5- P,
Aefwln

¢=0,8— =0,7457

oM, = 0,7457 - 124895, 7555 = 93139, 24927kg — cm

Momento ultimo

W, - h?
8

M, = Puy -

+

+(Puw+Pug) A, = 47148, 35kg—cm

Como ¢M,, > M, la seccién es adecuada
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Diseno para cargas paralelas al plano

Carga axial
A, =2,94cm? y A, = 2526, 48cm?.

P, = 0,85-100- (2526, 48—2, 94)+2, 94-2800 = 222731kg

P, 222731

P,
0,8 0,8

= 278413, 7468kg

b

Cortante para el acero

El cortante obtenido del analisis, V,, = 723, 12kg.
El cual debe ser multiplicado por 2 dado que la duc-
tilidad es distinta de 1.

278413, 7468

Vin = (0,154/100 + 0, 2
( \/ + 1500

)264-5,6 = 57099kg

Vi, =V, — Vi, = 1446, 24 — 57099 = —55652kg

Para este caso se colocarian varillas # 3 a cada
80cm

Acero minimo en el muro

Segun el inciso 9.3.3 del Cédigo Sismico (Refuerzo
en elementos estructurales), se debe tener un refuerzo
minimo igual a 0, OOQA;,TME Por lo que el espacia-
miento minimo de los muros se cambiard a varillas
# 3 @ 60cm en ambas direcciones.

Diseno del Muro A2-M4

Diseno para cargas perpendiculares al
plano

Caracteristicas del muro

Materiales: Seccidn:
O, = 300kg/m? lw =2,20m
fl. = 100kg/cm? hy = 2,90m
fy = 2800kg/cm? ty = 0,15m

Carga en el muro
Area del muro: A4,, = 6, 38m?
Wyp = 660kg/m

24 Anteriormente sélo se cumplié con la designacién de colo-
car un area de acero equivalente al 0,0007Ap,yta
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Peso del muro: P, = 1914kg

Valor maximo de carga axial
Este valor fue tomado del andlisis previamente rea-
lizado.

P = P+ Py, = 1818, 74+ 10843, 40 = 12662, 14kg

Py +P; 1914+ 12662, 1
A, 3300

= 4,4170kg/cm

El limite es: 0,04 f/ = 4kg/cm? por lo que se acep-
ta

Carga lateral
El coeficiente sismico se toma del analisis hecho
en el andlisis anterior, el cual tiene un valor de: C' =

0,25974.

Ws = Wy - C = 660 - 0,25974 = 171,4284kg/m?

Combinaciones de carga
Py =1,4-(1914 + 10843, 40) = 17860kg
Py = 1,2 - (1914 + 10843,40) + 1,6 - (1818,74) =
18219kg
Py =1,05-(1914+10843,40)+0, 5-(1818,74)+Cs =
14305kg + Cs
Py =0,95-(1914+10843,40)+Cs = 12119, 5kg+Cs

Acero a utilizar
Acero, se supone 1 # 3 a cada 80 cm

220
A, =0,713- 0= 1,96cm?

As 1,959532829

p= it = S = 0,000593798
0,85/ 5100
- m — 0,017593344
Ph 3 (G000 + 75

Como pmaz = 0,5p, = 0,008796672 > p el acero se acepta

Area Neta

A, =220-15 —11(9,6 - 15,3) = 1684, 32cm?
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Modédulo de elasticidad Momento nominal
Ey, = 75000kg/cm? n= £ =28
E, = 2100000kg/cm? P+ As - fy

=1,058¢cm
!, b ?
Médulo de rotura 0,85f,

Se toma para la mamposteria parcialmente rellena
— !/ —
fr=0,6Tvf'm =67 M, = As. - £,(d — 0,5a) = 137961, 8124kg — cm

Inercia de la seccién sin agrietar

$=0,8 L5 Pu ) 6726
220-15% 15,3 -9,63 S A f 7
I, = - =494 4 e am
g B B 9466, 6cm
Momento de agrietamiento oM, = 0,6726- 137961, 8124 = 92794, 16086kg — cm
T . 494 Momento dltimo
M,y =0t 6 T-A9466,6 400 1 4966kg—cm
t/2 7.5
Wu . h2 Puf - €
Inercia de la seccién a grietada M, = 8 + 2 +(Puw+Puy)-Bu = 57093, 00kg—cm
Como ¢M,, > M, la seccion es adecuada
P, + A, - 14304, 64 + 1,96 - 2800
A, = +f Fy _ 2200 = 7,07cm?
Y Diseno para cargas paralelas al plano
P+ A 14304, 64 + 1,96 - 2,2 Carga axial
g PutAs-fy 02+ L9052 ) 7652em Ay = 1,96em? y A, = 1684, 32em?.
0,85f, -b 0,85 - 100 - 220
=3 625 — 0,9002 P, = 0,85-100-(1684, 32—1,96)+1, 96-2800 = 148487kg
P, 148487
Ip =n-Age- (d—c)*+1/3b- & = 8674,035701cm* Pu=038= 05 — 1890609, 1645kg
Excentricidad
Cortante para el acero
Se recomienda utilizar: e, = & = 3,75cm El cortante obtenido del andlisis, V, =
L . 13872,02kg. El cual debe ser multiplicado por
Condicién de servicio 2 dado que la ductilidad es distinta de 1.
Cuadro 95: Condicién de servicio en el muro A2-M4
185609, 1645
As Mser  Mser < Mer A Vi = (0, 15\/100 10,2220 20 176.5, 6 = 25870kg
cm kg—cm cm 1500
0,000 93124 NO 0,879
0,879 105093 NO 1,068
1,068 107673 NO 1,109 Vy = Vi, — V,, = 27744,04 — 25870 = 1874kg
1,109 108229 NO 1,118
1,118 108349 NO 1,120 Para este caso se colocarian varillas # 3 a cada
80cm
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Acero minimo en el muro

Segun el inciso 9.3.3 del Cédigo Sismico (Refuerzo
en elementos estructurales), se debe tener un refuerzo
minimo igual a 0, OOZAbmtﬂ Por lo que el espacia-
miento minimo de los muros se cambiard a varillas
# 3 @ 60cm en ambas direcciones.

Diseno del Muro A2-M5

Diseno para cargas perpendiculares al
plano

Caracteristicas del muro
Materiales: Seccion:

Wy = 300kg/m? ly =2,70m
f!. = 100kg/cm? hy = 2,90m
fy = 2800kg/cm? ty =0,15m

Carga en el muro

Area del muro: A,, = 7,83m?
wWyp = 810kg/m

Peso del muro: P, = 2349kg

Valor maximo de carga axial
Este valor fue tomado del analisis previamente rea-
lizado.

Py = Py, + Pjp, = 120,66 + 4264, 39 = 4385, 05kg

P, + Py 2349 + 4385, 1

= 1,6627k
A, 4050 0627kg em

El limite es: 0,04f/ = 4kg/cm? por lo que se acep-
ta

Carga lateral
El coeficiente sismico se toma del analisis hecho
en el andlisis anterior, el cual tiene un valor de: C =

0,25974.

ws = Wy - C = 810 - 0,25974 = 210, 3894kg/m>

Combinaciones de carga
Py =1,4-(2349 + 4264, 39) = 9259kg

25 Anteriormente sélo se cumplié con la designacién de colo-
car un area de acero equivalente al 0,0007Ap,yta

Py =1,2-(2349+4264,39) 41, 6- (120, 66) = 8129kg
Py =1,05- (2349 4 4264, 39) + 0,5 - (120, 66) + Cg =
7004kg + Cs

Py =0,95- (2349 + 4264, 39) + Cs = 6282, Tkg + Cg

Acero a utilizar
Acero, se supone 1 # 3 a cada 80 cm
270
A, =0,713- 0= 2,40cm?
Ay 2,4048812
P=%.d~ 21015

= 0,000593798

_ 0,850, 5100
Pe= T Y6000 + fy

) = 0,017593344

Como pmaz = 0,50, = 0,008796672 > p el acero se acepta

Area Neta

A, = 27015 — 14(9,6 - 15, 3) = 2067, 12cm>

Médulo de elasticidad
E,, = 75000kg/cm? n= L =28
E, = 2100000kg/cm?

Médulo de rotura
Se toma para la mamposteria parcialmente rellena

fr=0,67VFm = 6,7

Inercia de la seccién sin agrietar

~270- 153 B 15,3-9,6°
12 12

I, = 60709, 0cm*

Momento de agrietamiento

a, _ dr s 6.7-60709,0
t/2 7.5

= 54233, 3569kg —cm

Inercia de la seccién a grietada

o Pu+As'fy
B fy 2800

7004, 3895 + 2,40 - 2800

ASE
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P,+ Ay f, 7004,3895+2,40-2,7
d — 'y — b) b) b —

0,85f b 0,85 - 100 - 270 0,3055¢m

d
= =0, 3594
‘70,8

I, =n-Ag-(d—c)®>+1/3b-c* =7008,972786cm?
Excentricidad

Se recomienda utilizar: e,,;, = i = 3,75cm

Condicién de servicio

Cuadro 96: Condicién de servicio en el muro A2-M5

AS MSET MS@T < MCT AS

cm kg —cm cm
0,0000 93373 NO 0,8319
0,8319 97998 NO 0,9179
0,9179 98476 NO 0,9268
0,9268 98526 NO 0,9277
0,9277 98531 NO 0,9278

Momento nominal
= ———>=0,599
0,857 b oo

M, = A - f,(d —0,5a) = 98923, 5701kg — cm

1,5- P,
Aef1/'rL

$=0,8— =0, 7492

oM, = 0,7492 - 98923,5701 = 74110,85178kg — cm

Momento ultimo

W, - h?
8

M, = Puy -

+

Como ¢M,, > M, la seccién es adecuada

Diseno para cargas paralelas al plano

Carga axial
A, =2,40cm? y A, = 2067, 12cm?.

P, = 0,85-100- (2067, 12—2, 40)+2, 40-2800 = 182234kg

P, 182234

P, =
0,8 0,8

= 227793, 0656kg

Cortante para el acero

El cortante obtenido del analisis, V,, = 174, 63kg.
El cual debe ser miltiplicado por 2 dado que la duc-
tilidad es distinta de 1.

227793, 0656

Vin = (0,154/100 + 0, 2
( \/ + 1500

)216:5,6 = 38553kg

Ve =V — Vi = 349,26 — 38553 = —38204kg

Para este caso se colocarian varillas # 3 a cada
80cm

Acero minimo en el muro

Segun el inciso 9.3.3 del Cédigo Sismico (Refuerzo
en elementos estructurales), se debe tener un refuerzo
minimo igual a 0, OOQA;,TME Por lo que el espacia-
miento minimo de los muros se cambiara a varillas
# 3 @ 60cm en ambas direcciones.

Diseno del Muro A3-M1

Diseno para cargas perpendiculares al
plano

Caracteristicas del muro
Materiales: Seccion:

Wy, = 300kg/m? lw = 4,80m
fl. = 100kg/cm? hy = 2,60m
fy = 2800kg/cm? ty = 0,15m

Carga en el muro
Area del muro: A4,, = 12, 48m?

A+ (Pyuw+Puyp)- Ay = 37124,49kg—cm wuwp = 1440kg/m

26 Anteriormente sélo se cumplié con la designacién de colo-
car un area de acero equivalente al 0,0007Ap,yta
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Peso del muro: P, = 3744kg

Valor maximo de carga axial
Este valor fue tomado del andlisis previamente rea-
lizado.

Py = Py, + Pp, = 37,3 + 2083, 59 = 2120, 89kg

P, + Py 37444 2120,9

— 0, 8146k
A, 7200 ,8L46kg/cm

El limite es: 0,04 f/ = 4kg/cm? por lo que se acep-
ta

Carga lateral

El coeficiente sismico se toma del andlisis hecho
en el andlisis anterior, el cual tiene un valor de: C =
0,25974.

Wy = Wiy - C' = 1440 - 0, 25974 = 374, 0256kg/m>

Combinaciones de carga
Py =1,4- (3744 4+ 2083, 59) = 8159kg
Py =1,2-(3744 4+ 2083,59) + 1,6 - (37,3) = 7053kg
Py =1,05- (3744 + 2083,59) + 0,5 - (37,3) + Cg =
6138kg + Cs
Py =0,95- (3744 + 2083, 59) + Cs = 5536kg + Cs

Acero a utilizar
Acero, se supone 1 # 3 a cada 80 cm

480
A, =0,713- 0= 4,28¢cm?

Ag  4,275344355

p =t = S = 0,000593798
0,85f" 5100
- m — 0,017593344
= G000+ 75

Como pmaz = 0,5p, = 0,008796672 > p el acero se acepta

Area Neta

A, =480 -15 —24(9,6 - 15,3) = 3674, 88cm?

Modbdulo de elasticidad
E,, = 75000kg/cm?

E, = 2100000kg/cm?

Moédulo de rotura
Se toma para la mamposteria parcialmente rellena

fr=0,67/f'm=26,7
Inercia de la seccién sin agrietar

[ 480 - 153 _ 15,3-9,63

— = 107927, lem*
g 12 12 em

Momento de agrietamiento

 fr-l,  6,7-107927,1

MC7'
t/2 7.5

= 96414, 8567kg—cm

Inercia de la seccién a grietada

Py+A,-f, 6137,6195 + 4,28 - 2800
Ase == =Y = - : =0, 47 2
7, 2800 o

Py+A,-f, 6137,6195+ 4,28 - 4,8
d= v ) ) ° 0.1

0,85f b 0,85 - 100 - 480 0, 1509em

d
- —0,1776
°T 0.8

I, =n-Ag-(d—c)* +1/3b-c =9710,351789cm*
Excentricidad
Se recomienda utilizar: e, = & = 3, 75em

Condicién de servicio

Cuadro 97: Condicién de servicio en el muro A3-M1

As Mse'r‘ Mser < Mcr As
cm kg —cm cm
0,0000 125657 NO 0,3920
0,3920 127222 NO 0,4085
0,4085 127288 NO 0,4092
0,4092 127291 NO 0,4093
0,4093 127291 NO 0,4093
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Momento nominal Acero minimo en el muro
P LA - Segun el inciso 9.3.3 del Cédigo Sismico (Refuerzo
_ Pt Ay = 0,444
085S b cm en elementos estructurales), se debe tener un refuerzo
’ m

minimo igual a 0, OOZAbmtﬂ Por lo que el espacia-
miento minimo de los muros se cambiard a varillas

M, = Ay, - f,(d— 0,5a) = 131795, T404kg — cm # 3 @ 60cm en ambas direcciones.
n — {se " Jy - Y - ) -

Diseno del Muro A3-M2

1,5-P,
$»=0,8— /i — =0,7749
e Jm Diseno para cargas perpendiculares al
plano
oM, = 0,7749 - 131795, 7404 = 102134, 8024kg — cm Caracteristicas del muro
Materiales: Seccidn:

wm = 300kg/m? ly =4,80m
Momento ultimo f!, = 100kg/cm? hy = 2,60m
fy = 2800kg/cm? tw = 0,15m

Carga en el muro
Area del muro: A4,, = 12,48m?

. Wyp = 1440kg/m
Como ¢M,, > M, la seccién es adecuada Peso del muro: P, — 3744kg

Wu~h2 Puf-e
2

M, = < 4 +(Pywt+Puy)-A,, = 38254, 16kg—cm

Valor maximo de carga axial

Este valor fue tomado del anélisis previamente rea-
Carga axial lizado.

A, =4,28cm? y A, = 3674, 88cm?.

Diseno para cargas paralelas al plano

Py = Py + Py, = 67,54 4 2137, 87 = 2205, 41kg
P, = 0,85-100-(3674, 88—4, 28)+4, 28-2800 = 323972kg

P, + Py 3744 +2205,4

P, 23972 =0,8263kg/cm
P,=-2= 323972 _ 404965, 4499kg Ay 7200 9/
0,8 0,8
El limite es: 0,04f/ = 4kg/cm? por lo que se acep-
Cortante para el acero ta

El cortante obtenido del andlisis, V,, = 19,94kg.
El cual debe ser multiplicado por 2 dado que la duc-
tilidad es distinta de 1.

Carga lateral
El coeficiente sismico se toma del analisis hecho
en el andlisis anterior, el cual tiene un valor de: C =

0,25974.

404965, 4499

Vi = (0, 15\/100 +0,2 )384-5,6 = 119337kg

1500 Wy = win - C = 1440 - 0, 25974 = 374, 0256kg /m?
Vi =V, — Vi = 39,88 — 119337 = ~119297kg Combinaciones de carga
Py =1,4- (3744 + 2137,87) = 8235kg
Para este caso se colocarian varillas # 3 a cada 27 Anteriormente sélo se cumplié con la designacién de colo-
80cm car un area de acero equivalente al 0,0007Ap,yta
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Py =1,2- (37444 2137,87) + 1,6 - (67,54) = 7166kg
Py =1,05- (3744 + 2137,87) 4+ 0,5 - (67,54) + Cg =

6210kg + C d— P, + A/S -y _ 6209, 7335+ 4,28 - 4,8 — 0.1527cem
Py = 0,95 - (3744 + 2137,87) + Cg = 5588kg + Cg 0,85f, b 0,85 - 100 - 480
- d
Acero a utilizar c= 085 0,1796
Acero, se supone 1 # 3 a cada 80 cm ’
480
Ay =0,713- — = 4,28cm?
0,713 3 = 4,28em I, =n-Agw-(d—c)2+1/3b-c = 9743, 513972cm*
A, 4275344355 000503708 Excentricidad
=5 d 480 - 15 ’ Se recomienda utilizar: e, = i = 3,75¢cm

Condicién de servicio
_ 0,85f/, ( 5100

) =0,017593344

Pb
Ty 6000+ Cuadro 98: Condicién de servicio en el muro A3-M2
Como prmas = 0,5py = 0,008796672 > p el acero se acepta As Mser  Mser < Mer A
cm kg —cm cm
Area Neta 0,0000 125815 NO 0,3928
0,3928 127417 NO 0,4096
0,4096 127485 NO 0,4103
Ay, =480 15 — 24(9,6 - 15, 3) = 3674, 88cm” 0,4103 127488 NO 0,4103

Moédulo de elasticidad
E,, = 75000kg/cm? n= ;= =28 Momento nominal
E, = 2100000kg/cm?

Pu+Asfy
¢@=—"=

Médulo de rotura 0.857 b = 0,446¢cm
Se toma para la mamposteria parcialmente rellena ToTam
fr=0,67yf'm=6,7
Inercia de la seccién sin agrietar M, = A, - fy(d—0,5a) = 132304, 5248kg — cm
480-15%  15,3-9,63 1.5 P
I, = - =107927, lem* _ O
g 12 12 ,lcm ¢)—078_ Ae~f7/n —077747

Momento de agrietamiento
¢M,, = 0,7747 - 132304, 5248 = 102490, 1395kg — cm

MCT - fT ) Iq = 6, 7 i 1079277 1

= 96414,8567kg—cm

t/2 75 Momento tltimo
Inercia de la seccién a grietada
Wu . h2 Puf - €
M, = 3 + 5 +(Puw+Puy)-A, = 38425, 45kg—cm
Pu As ) 2 5 4, 28 -2
A, = + fy _ 6209, 7335 + 4, 28 - 2800 — 6, 49cm?

fy 2800 Como ¢M,, > M, la seccion es adecuada
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Diseno para cargas paralelas al plano Peso del muro: P, = 2574kg
Carga axial Valor maximo de carga axial
Ag =4,28em? y A, = 3674, 88cm?. Este valor fue tomado del andlisis previamente rea-
lizado.

P, = 0,85-100-(3674, 88—4, 28)+4, 28-2800 = 323972kg
Py = Py + Pj, = 327,55 + 2659, 12 = 2986, 67kg
P, 323972

P, =
0,8 0,8

= 404965, 4499k g

Py + Py 2574 4 2986, 7
Cortante para el acero A, 4950

El cortante obtenido del anélisis, V,, = 33, 37kg.
El cual debe ser multiplicado por 2 dado que la duc-

=1,1234kg/cm

El limite es: 0,04 f/ = 4kg/cm? por lo que se acep-

tilidad es distinta de 1. ta
Carga lateral
404965, 4499 El coeficiente sismico se toma del andlisis hecho
Vin = (0,154/100 + 0, 2w)384'5> 6 =119337kg en el andlisis anterior, el cual tiene un valor de: C' =
0,25974.
Vs = Vu = Vin = 66,74 — 119337 = —119271kg Wy = Wy - C =990 - 0,25974 = 257, 1426kg/m>
Para este caso se colocarian varillas # 3 a cada
80cm Combinaciones de carga
Py =1,4-(2574 4 2659, 12) = 7326kg
Acero minimo en el muro Py =1,2-(2574+2659,12)+1,6-(327,55) = 6804kg
Py =1,05-(257442659,12) 40,5 (327,55) + Cs =
Segun el inciso 9.3.3 del Cédigo Sismico (Refuerzo 5659kg + Cg
en elementos estructurales), se debe tener un refuerzo Py =0,95- (2574 4 2659,12) + Cg = 4971kg + Cs

minimo igual a 0, OOQA;,,.MM@ Por lo que el espacia-
miento minimo de los muros se cambiard a varillas

# 3 @ 60cm en ambas direcciones. Acero a utilizar
Acero, se supone 1 # 3 a cada 80 cm
isen - 330
Diseno del Muro A3-M3 A, =0.713- 230 _ g g4em?

Diseno para cargas perpendiculares al
plano A 2,939299244
P= % d™ " 33015

= 0,000593798
Caracteristicas del muro
Materiales: Seccion:

Wy = 300kg/m? lw = 3,30m 0.85 1 5100
fon = 100kg/em? hw = 2,60m Py = — S, ( ) = 0,017593344
f, = 2800kg/cm? tw =0,15m Ty 6000 + fy
Carga en el muro Como ppae = 0,5p, = 0,008796672 > p el acero se acepta
Area del muro: A4,, = 8, 58m? Area Neta
wWwp = 990kg/m
28 Anteriormente sélo se cumplié con la designacién de colo-
car un area de acero equivalente al 0,0007 Ap,yta A, =330-15—-17(9,6- 15, 3) = 2526, 48cm?
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Modédulo de elasticidad Momento nominal
Ey, = 75000kg/cm? n= £ =28
E, = 2100000kg/cm? P+ As - fy

= 0,495¢cm
!, b ?
Médulo de rotura 0,85f,

Se toma para la mamposteria parcialmente rellena
— !/ —
fr=0,67Vf'm =67 M, = Ay - f,(d — 0,5a) = 100726, 0405kg — cm

Inercia de la seccién sin agrietar

1,5- P,
$9=0,8—= =0,7664
330-15% 15,3-9,6° A - f!
I, = - L =741 4 e Jm
g B B 74199, 9cm
Momento de agrietamiento oM, = 0,7664 -100726,0405 = 77196, 89444kg — cm
T 741 Momento dltimo
M, = Ir -1y = 6,7 74199, = 66285,21398kg—cm
t/2 7,5
Wu . h2 Puf - €
Inercia de la seccién a grietada M, = 8 + 2 +(PuwtPup)-Bu = 29723, 07kg—cm
Como ¢M,, > M, la seccion es adecuada
P,+ As- f, 5658,551 + 2,94 - 2800 9
Age = = = 4,96¢cm

3 ; 2 o
Ty 800 Diseno para cargas paralelas al plano

Carga axial

d— Pu + As . fy _ 56587551 + 2794 . 373 _ 0,202167)1 As _ 2794cm2 y Ae — 2526,4867712
0,85f/, -b 0,85 -100 - 330
c = d —0.2377 P, =0,85-100-(2526,48—2,94)+2,94-2800 = 222731kg
0,85 ’
P, 222731
Ip =n-Age - (d—c)* +1/3b- & = 7326, 383708cm* Pu=07%8= 08 278413, T468kg
Excentricidad
Cortante para el acero
Se recomienda utilizar: e,,;, = ﬁ = 3,75cm El cortante obtenido del andlisis, V,, = 249, 11kg.
L . El cual debe ser multiplicado por 2 dado que la duc-
Condicién de servicio tilidad es distinta de 1.
Cuadro 99: Condicién de servicio en el muro A3-M3
278413, 7468
As Mser  Mser < Mer A Vi = (0, 15\/100 10,2250 T0%964.5, 6 = 57099kg
cm kg —cm cm 1500
0,0000 89255 NO 0,4073
0,4073 90996 NO 0,4318
0,4318 91100 NO 0,4333 V, =V — V,, = 498,22 — 57099 = —56600kg
0,4333 91107 NO 0,4334
0,4334 91107 NO 0,4334 Para este caso se colocarian varillas # 3 a cada
80cm
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Acero minimo en el muro

Segun el inciso 9.3.3 del Cédigo Sismico (Refuerzo
en elementos estructurales), se debe tener un refuerzo
minimo igual a 0, OOZAbmtﬂ Por lo que el espacia-
miento minimo de los muros se cambiard a varillas
# 3 @ 60cm en ambas direcciones.

Diseno del Muro A3-M4

Diseno para cargas perpendiculares al
plano

Caracteristicas del muro

Materiales: Seccion:
wnm = 300kg/m? lo = 2,20m
f!. = 100kg/cm? hy = 2,60m
fy = 2800kg/cm? ty =0,15m

Carga en el muro

Area del muro: A,, = 5, 72m?
Wyp = 660kg/m

Peso del muro: P, = 1716kg

Valor maximo de carga axial
Este valor fue tomado del analisis previamente rea-
lizado.

Py = Py, + Py, = 546,19 + 6749, 23 = 7295, 42kg

P, + Py 1716 + 7295, 4

= 2, 7307k
A, 3300 180Tkg/em

El limite es: 0,04f/ = 4kg/cm? por lo que se acep-
ta

Carga lateral
El coeficiente sismico se toma del analisis hecho
en el andlisis anterior, el cual tiene un valor de: C =

0,25974.

Ws = Wy - C = 660 - 0,25974 = 171,4284kg/m?

Combinaciones de carga
Py =1,4-(1716 + 6749, 23) = 11851kg

29 Anteriormente sélo se cumplié con la designacién de colo-
car un area de acero equivalente al 0,0007Ap,yta

Py =1,2-(171646749, 23)+1, 6- (546, 19) = 11032kg
Py =1,05- (1716 4+ 6749, 23) + 0,5 - (546, 19) + Cg =
9162kg + Cs

Py = 0,95 (1716 + 6749, 23) + Cs = 8042kg + Cg

Acero a utilizar
Acero, se supone 1 # 3 a cada 80 cm

A, =0,713. 220

0 1,96¢m?

As 1,959532829

p =t = o = 0,000593798
0,85 5100
- m — 0,017593344
P 3 (G000 + 75

Como pmaz = 0,5p, = 0,008796672 > p el acero se acepta

Area Neta

A, =220-15—11(9,6 - 15,3) = 1684, 32cm>

Modbdulo de elasticidad
E,, = 75000kg/cm? n= L
E, = 2100000kg/cm?

Moédulo de rotura
Se toma para la mamposteria parcialmente rellena

fr=0,67y/f'm=26,7
Inercia de la seccién sin agrietar

;o 220-15% 15,3-9,63

= 49466, 6em*
g 12 12 » DETTY

Momento de agrietamiento

_ feol,  6,7-49466,6

MCT
t/2 7.5

= 44190, 14266kg—cm

Inercia de la seccién a grietada

o Pu+As'fy
B fy 2800

9161, 5865 + 1,96 - 2800

ASE
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g PutAs-fy _9161,5865+1,96-2,2 (00
0,85f! b 0,85 -100 - 220
d
“T 08

I, =n-Ag-(d—c)®>+1/3b-c* = 7035,382462cm*
Excentricidad
Se recomienda utilizar: e,,;, = i = 3,75cm

Condicién de servicio

Cuadro 100: Condicién de servicio en el muro A3-M4

As Mser Mser < Mcr As

cm kg —cm cm
0,0000 69449 NO 0,4689
0,4689 73272 NO 0,5272
0,5272 73747 NO 0,5344
0,5344 73806 NO 0,5353
0,5353 73814 NO 0,5354

Momento nominal
P,+ A, -
a= Put As-Jy =0, 783cm

0,85f/, b

M, = Ay - f,(d —0,5a) = 104124, 8673kg — cm

1,5- P,
Aef1/'rL

$=0,8— =0,7184

oM, =0,7184-104124, 8673 = 74804, 33795kg — cm

Momento ultimo

W, - h?
8

M, = Puy -

+

Como ¢M,, > M, la seccién es adecuada
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Diseno para cargas paralelas al plano

Carga axial
A, =1,96cm? y A, = 1684, 32cm?.

P, =0,85-100-(1684,32—1,96)+1, 96-2800 = 148487kg

P, 148487

P, =
0,8 0,8

= 185609, 1645kg

Cortante para el acero

El cortante obtenido del andlisis, V,, = 4024, 89kg.
El cual debe ser miltiplicado por 2 dado que la duc-
tilidad es distinta de 1.

185609, 1645

Vin = (0,154/100 + 0, 2
( \/ + 1500

)176:5,6 = 25870kg

V, =V, — V,, = 8049, 78 — 25870 = —17820kg

Para este caso se colocarian varillas # 3 a cada
80cm

Acero minimo en el muro

Segun el inciso 9.3.3 del Cédigo Sismico (Refuerzo
en elementos estructurales), se debe tener un refuerzo
minimo igual a 0, OOQA;,TME Por lo que el espacia-
miento minimo de los muros se cambiara a varillas
# 3 @ 60cm en ambas direcciones.

Diseno del Muro A3-M5

Diseno para cargas perpendiculares al
plano

Caracteristicas del muro

Materiales: Seccidn:
Wy, = 300kg/m? lw =2,70m
fl. = 100kg/cm? hy = 2,60m
fy = 2800kg/cm? ty = 0,15m

Carga en el muro
Area del muro: A4,, = 7,02m?

A+ (Pyu+Puyp)-Ay = 33190, Tlkg—cm wuwp = 810kg/m

30 Anteriormente sélo se cumplié con la designacién de colo-
car un area de acero equivalente al 0,0007Ap,yta
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Peso del muro: P, = 2106kg

Valor maximo de carga axial
Este valor fue tomado del anélisis previamente rea-
lizado.

Py = Py, + Py, = 37,87 4 2934, 31 = 2972, 18kg

Py +P; 2106 4 2972,2
A, 4050

=1,2539kg/cm

El limite es: 0,04f/ = 4kg/cm? por lo que se acep-
ta

Carga lateral
El coeficiente sismico se toma del andlisis hecho
en el andlisis anterior, el cual tiene un valor de: C =

0,25974.

ws = Wi, - C = 810 - 0, 25974 = 210, 3894k g /m>

Combinaciones de carga
Py =1,4-(2106 + 2934, 31) = 7056kg
Py =1,2-(2106+2934,31)+1,6-(37,87) = 6109kg
Py =1,05- (2106 +2934,31) +0,5- (37,87) + Cs =
5311kg + Cs
Py =0,95- (2106 + 2934,31) 4+ Cs = 4788kg + Cs

Acero a utilizar
Acero, se supone 1 # 3 a cada 80 cm

2
As=0,713-ﬂ

0 = 2,40em?

Ag 2,4048812

p= it = TS = 0,000593798
0,85 5100
- m — 0,017593344
= (G000 + 7y

Como pmaz = 0,5p, = 0,008796672 > p el acero se acepta

Area Neta

A, =270-15 — 14(9,6 - 15,3) = 2067, 12cm?

Modbdulo de elasticidad
E,, = 75000kg/cm? n=
E, = 2100000kg/cm?

Moédulo de rotura
Se toma para la mamposteria parcialmente rellena

fr=0,67/f'm=26,7
Inercia de la seccién sin agrietar

[ 270 - 153 _ 15,3-9,63

= = 60709, 0cm*
g 12 12 em

Momento de agrietamiento

_ fr-1, 6,7-60709,0

MC7'
t/2 7.5

= 54233, 3569kg —cm

Inercia de la seccién a grietada

Py+A,-f, 5311,2605 + 2,40 - 2800
Age = " Y = ’ 7 = 4, 30cm?
7, 2800 o

Pu+Ay-f,  5311,2605+ 2,40 -2,7
d— y _ 2915 2050 g 9317

0,85f b 0,85 - 100 - 270 peotfem

d
- —0,2726
°T 0.8

I, =n-Ag-(d—c)* +1/3b-* = 6293,527828¢cm*
Excentricidad
Se recomienda utilizar: e, = & = 3, 75em

Condicién de servicio

Cuadro 101: Condicién de servicio en el muro A3-M5

As Mse'r‘ Mser < Mcr As
cm kg —cm cm
0,0000 74018 NO 0,4096
0,4096 75667 NO 0,4368
0,4368 75776 NO 0,4386
0,4386 75783 NO 0,4387
0,4387 75784 NO 0,4387
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Momento nominal Acero minimo en el muro
P o4+ A.. Segun el inciso 9.3.3 del Cédigo Sismico (Refuerzo
by + A fy —0.52
=087 b oy 925¢cm en elementos estructurales), se debe tener un refuerzo
? m

minimo igual a 0, OOQAbTutE Por lo que el espacia-
miento minimo de los muros se cambiard a varillas

M, = As. - f,(d —0,50) = 87176, 16837kg — cm # 3 @Q 60cm en ambas direcciones.
n — {lse Y ) - )

1,5-P,
Ae'f;n

$=0,8— =0,7615

¢M,, = 0,7615 - 87176, 16837 = 66381, 07649%g — cm

Momento ultimo

Wu~h2 Puf'e
2

M, = < + +(Pyw+Puy)-Ay, = 25920, 36kg—cm

Como ¢M,, > M, la seccién es adecuada

Diseno para cargas paralelas al plano

Carga axial
A, =2,40em? y A, = 2067, 12cm?.

P, =0,85-100-(2067,12—2,40)+2, 40-2800 = 182234kg

P, 182234

P =
“0,8 0,8

= 227793, 0656kg

Cortante para el acero

El cortante obtenido del analisis, V,, = 114, 08kg.
El cual debe ser multiplicado por 2 dado que la duc-
tilidad es distinta de 1.

227793, 0656

m = (0,1 1 )2
Vi = (0 5\/ 00+ 0 —

)216-5, 6 = 38553kg

Ve =V — V,, = 228,16 — 38553 = —38325kg

Para este caso se colocarian varillas # 3 a cada 31 Anteriormente sélo se cumplié con la designacién de colo-
80cm car un area de acero equivalente al 0,0007Ap,yta
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Diseno de entrepiso

Para los entrepisos, se decidi6é utilizar el sistema
de bloques de polietileno y vigas pretensadas. Sien-
do necesario, la carga temporal, sobre el entrepiso un
factor determinante, se tomé la mas exigente la cual
es de 400kg/m? (esta corresponde a pasillos y esca-
leras). Ademds, la carga permanente superimpuesta,
es de 200kg/m?. También se sabe que la luz maxima
de las viguetas, es de 3m.

El fabricante recomienda utilizar esta formula para
la escoger del entrepiso.

1,4

Csi:Ct+ﬁ

Cp

1,4
Cly; = 400 + 1’ - 200 = 565kg/m?

Donde:
Cy  Carga superimpuesta
C; Carga temporal
Cp Carga permanente

Con el dato de C; y la luz libre se escogio el entre-
piso 15-2-08 (ver cuadro[102]de la empresa ESCOSA)
puesto que puede soportar una carga mayor con una
luz libre mayor.
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Cuadro 102: Carga y escoger de entrepiso

Carga Longitudes admisibles (m)
Superimpuesta 15-2-8

kg/m? Sin apuntalar Apuntalada
200 5,35 6,19
250 5,14 5,78
300 4,96 5,45
350 4,79 5,16
400 4,64 4,92
450 4,51 4,71
500 4,38 4,52
550 4,27 4,36
600 4,16 4,21
650 4,06 4,07
700 3,95 3,95
750 3,84 3,84
800 3,73 3,73
850 3,64 3,64
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Diseno de escalera

Para el diseno de la escalera hizo la consideracion
de que es una losa en una direccién.

Para el disefio de la escalera, se tomaron las
siguientes consideraciones. El concreto a utilizar
tendrd un f; 210kg/cm?, con este se tiene que
B1 = 0,85 . Mientras que el acero tendrd un f,
2800kg/cm?. Con respecto a las escaleras, se tienen
las siguientes medidas,

la =1,56m I, =3,2m
tiosa = 1bcm rec = 2,5cm
dins = 12cm dsup = 3cm

lhuetta = 27cm leontrahuella = 17,5cm

Acero por flexion

Por lo que las cargas a considerar son las siguientes
Carga permanente Peso losa: 2400-t;,s, = 360kg/m?
Peso escalones: 2400 - 0,5 - leontrahueclia = 210kg/m?
Peso acabados: 80kg/m?

Carga temporal Sobre en escaleras 400kg/m?

Segun el analisis del momento dltimo es de M, =
2,30ton —m

f 2M,
a=d— d2_W21,275cm

c a

== =0,12
d- B d 0,126
. /. .
Aszwzg’lgcnﬂ
fy

As,min =0,0018-100 - t;p5q = 2,7

Por lo que se cumple con el acero minimo a colocar.
El acero se distribuye la siguiente manera acero inf
4 @ 15,58 var # 4 @Q 15,0 cm
Segun el analisis el momento dltimo es de M, =
2,30ton — m.
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2M,
—d—Jd2— T2 1 975
“ 40,8510/ am
C a
—_ = = 4
0= 5 a = 04T
. l-
A, =085 Serbra g e
Ty

As,min = 07 0018 - 100 - tjp5q = 2, 7

Por lo que se cumple con el acero minimo a colocar.
El acero se distribuye la siguiente manera: varillas
# 4 @ 15,0 cm.

Acero por cortante

Segun el andlisis el cortante dltimo es de V,, =
2,60ton — m.

El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes férmulas:

Vimaz = 2,121/ f1A, = 71428, 00kg

V¥ =1,1\/f.A, = 37061, 70kg
Ve maz = 0,931/ f.A, = 31333,98kg

Va-d
Al ser, v

=3,54>1—seusal

Vd
Ver = (0,5v/f, + 1, 75pﬁ)bd = 15081kg

Esto debe ser menor a V; ., entonces se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V,, > ¢V,1, no es necesario colocar
refuerzo por cortante. Esto lleva a colocar un minimo
de acero, el cual es de varillas # 3 @ 15cm
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Apéndice 111

Resultados de disenar el Bloque B

Explicacion de la memoria de calculo

Nota:

Con base en la memoria de calculo que se
presenta a continuacion se realizaron todas
las memorias para todos los distintos ele-
mentos que componen el bloque.
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Analisis estructural del bloque

Cuadro 103: Regularidad

Nivel €ri Cyi exi/Dui eyi/Dyi
1 0,042 0,526 05% 1,8%
2 0,000 0,532 0,0% 1,8%

Regularidad del bloque

Las méximas dimensiones de los edificios son las
siguientes:
Dy =8,1m Dy =30,0m
Do =10,5m Dy = 30,0m
D3 =10,5m  Dyz = 30,0m

A continuacién se encuentran las componentes de
las excentricidades. Estas fueron encontradas por
medio del programa ETABS.

Masa Rigidez
Nivel X Y X Y
1 14,958 4,971 15,000 4,445
2 15,000 5,191 15,000 4,659

Cuando se aplicaron las ecuaciones [4-1] y [4-2] del
Cédigo Sismico, se obtuvieron los siguientes resulta-
dos. Estos no deben sobre pasar el 5 %.

Con esto se cumple se obtiene que es un edificio
regular.

Pesos de los componentes del
bloque

Los elementos estructurales que se utilizardn estan
hechos en concreto armado. Para determinar el pe-
so de estos simplemente se tomard el volumen por
el peso volumétrico del concreto. Para el célculo de
estos pesos, se tienen los cuadros que siguen.

El entrepiso a utilizar tiene un peso de 175 kg/m?,
se multiplicara este por el area de cada entrepiso.

Los muros son de 15 cm de espesor para todo el
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Cuadro 104: Peso de Vigas y Columnas

Columna 1 Columna 2
Diametro =0,45m  Largo = 0,60m
Area = 0,159m? Ancho = 0,35m
Altura = 3,5m Altura = 3,5m
P.=1,336ton P.=1,764ton
Viga 1 Viga 3
Peralte = 0,6m Peralte = 0,4m
Ancho = 0,2m Ancho = 0,2m
P, =0,288ton/m P, =0,192ton/m
Viga 2
Peralte = 0,5m
Ancho = 0,2m

P, = 0,240ton/m

Bloque B. Para calcular el peso se usé un peso por
unidad de area.

En el célculo de los elementos secundarios o de ce-
rramiento, se tomaron las siguientes consideraciones.
Para el techo se tomé en cuenta el peso de la cubier-
ta, de la estructura metdlica, del cielo raso y de las
instalaciones. Todo dio como resultado un peso total
para el techo de 60 kg/m?. Ademés, para los aca-
bados por nivel se considerd el peso de la ceramica,
del cielo raso y de las instalaciones. Resultando un
peso total de 80 kg/m?. En las paredes se pretende
colocar mamposteria con un espesor de 12 cm. Estas
tiene un peso de 240kg/m?.

Las cargas temporales que fueron utilizadas para
el andlisis de la estructura, se muestran en el cuadro

1oz
Determinacion de fuerza sismica
A continuacién se muestra la suma de cargas tem-

porales y permanentes, actuantes en cada uno de los
niveles.
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Cuadro 105: Peso de los elementos principales

Cuadro 106: Peso de los elementos secundarios

Peso Acceso Nivel 1 Peso Acceso Nivel 1
(t/m?) # Py # Py (ton/m?) Cant. Py Cant. Py
Col. 1 1,336 6 4,01 6 8,02 Ventas 0,06 68,2 4,09 1422 8,53
Col.2 1,764 12 10,58 12 21,17 Paredes 0,24 69,3 16,63 61,6 14,79
Vigal 0,288 0 0,00 129 37,11 Livianas 0,03 40,1 1,20  137,5 4,12
Viga 2 0,240 0 0,00 45 10,80 Acabado 0,08 230,0 18,40
Viga 3 0,192 0 0,00 0 0,00 Techo 0,06
Muro 0,300 18,0 5,41 29,9 8,96 Y= 21,92 45,85
Entrepiso 0,175 0 0,00 230 40,25 Peso Nivel2 Techos
Y= 20,00 126,30 (ton/m?) Cant. Py Cant. Py
Peso Nivel2 Techos Ventas 0,06 85,8 5,15 26,6 1,60
(t/m?) # Py # Py Paredes 0,24 472 11,32 13,7 3,30
Col. 1 1,336 6 7,79 6 3,78 Livianas 0,03 295,7 8,87  136,6 4,10
Col.2 1,764 12 20,56 12 9,98 Acabado 0,08 315,3 25,22
Vigal 0,288 141 40,65 0 0,00 Techo 0,06 400,8 24,05
Viga 2 0,240 57 13,75 141 33,88 Y= 50,56 33,04
Viga 3 0,192 56 10,75 113 21,75
Muro 0,300 234 7,02 76 228
Entrepiso 0,175  315,3 55,18 0,0 0,00
Y= 155,70 71,66 queda de la siguiente manera:

Cuadro 108: Pesos totales por nivel en toneladas

Nivel  Perm. Temp. Part. W;
Acceso 41,92 97,38 0,15 56,52

1 172,15 69,46 0,15 182,57

2 206,26 87,83 0,15 219,43
Techo 104,70 16,03 0,00 104,70

by 563,231

~0,36-1-0,945

Cg 5

=0,1701

La distribucién de la fuerza sismica para cada nivel
se encuentran en el cuadro [109

Cuadro 109: Distribucion de l% If}}/lerza sismica

Para la determinacion de la fuerza sismica se ne-
cesita de ciertos valores. Estos se pueden observar en
el recuadro que se muestra a continuacién.

Nivel hi Wl W FSi
(m) (ton) (%) (ton)
Acceso 0 56,523  0,0000 0,000
1 3,5 182,570 0,1964 18,817
2 70 219433 04721 45232
Techo 10,3 104,705 0,3315 31,757
) 563,231 1,0000 95,806

Zona 3 Uso: Educacional
Suelo:  S3 Grupo: C
aey = 0,36 I= 1
Irreg.: Regular Niveles: 3
SE: Dual T= 024
DL: Optima FED = 0,945
uw= 4 SR= 2

Por lo que el coeficiente sismico para el Bloque B,
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1,764302238

Determinacién de los desplaza-
mientos

Luego de hacer el anédlisis del modelo, se obtuvie-
ron los siguientes resultados.

Proyecto de Graduacién, Nuevo Edificio de la Escuela de Matematica
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Cuadro 107: Pesos a considerar por cargas tempora-
les

Cuadro 111: Desplazamiento ineldstico relativo

Hi  Aj./Hi Aiy/H;

Acceso 0 0 0
1 3500 0,00160  0,00021
2 3500 0,00154  0,00010
Techo 3300 0,00037  0,00002

Periodo real de la estructura

Para el calculo del periodo T, se utilizo la formula
[7-3] del Cddigo Sismico.

1300, Wi(9)?

Esto se resume en el siguiente cuadro:

T =2m

Cuadro 112: Periodo real

Peso Acceso Nivel 1
(ton/m?) Cant. Py Cant. Py
Bodega 0,50 18,0 8,98
Biblioteca 0,50 90,0 45,00 18,0 9,00
Auditorio 0,40 36,3 14,52
Pasillos 0,40 49,7 19,88 49,7 19,88
Aulas 0,25 36,0 9,00
Oficinas 0,25 36,0 9,00 126,3 31,58
Techo 0,04
Y= 97,38 69,46
Peso Nivel2 Techos
(ton/m?) Cant. Py Cant. Py
Bodega 0,50
Biblioteca 0,50
Auditorio 0,40
Pasillos 0,40 60,0 24,00
Aulas 0,25 0,00
Oficinas 0,25 255,3 63,83
Techo 0,04 400,8 16,03
Y= 87,83 16,03

Cuadro 110: Desplazamientos del Bloque A

Absoluto Relativo
X (mm) Y (mm) X (mm) Y (mm)
Acceso 0 0 0 0
1 -0,14 0,091 0,140 0,091
2 -0,275 0,134 0,135 0,043
Techo -0,306 0,143 0,031 0,009

Para el cédlculo del desplazamiento inelastico re-
lativo de cada nivel, se utiliz6 la formula [7-11] del
Cédigo Sismico.

A; = uSRAS

Después de tener factor A; se dividié entre la al-
tura de cada nivel, los resultados se muestran en el
cuadro Estos se compararon con la Tabla 7.2
del Cédigo Sismico, donde el maximo permitido es
de 0,010. Dadas las condiciones anteriores se acepta-
ron los desplazamientos que se presentaron segin el
analisis.

Proyecto de Graduacién, Nuevo Edificio de la Escuela de Matematica

W; F; of Wi (0¢)? F;o¢
Acceso 56,52 0,00 0 0 0
1 182,57 18,82 0,00160 0,00046 0,03011
2 219,43 45,23 0,00154 0,00052 0,06966
Techo 104,70 31,76 0,00037 0,00001 0,01169
by 0,00100 0,11145

1 0,00100
T=2m] ———"——=0,1
™\ 9,8060, 111452 ~ %0
Con este periodo se obtiene el mismo FED ante-

rior, 0,945. Por lo que no es necesario hacer ningtin
reajuste.
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Diseno de cimientos

Diseno para la seccién propuesta
como placa BP- 1

Del anélisis final, se obtuvo los valores de Mo-
mentos y Cortante Ultimos, que se muestran a
continuacién. Estos fueron calculados por medio de
S AP2000.

Pjy = 7698, 3kg Py, = 22749, 0kg P, = 50910, Tkg
My = 11368, 2kg — m Mys = 7505, 4kg — m

Def. de materiales Caract. de la sec.

f! = 210kg/cm? C. =45cm
Eew = 0,003
fy = 2800kg/cm? rec. = 2,5cm
gy = 0,001 t, = 35cm
01 =0,85 t = 32,5cm
qa = 15kg/cm?
Donde:
Py, Carga axial temporal
Py, Carga axial permanente
P, Carga axial mayorada
My y My Momentos mayorados
! Capacidad del concreto
€ew  Mobdulo de elasticidad del concreto
fy  Limite de fluencia del acero
ey Mbdulo de elasticidad del acero
(1 Factor del bloque de esfuerzo
o Presién activa del suelo, al desplante
C1 y Cy Dimensiones de la columna
rec. Recubrimiento para el acero

t, Espesor propuesto para la placa
t Brazo de palanca del acero

Base de la placa de cimentacién

Segin el CSCR 02, la presion del suelo debe ser
reducida por el factor que aparece en la Tabla 13.1,
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por lo que ¢, queda de la siguiente manera:
Gu = bqu = 15-0,5 = 7,5kg/cm?
Area requerida para soportar las cargas tempora-

les y permanentes (sin mayorar) esta dada por:

da

7698, 3 + 22749, 0

_ 2
G = 2029, 82cm

Ay

Porque se escogera una placa cuadrada a longitud
de los lados es de45,05¢m, Dado que estas medidas
son dificiles de aplicar, se cambiaran a b = 50, 00cm,
por lo que se tiene una nueva area A} = 2500cm?.

Ahora, se necesitard de las presiones que actuan
bajo la placa, dada por la ecuacién siguiente:

P, DMc
dmaz,min = Xg + T

Con la que se obtienen las siguientes presiones:

Qimaz = T4,93kg/cm?
Q1min = _34, 20kg/cm2

@2maz = 56, 39kg/cm?
Q2min = —15,66kg/cm?

Del caso 1, segun el método de Meyerhoff, se ob-
tiene los siguientes valores:

¥, = 0, 6866
b = 34,33cm

9, = 0,7826
I =39,13cm

De aqui resulta una &rea en contacto de 672cm?2.
Esta area representa un 26,87 % del total. Esto con-
duce al rechazo de la seccién propuesta anteriormen-
te. Entonces se propone una nueva seccién cuadrada
con b = 120cm. Se recalcularan las presiones bajo la
placa, debido a la nueva seccién.

Con la que se obtienen las siguientes presiones:

Q2max = 57 49kg/cm2
Qmin = 1,58kg/cm?

Qimax = 67 50kg/cm2
Q1imin = 07 57kg/cm2

Segun lo visto anteriormente, del caso 4 se obtie-
nen los siguientes valores:
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9, = 1,0971 9 = 1,4044
b =131,65cm I’ = 168,53cm
by =37,91cm Iy = 14,92cm

De estos valores se genera una area de 10087cm?.
Esta drea representa un 70,05 % del total, por lo que
se acepta la seccién propuesta anteriormente.

Verificacién de cortante por punzona-
miento

La seccién critica para el corte por punzonamiento
estd ubicada a una distancia igual a la mitad del
espesor de la placa.

2000(b — C)?l
My, = % — 16875kg — cm

My = My;—Mys = 39475116875 = 377876kg—cm

My 377876

Ry requerido = = = 3,31]€ 2
requerido = "3 = 0,9 120 - 32, 52 g/em
0,85f"c 2R,
- 1—]1— —0,0012
o 0sspe)

El ppmin segin el ACI 318-02 para varillas G — 40,
es de 0,002 ; por lo que se utilizara el p minimo.

(b — C5 — 0,5t)(q1maz — qimin) =3, 967kg/cmE1 area de acero estd dada por:

d1s = Qimaxz— 2%

(l - Cl - Oa 5tb)(q2maz - q2min)
21
El area donde actia el cortante es la siguiente:

92s = 92mazx—

A, =Ay — (Cr1+1)(Cy +t) = 14400 — 80 - 80
A, = 8000cm®
El cortante por puzonamiento en la placa es de:
Vi = qpA, = 4,55 - 8000 = 36427, Tky

La resistencia del concreto se debe multiplicar por
el siguiente factor:

(=35+35)=0,50
Be=1,00
¢ =4,00

V., = C\/flbot = 4,00 - v/210 - 220 - 32,5
V. = 414453, dkg

Como ¢V, >V, entonces no es afecta por punzo-
namiento.

Diseno de la armadura de refuerzo

La placa de cimentacién debe soportar el momento
debido a la presion a la que esta sometida. El mo-
mento es el siguiente

(b - CQ)(QImax - qlmzn)

Ajy = pbt = 0,0020 - 120 - 32,5 = 7, 80cm?2

= 4,553kg/cm?

Se debe realizar el mismo célculo anterior, cam-
biando a [, para obtener el area de acero en esta
direccion.

(l - Cl)(q2mam - q2min)

/
42 = 92max—

= 4,268kg/cm?

21
11— C2%b  (qaman — d4)(1— C1)b
My = % < DR qg)( Db _ 363480kg—cm
2000(1 — C1)%b
s = 2000 = )" < )7 16875kg — cm

My = Mgi—Mgs = 363489—16875 = 346614kg—cm

Moo 346614 ,
Ry requerido = = = 3704k
requerido =4 1a = 09120 - 32, 52 g/em
0,85 ¢ 2R,
L T —0,0011
fy ( 0,85f’c) 0,00

El pmin = 0,002 por lo que se utilizara el p mini-
mo.
El area de acero esta dada por:

Ay = plt = 0,0020 - 120 - 32,5 = 7, 80cm?

Al concretar esto, se debe verificar las deformacio-

¢ = Qimaz— % = 4,646kg/cm? nes de las varillas, como se muestra a continuacion.
_qib— C2)2l | (qimaz — q1)(b — C2)l _ - Asfy —1.020
My = 3 + 6 = 394751kg—cm ap 0,857 , 020cm
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cp = 5& —1,200em

g = —t— ¢,
c

e, = 0,078

La deformacion es aceptada, puesto que es superior
ae=0,004.

Para el correcto desarrollo de la capacidad en
tensién de las varillas, estas beden estar correcta-
mente empotradas en el concreto. Mas adelante se
hara mencién de la longitud de desarrollo a utilizar.

Armadura para transmisiéon de esfuer-
ZO0S

La capacidad en compresién de la columna estd da-
da por la siguiente ecuacién:

P,. = 30,85 cA; = 0,65-0,85-210-1590, 4 = 184530kg

La capacidad en compresién de la placa de cimen-
tacién, esta dada por la siguiente ecuacién:

A
P, = ¢0,85f cAq /;TQ
1

donde ,/ﬁ—f debe ser a lo sumo 2

[ As /10386, 9
— =4/———"—=2,56
Ay 1590, 4 ’
por lo que P,, queda de la siguiente manera:

Py = 2184530 = 369060kg

Como P,. es mayor a P, y P,, es mayor a P, se
P
puede decir que no necesita acero de refuerzo; enton-
ces se colocard el minimo.

Ag_min = 0,005 - 1590,4 = 7,95¢m?

Nuevamente, las varillas deben ser correctamente
empotradas, tanto en la columna como en la placa,
por lo que se proporcionara la longitud de desarrollo
apropiada.

Diseno para la seccion propuesta
como placa BP- 2

Del analisis final, se obtuvo los valores de Mo-
mentos y Cortante Gltimos, que se muestran a
continuacién. Estos fueron calculados por medio de
S AP2000.

Py = 17657,9kg P, = 27042,9kg P, =
49434, 1kg My, = 13977, 4kg—m Mo = 19018, 8kg—
m

Def. de materiales Caract. de la sec.

f! = 210kg/cm? Cy = 60cm
£eu = 0,003 Cy = 35¢m
fy = 2800kg/cm? rec. = 2,5cm

gy = 0,001 t, = 30cm

01 =0,85 t =27,5¢cm

qa = 15kg/cm?

Base de la placa de cimentacién

Segun el CSCR 02, la presion del suelo debe ser
reducida por el factor que aparece en la Tabla 13.1,
por lo que ¢, queda de la siguiente manera:

Qu = Pqu = 15-0,5 = 7,5kg/cm?

El area requerida para soportar las cargas tempo-
rales y permanentes (sin mayorar) estd dada por:

_ Py + P, _ 17657,9 + 27042,9

A
! Qa 15

= 2980, 05¢m?

Porque se escogerd una placa rectangular a lon-
gitud de los lados es dedl,69x71,47cm. Dado que
estas medidas son dificiles de aplicar, se cambiardn
ab=4500y ! =17500cm, por lo que se tiene una
nueva area Ay = 3375cm?2.

Ahora, se necesitard de las presiones que actuan
bajo la placa, dada por la ecuacién siguiente:

Py i Mc
dmaz,min = Ag 7

Con la que se obtienen las siguientes presiones:

Qimazx = 116, 44kg/cm2
Qimin = —67,62kg/cm?

©maz = 35,84kg/cm?
Qmin = —18,26kg/cm?

Del caso 1 , segun el método de Meyerhoff, se ob-
tiene los siguientes valores:
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9y = 0,6326 ) = 0,6625
b =28,47cm I = 49,68cm

De aqui resulta una 4rea en contacto de 707cm?.
Esta area representa un 20,95 % del total. Esto con-
duce al rechazo de la seccién propuesta anteriormen-
te. Entonces se propone una nueva seccién rectan-
gular con b = 120 y [ = 180cm. Se recalcularan las
presiones bajo la placa, debido a la nueva seccién.

De esta nueva seccion se obtienen las siguientes
presiones:

Q2max = Ba 43kg/cm2
Q2min = 1,15kg/cm?

Qimaz = D, 52kg/cm?
Qimin = —0,95kg/cm?

Segun lo visto anteriormente, del caso 3 se obtie-
nen los siguientes valores:

Jp = 0,8537 9 = 1,5026
by = 102,44cm 1! = 270,46¢m
by = 34,26cm 1o = 180,00cm

De estos valores se genera una area de 12303cm?.
Esta drea representa un 56,96 % del total, por lo que
se acepta la seccién propuesta anteriormente.

Verificacién de cortante por punzona-
miento

La seccién critica para el corte por punzonamiento

estd ubicada a una distancia igual a la mitad del
espesor de la placa.

(b —Cy -0, 5tb)(q1max - q1min)
2b

(l - Cl - 07 5tb)(q2mam - q2min)
2]
El 4rea donde actia el cortante es la siguiente:

q1s = Qimax—

92s = 92max—

A, =A; — (C1+1)(Ca+t) =21600 — 90 - 65
A, = 15750cm®
El cortante por puzonamiento en la placa es de:
Vi = qpAy = 3,64 - 15750 = 57278, Tkg

La resistencia del concreto se debe multiplicar por
el siguiente factor:

¢=3+3) =1
Be=1,71
¢ =2,89

= 2,764kg/cm?>

= C\/flbot = 2,89 -v/210 - 300 - 27, 5
V. = 345377, 8kg

Como ¢V, > V,,, entonces no es afecta por punzo-
namiento.

Diseno de la armadura de refuerzo

La placa de cimentacién debe soportar el momento
debido a la presion a la que esta sometida. El mo-
mento es el siguiente

b - C maxr min
qll — qlmax_( 2)(q12b q1 ) _ 3’ 232]{}9/07’)’),2
(b — Cy)2l maz — ¢1) (b — C2)l
M, = D - 2)7 | (Gima. qé)( 2L _ 531996k g—cm
2000(b — C)2l
My, = 2000(b — C2)"1 _ 32513kg — cm

8
My = My;—Mgys = 53129632513 = 498784kg—cm

My 498784 )
Rn,requerido = ¢bt2 = 079 120 277 52 = 6, 11kg/cm
0,85f'c 2R,
= —(1—4/1— = 0,0022
Ty ( 0,85f'c )=

El pimin segin el ACI 318-02 para varillas G — 40,
es de 0,002 ; por lo que se utilizara el p calculado.

= 3, 637kg/cmE1 drea de acero esta dada por:

Apy = pbt = 0,0022- 120 - 27,5 = 7, 32cm?

Se debe realizar el mismo célculo anterior, cam-
biando a [, para obtener el area de acero en esta
direccién.

I-C max — Y2min
qé — q2ma;ﬂ_( 1)(q22l q2 ) — 2,669kg/0m2
L(1—C1)%b maz — q5) (1 — C1)b
M, = % - Vb, (g2 q§)< Db _ 583374k g—cm
2000(1 — C1)2b
s = 20000 — €1)"b . )% _ 43200kg — cm

My = Mgi—Mys = 583374—43200 = 540174kg—cm

My 540174 ,
Ry requerido = = = 4,41]€
requerido = g5 = (79180 - 27, 52 g/em
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_0,85f'c
fy
El pmin = 0,002 por lo que se utilizara el p mini-

mao.
El area de acero esta dada por:

2R,
0,85fc

(1— ) = 0,0016

Ay = plt = 0,0020 - 180 - 27,5 = 9, 90cm>

Al concretar esto, se debe verificar las deformacio-
nes de las varillas, como se muestra a continuacion.

Asty

= = 0,958
W08y T
a
cp = —— =1,126cm
"
Ec
g = —t—¢€.
c
e = 0,070
Asfy
= = 0,863
0,850 o
a
c — =1,015cm
A
Ec
g = —t—¢€.
c
e = 0,078

La deformacién es aceptada, puesto que es superior
a e =0,004.

Para el correcto desarrollo de la capacidad en
tension de las varillas, estas beden estar correcta-
mente empotradas en el concreto. Mds adelante se
hara mencién de la longitud de desarrollo a utilizar.

Armadura para transmision de esfuer-
ZOSs

La capacidad en compresién de la columna esta da-
da por la siguiente ecuacion:

P,. = 30,85 cA; = 0,65-0,85-210-2100 = 243653kg

La capacidad en compresion de la placa de cimen-
tacion, estd dada por la siguiente ecuacion:

por lo que P,, queda de la siguiente manera:
P, = 2243653 = 487305kg

Como P,. es mayor a P, y P,, es mayor a P, se
p
puede decir que no necesita acero de refuerzo; enton-
ces se colocard el minimo.

Ag_min = 0,005 - 2100 = 10, 5¢m?

Nuevamente, las varillas deben ser correctamente
empotradas, tanto en la columna como en la placa,
por lo que se proporcionara la longitud de desarrollo
apropiada.

Diseno para la seccion propuesta
como placa BP- 3

Del anélisis final, se obtuvo los valores de Mo-
mentos y Cortante Ultimos, que se muestran a
continuacién. Estos fueron calculados por medio de
S AP2000.

Pj = 12650,2kg P;, = 58277,6kg P, =
73423, 2kg My, = 25850, Tkg—m Mo = 35315, 8kg—
m

Def. de materiales Caract. de la sec.
f! = 210kg/cm? rec. = 2,5cm

euw = 0,003 ty, = 30cm
fy = 2800kg/cm? t=27,5cm
e, = 0,001
01 =0,85

qa = 15kg/cm?

Base de la placa de cimentacién

El area requerida para soportar las cargas tempo-
rales y permanentes (sin mayorar) estd dada por:

_ Py + Py _ 12650,2 458277, 6

= = 4728, 53cm?
o 5 8,53cm

Ay

Caract. de la sec. Caract. de la sec.
My = 15e¢m C1 = 65cm
My = 530cm Cy = 35¢m

Caract. de la sec.
C1 = 65cem
Cy = 35em

A
Prp = ¢0,85f cAry ] =2
Ay
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Se tiene una figura con las siguientes dimensiones
para poder satisfacer las cargas superimpuestas.

“Patin” sup. “Alma” “Patin” inf.
by = 180cm by =80cm by = 180cm Se
lo = 100ecm Iy = 455em Iy = 120em

tiene un area A’f = 76000cm?.

Ahora, se necesitard de las presiones que actuan
bajo la placa, dada por la ecuaciéon siguiente:
P, Mc

dmaz,min = Ag T

Con la que se obtienen las siguientes presiones:

P2max = 07 98k9/0m2
q2min = 07 95kg/cm2

Qimax = 27 3Okg/cm2
Qimin = _07 36]{59/67’)’12

Del caso 3 , segun el método de Meyerhoff, se ob-
tiene los siguientes valores:

¥, = 0,8632 9 = 28,0948
Y =155,37cm I’ = 18964, 01cm
by = 617241, 6cm o = 675, 00cm

De aqui resulta una &rea en contacto de
208371492cm?. Esta area representa un 274173,02 %
del total. Esto conduce al acepta de la seccién pro-
puesta anteriormente.

Verificacién de cortante por punzona-
miento

Por las condiciones de apoyo de las columnas y
muro se tiene que: b = 58,5cm I = 42,5cm

Donde, b" y I’ son las distancias mdximas entre la
cara de la columna y el final de la placa, en los ejes
“x” y “y” respectivamente.

La seccion critica para el corte por punzonamiento
estd ubicada a una distancia igual a la mitad del

espesor de la placa.

Gis = ¢ . (b/ - tb)(q1mam - qlmzn)
1s Imax b

= 1,875kg/cm?

gas = ¢ o (l/ - tb)(quaaj - q2mzn)
2s 2mazx 1

= 0,983kg/cm?
El area donde actiia el cortante es la siguiente:
Ay, = A, — (C1 +1)(Ca +t) = 76000 — 34850

A, = 41150cm?

El cortante por puzonamiento en la placa es de:
Vi = qpAy = 1,87 41150 = 77154, 6kg

La resistencia del concreto se debe multiplicar por
el siguiente factor:

(=35+35) =104
B.=1,86
¢=2,77

V. = C\/flbot = 2,77 -1/210 - 1550 - 27,5
V. = 1710540kg
Como ¢V, > V,,, entonces no es afecta por punzo-
namiento.
Diseno de la armadura de refuerzo

La placa de cimentacién debe soportar el momento
debido a la presion a la que esta sometida. El mo-
mento es el siguiente

(b/)((hmaz - q1mzn)

¢ = Qimaz — ; = 1,432kg/cm?
(b 2l maw — Ay
2 b')2l
Mgys = M = 115501kg — ecm

My = Myi—M,s = 838141115501 = 722641kg—cm

My, 722641 ,
Ry requerido = = = 5,90k
requerido = g3 = 0,9 180 - 27, 52 g/em
0,85f'c 2R,
Ll Bt —0,0021
Fy ¢ 0.s )~ %

El ppnin segin el ACI 318-02 para varillas G — 40,
es de 0,002 ; por lo que se utilizaré el p calculado.
El area de acero esta dada por:

Apy = pbt = 0,0021 - 180 - 27,5 = 10, 61cm?

Se debe realizar el mismo célculo anterior, cam-
biando a [, para obtener el area de acero en esta
direccién.

’ (l - Cl)(q2maz -

_ _ q2mzn)
ds P2mazx 2

= 0,981kg/cm?
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11— €)% (Gaman — @4) (1 — C1)b
M, = & - %, (g2 qg)( Vb _ 29775kg—c
2000(1 — C1)%b
qs:%:m%w{g—cm

My = My — Mys = 79775 — 16256 = 63518kg — cm

Mo 63518

— — _ 2
Rn,requem’do - (bth = 07 9.675 - 277 52 = 0, 14kg/cm
0,85f'c 2R,
=y U Gaag) = 00000

El pmin = 0,002 por lo que se utilizara el p mini-
mo.
El area de acero estd dada por:

Agg = plt =0,0020 - 675 - 27,5 = 37,13cm?

Al concretar esto, se debe verificar las deformacio-
nes de las varillas, como se muestra a continuacién.

A,
0,85/’b

ap =0,924cm

= —1,087em

fr

e = 0,078

La deformacién es aceptada, puesto que es superior
a e =0,004.

Para el correcto desarrollo de la capacidad en
tensién de las varillas, estas beden estar correcta-
mente empotradas en el concreto. Mds adelante se
hara mencién de la longitud de desarrollo a utilizar.

m

Armadura para transmisiéon de esfuer-
ZOS

La capacidad en compresion de la columna esta da-
da por la siguiente ecuacién:

P = ¢0,85fcA; = 0,65-0,85-210-12500 = 1450313kg

La capacidad en compresion de la placa de cimen-
tacion, estd dada por la siguiente ecuacion:

A
P, = ¢0,85f cA | =2
Ay

donde ,/ﬁ—f debe ser a lo sumo 2

[ Ag /68000
— =4/ ——=2,33
Ay 12500 ’
por lo que P,, queda de la siguiente manera:

Py = 21450313 = 2900625kg

Como P, es mayor a P, y P,, es mayor a P, se
puede decir que no necesita acero de refuerzo; enton-
ces se colocard el minimo.

Ag_min = 0,005 - 12500 = 62, 5¢m?

Nuevamente, las varillas deben ser correctamente
empotradas, tanto en la columna como en la placa,
por lo que se proporcionara la longitud de desarrollo
apropiada.
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Diseno de columnas

Diseno para la seccién propuesta
como Columna BC-Ci

Se utilizaran las combinaciones de cargas mas
altas, encontradas con el andlisis de la estructu-
ra. Ademds, se utilizard concreto con un f/
210kg/cm? y acero con limite de fluencia f, =
2800kg/cm?.

Diseno del acero principal

Para la columna a disenar se tiene los datos del

cuadro 1131

Cuadro 113: Datos de Vigas y Columnas

Columnas
E. = 2193574,189t/m2  Area = 1590cm?
b=0,45m I, =0,0322m*
A, = 0,159043128m? I,. = 0,0322m*
Agzh = 0,071569408m3 h' =0,35m
f! = 210kg/cm? v=0,78
Vigas
E, = 2193574, 189t /m?
b=0,20m I, =0,0036m*
h =0,60m I, = 0,0004m*
A, =0,12m? I,, = 0,0036m*

fy = 2800kg/cm?

Con el indice de estabilidad @, se puede determi-
nar si un marco se debe considerar como arrostrado,
por medio de la férmula:

_ 2711:0 PuA;

@ Vale

191

Cuadro 114: Factor Q) de arrostramientos

Yi—oPu Q@ Desp.

Primer Nivel 829576,5 1,76 CON
Segundo Nivel 514516,0 0,44 CON
Tercer Nivel 168976,8 0,05  SIN

El indice @, debe ser menor al 5 % para clasificarse
como un marco sin desplazamiento lateral.

Para poder determinar si la columna es esbelta o
no, se ocupa del valor ¥,,, determinado en el cuadro

147

Cuadro 115: Factor v, para esbeltez
! (m) le (m) Ly (m)

Primer Nivel 4,5 4.5 3,9
Segundo Nivel 3,5 3,5 2,9
Tercer Nivel 3,3 3,3 2.7

wb % wm

20,6450 48,4090 34,5270
27,7640 44,7880 36,2760
29,8206 21,8684 25,8445

Primer Nivel
Segundo Nivel
Tercer Nivel

Con la informaciéon obtenida anteriormente, se
puede determinar si la columnas es esbelta o no, co-
mo se muestra en el cuadro [116

Cuadro 116: Factor k y esbeltez de columna

K, K> K
Primer Nivel  -4,3294 5,3644  5,3644
Segundo Nivel -4,9686 5,4949  5,4949
Tercer Nivel -1,5141  4,6631 4,6631
kxly,/r 1./t  Esbeltez
Primer Nivel 46,49 8,67 SI
Segundo Nivel 35,41 6,44 SI
Tercer Nivel 27,98 6,00 SI
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Dado que las columnas son esbeltas, se debe hacer
el calculo de la ampliacién de momentos por su factor

ds (ver cuadro [117)).

2500

2000 -

=
a
=}
S

—3%
—4%
—5%
—6%

s
\
§ o
\

1000 -

Carga (Pu) ton/m?

" P-M2
s P-M3

500

a2 ‘ ; ;
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Momento (Mu) ton/m?

Figura 20: Diagrama de interaccion

De la figura se puede observar cémo todos los
puntos estdn dentro de la curva del 2,0 %, por lo que
la columna debe tener al menos 31,81cm? de acero
(el cual se obtiene p - Ay cotumna)-

Diseno de acero para aros

Antes de poder determinar la cantidad de aros, se
debe calcular la capacidad en momento de la colum-
na. Esta se determinard por con el momento corres-
pondiente a la carga axial més alta de la columna.

Del andlisis se toma que la Pymee =
320, 34ton/m?. Con la figura se puede de-

terminar la capacidad en momento.

Cuadro 117: Célculo del factor de ampliaciéon de mo-
mentos

C1 YP. (t) YP, (t) O
Primer nivel = 2032773,6 166976,4 1,12
Segundo Nivel 2243170,9 136768,6 1,09
Tercer Nivel  3223607,2 54808,4 1,02
C2
Primer nivel ~ 3391166,5 203657,3 1,09
Segundo Nivel 3220216,8 159551,0 1,07
Tercer Nivel — 2239486,1 60019,1 1,04
C3+-eo0
Primer nivel ~ 3308083,0 163066,5 1,07
Segundo Nivel 3146164,0 129026,9 1,06
Tercer Nivel  2184957,3  49256,6 1,03
C3-e0
Primer nivel ~ 3295600,3 163066,5 1,07
Segundo Nivel 3132278,7 129026,9 1,06
Tercer Nivel  2155283,6 49256,6 1,03
C4+eo
Primer nivel  3047666,0 113305,4 1,05
Segundo Nivel 2916085,5 92807,2 1,04
Tercer Nivel  2002495,8 37191,4 1,03
C4-eo
Primer nivel  3021900,8 113305,4 1,05
Segundo Nivel 2891669,0 92807,2 1,04
Tercer Nivel 1962613,2 371914 1,03
C3+ns
Primer nivel =~ 3804824,5 279451,0 1,11
Segundo Nivel 3509354,8 185332,5 1,08
Tercer Nivel — 2458135,1 62991,3 1,04
C3-ns
Primer nivel  1523962,1 47319,9 1,04
Segundo Nivel 2450854,1 72721,3 1,04
Tercer Nivel — 1793945,2 35521,9 1,03
C4+ns
Primer nivel  3732689,8 229689,9 1,09
Segundo Nivel 3406468,3 149112,9 1,06
Tercer Nivel — 2342562,0 50926,1 1,03
C4-ns
Primer nivel ~ 3345332,6 18582,8 1,01
Segundo Nivel 1774081,1 36501,6 1,03
Tercer Nivel 1484531,8  23456,7 1,02
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Figura 21: Capacidad de la columna AC-R1

De la figura anterior se toma que el momento
M maz = 290ton/m?.

Por lo que el momento M, yqe = 2075512,8kg —
cm.

Dado el momento, se puede calcular el cortante
a utilizar, por medio de la ecuaciéon descrita en el
Cédigo Sismico.

Ve =

M1 + M,
% = 11860, 1kg

El cortante maximo encontrado por diseno es de
Vi, maz = 5340, 84kg, esto es un 122,06 %. Por ello no
se toma en cuenta el aporte del concreto.

Se presentan las siguientes separaciones .S, para
aros con dos ramas.

S3 = 3,35cm con aros # 3
S4 = 6,00cm con aros # 4
S5 = 9,30cm con aros # 5

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros con cuatro ramas.
S3 = 6,70cm con aros # 3
S4 = 12,00cm con aros # 4
S5 = 18,60cm con aros # 5

De las anteriores se escoge, Sy = 12,00cm con aros
# 4
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a 10cm,
para una mas facil construccion.

Segun el CSCR 02, la separacién maxima es de
Simaz = 10,000cm. Entonces el espaciamiento sera de
10,00 cm.

Revision de la capacidad a flexion

En este caso, la capacidad de la columna se ob-
tendra con el mismo grafico. Sin embargo, se uti-
lizarla carga axial mas pequena para determinar el
nuevo momento nominal.

Del andlisis se toma que la Py, min = 0, 82t0n/m2.
Con la figura se puede determinar la capacidad
en momento; la cual es, My, min = 210ton/m?. Por
lo que el momento My, 1 = 1502958kg — cm.

Esta columna esta en contacto con la Viga B1-6
que tiene un momento nominal M,, = 588123kg—cm,
en el primer nivel.

Luego de hacer la suma de las capacidad en fle-
xion de la Viga y la Columna (y dividiendo ambas
capacidades); se obtuvo un factor de ampliacién de
2,56 . Por lo cual se acepta la cantidad de acero en
la columna.

Diseno para la seccion propuesta
como Columna BC-R1

Se utilizardn las combinaciones de cargas més al-
tas, encontradas con el andlisis de la estructura.
Ademés se utilizard concreto con un f = 210kg/cm?
y acero con limite de fluencia f, = 2800kg/cm?.

Diseno del acero principal

Para la columna a disenar se tiene los datos del

cuadro [[18

Cuadro 118: Datos de Vigas y Columnas

Columnas
E.=2193574,189t/m2  Area = 2100cm?
b=0,60m I, = 0,0021m?*
h=0,35m I, = 0,0063m*
A, =0,21m? I,. = 0,0021m*
Agzh = 0,0735m3 n = 0,25m
f! = 210kg/cm? v =0,714
Vigas
E, = 2193574, 189t /m?
b=0,20m I, = 0,0036m*
h = 0,60m I, = 0,0004m*
A, =0,12m? I,, = 0,0036m*

fy = 2800kg/cm?
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Con el indice de estabilidad Q, se puede determi-
nar si un marco se debe considerar como arrostrado,
por medio de la férmula:

_ Z?:o PuA;

Q VU.ZC

Cuadro 119: Factor () de arrostramientos
Y1 oP. Q Desp.

Primer Nivel = 829576,5 1,15 CON
Segundo Nivel 514516,0 0,44 CON
Tercer Nivel — 168976,8 0,05  SIN

El indice @, debe ser menor al 5 % para clasificarse
como un marco sin desplazamiento lateral.

Para poder determinar si la columna es esbelta o
no, se ocupa del valor ¥,,, determinado en el cuadro
120

Cuadro 120: Factor ), para esbeltez
L(m) I (m) Iy (m)
Primer Nivel 4.5 4.5 3,9
Segundo Nivel 3,5 3,5 2,9
Tercer Nivel 3,3 3,3 2,7
1/)11 wa wm
Primer Nivel 1,3742 3,2223 2,2982
Segundo Nivel 1,8481 29812 2,4146
Tercer Nivel  1,9850 11,4556 11,7203

Con la informacién obtenida anteriormente, se
puede determinar si la columnas es esbelta o no, co-
mo se muestra en el cuadro [[211

Cuadro 121: Factor k y esbeltez de columna
K, Ky K

Primer Nivel 1,6074 1,6345  1,6345

Segundo Nivel 1,6248 1,6631 1,6631

Tercer Nivel 1,5075  1,4844 1,5075

kxly,/r 1./t  Esbeltez
Primer Nivel 63,09 38,60 SI
Segundo Nivel 47,73 28,70 SI
Tercer Nivel 40,28 26,72 SI

Dado que las columnas son esbeltas, se debe hacer
el calculo de la ampliacién de momentos por su factor

ds (ver cuadro [122)).
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Figura 22: Diagrama de interaccién

De la figura [22] se puede observar como todos los
puntos estdn dentro de la curva del 2,0 % por lo que
la columna debe tener al menos 56, 55¢cm? de acero
(el cual se obtiene p - Ay cotumna)-

Diseno de acero para aros

Antes de poder determinar la cantidad de aros, se
debe calcular la capacidad en momento de la colum-
na. Esta se determinard por con el momento corres-
pondiente a la carga axial més alta de la columna.

Del andlisis se toma que la Pymee =
239,82ton/m?. Con la figura se puede de-

terminar la capacidad en momento.
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Cuadro 122: Célculo del factor de ampliaciéon de mo-
mentos
C1 YP. (t) P, (t) s
Primer nivel 7604966,5 389365,4 1,07
Segundo Nivel 13465706,8 248523,5 1,03
Tercer Nivel — 19742926,4 105985,5 1,01
C2

Primer nivel 7232298,2  550125,6 1,11
Segundo Nivel  6338575,9 329183,5 1,07
Tercer Nivel 3879372,1 102121,1 1,04
C3+eo
Primer nivel 7012224,6  550125,6 1,12
Segundo Nivel  6104279,2 329183,5 1,08
Tercer Nivel 3813758,4 102121,1 1,04
C3-eo
Primer nivel 7009084,1  427263,9 1,09
Segundo Nivel  6106397,2 258994,7 1,06
Tercer Nivel 3837950,3  86536,8 1,03
C4+-eo0
Primer nivel 6202104,8 264212,2 1,06
Segundo Nivel 5324518,8 168641,0 1,04
Tercer Nivel 3670744,1 71918,8 1,03
C4-eo
Primer nivel 6200627,0 264212,2 1,06
Segundo Nivel  5331204,7 168640,9 1,04
Tercer Nivel 3703481,6 71918,8 1,03
C3+ns
Primer nivel 6341434,3  310859,5 1,07
Segundo Nivel  5488515,5  202701,8 1,05
Tercer Nivel 3411705,8 72808,0 1,03
C3-ns
Primer nivel 7440896,0  543668,3 1,11
Segundo Nivel 65482354 315287,6 1,07
Tercer Nivel 4181799,2  100265,7 1,03
C4+ns
Primer nivel 4264688,7  147807,9 1,05
Segundo Nivel  4059471,5 112348,0 1,04
Tercer Nivel 3214290,0 581899 1,02
C4-ns
Primer nivel 6995323,0 380616,6 1,08
Segundo Nivel  6054103,4 2249339 1,05
Tercer Nivel 4088583,8  85647,6 1,03

0 100 200 300 400 500 600
Mu (ton/m?)

Figura 23: Capacidad de la columna AC-R1

De la figura anterior se toma que el momento
My maz = 470ton/m?.

Por lo que el momento M, 1n,q. = 5922000kg —cm.

Dado el momento, se puede calcular el cortante
a utilizar, por medio de la ecuacion descrita en el
Cédigo Sismico.

M, r1+ Mpr2

V=2
H

El cortante maximo encontrado por diseno es de
Vi, maz = 9533, 02kg, esto es un 254,98 %. Por ello no
se toma en cuenta el aporte del concreto.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros con dos ramas.

S3 =4,11em con aros # 3
S4 = 7,36cm con aros # 4
Sy = 11,41cm con aros # 5

= 33840kg

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros con cuatro ramas.
S3 = 8,22¢m con aros # 3
Sy = 14,72cm con aros # 4
Sy = 22,81lcm con aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 8,22¢m con aros
# 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiara a 7, 5cm,
para una mas facil construccion.

Segun el CSCR 02, la separacién maxima es de
Smaz = 8, 750cm. Entonces el espaciamiento serd de
7,50 cm.
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Revision de la capacidad a flexion

En este caso, la capacidad de la columna se ob-
tendra con el mismo gréfico. Sin embargo, se uti-
lizarla carga axial mas pequena para determinar el
nuevo momento nominal.

Del anélisis se toma que la Py, pin = 2, 73t0n/m2.
Con la figura se puede determinar la capacidad
en momento; la cual es, M, i, = 420ton/m?. Por
lo que el momento M, in = 3087000kg — cm.

Esta columna estd en contacto con la Viga B1-1
que tiene un momento nominal M,, = 1128157kg —
cm, en el primer nivel. También esta en contacto con
la Viga B1-2 que tiene un momento nominal M,, =
825061kg — cm, en el primer nivel.

Luego de hacer la suma de las capacidad en fle-
xion de la Viga y la Columna (y dividiendo ambas
capacidades); se obtuvo un factor de ampliacién de
3,16 . Por lo cual se acepta la cantidad de acero en
la columna.
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Diseno para la seccion propuesta
como Viga B1-1

Del andlisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
SAP2000.

Mu,cent'r‘o - 9, 407t0n —m
Mu,ertremo = 15, 398ton — m
Vu,centra = O, 369ton
Vu,extremo = 10, 606ton
T, = 0,010ton

Se tiene una seccién propuesta de 60 x 20 cm.
Ademds, tiene una longitud de 5,65 m.

Caracteristicas de la seccién

h = 60cm b= 20cm

Centro Extremos
rec. = scm rec. = scm
d" = 5em d" = 5em

d = 5bem d = 5bem

Def. de materiales
[l = 210kg/cm?

Prop. de la secciéon
Aep = 1200cm?

P, = 160cm Eew = 0,003
Ap = 750em? fy = 2800kg/cm?
Py, = 130cm gy = 0,001
£1=0,85
pp = 0,037514423
Donde:

197

h  Peralte de la viga

b Ancho de la viga

Recubrimiento para el acero

d’  Brazo de palanca en compresién
d Brazo de palanca en tensién

Acp Area bruta de la seccion
P., Perimetro bruto de la seccién
Ao Area encerrada por el acero
P, Perimetro del Ay,
! = Capacidad del concreto en compresién
cew = Mobdulo de elasticidad del concreto
fy = Limite de fluencia del acero
ey = Mbdulo de elasticidad del acero
(1 = Factor para obtener el bloque de esfuerzo
pp = Relacién para una falla balanceada
Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
altimo: M, = 9,41ton — m.

El centro del claro, se tomara como una Viga “T”.
Esto por la accién de la losa del entrepiso, la cual
tiene un espesor hy = 5cm. Ademds, se sabe que
tiene una luz libre entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. También se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de borde. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b, = 50cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

oM,

2 _ 7%
d 60,8510

a=d— =2,172cm
Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-

gular.

C a
- = = 0,046
Br-d
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. l. .
A, =08 e bia g2
Iy
As
= 22— 0,0063
p=77=0

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El pin establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de pp,in, = 0,005. Entonces el acero minimo
es Ag_pmin = 5, 50cm2.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 15,40ton — m

2M,

a=d-— dz—m:&mlcm
gzﬁla.d:o,mzl
Ay = 0.85-fo-bra_ 12, 17em?
fy
p:%:(),()lll

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El pmin = 0,005, por lo que el acero minimo es:
Ag_pin =5, 50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro:
As—inf = 6,92cm?

Acero a colocar en los extremos del claro:
As_sup = 12, 17em?

El Cédigo Sismico limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo, lo cual cumple.

También se debe contemplar que la capacidad de
momento, en cualquier parte de la viga, no debe ser
inferior al 25 %. En, este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el diseno por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 3, 96cm?
de acero; mientras en la parte superior 5,70cm?.
Ademds, se debe considera que

£y = % = 0,0017

Para el momento positivo se hace el siguiente
calculo, con el objeto de la determinacién de la ca-
pacidad nominal de la viga:

(As _A/s)fy
= —>"° =1,707
an+ 0,857 ,7077cm
_ !
o = Cenld =) 45
a
£ = M =0,0791

Dado que ¢, > €5 y €, > ¢ se tiene el caso 3 .

My = 0,85f.ba(d—0,5a)+A. f,(d—d') = 1128157kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo, que la determinara la capacidad nominal de
la viga.

(As _A.ls)f
ap+ = W = 0,683107’”
_ /
o = feule =) g o157
a
S )
a

Dado que ¢, > e, y £, > €/ se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 flba(d—0, 5a)+A. f,(d—d') = 887427kg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y Myr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + Mp?"Q
L—d

El cortante por sismo representa un 72,7 % del cor-
tante total, por lo que no se tomara en cuenta el
aporte del concreto.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 = 14,98cm con aros # 3.
Sy = 26,81lcm con aros # 4.
S5 = 41,55¢m con aros # 5.

Vv, = + Vg = 14597kg

De las anteriores se escoge, S3 = 14, 98cm. Sin em-
bargo, el espaciamiento se cambiard a 12, 5cm, para
una mas facil construccion.

Segin el CSCR 02, la separacion méaxima es de
Smaz = 15cm. 12,7 Esta se logra con dos ramas de
la varilla # 3. Se mantendra la primera separacion
de 13 cm.
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Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsion Ty, ybrai = 25921kg — cm Co-
mo Ty giseno €5 menor que ¢y, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsién.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga B1- 2

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro - 8, 597ton — m
Mu,extremo == 13, 719ton — m
Vu,ccntro = 0, 87 Tton
Vu,eaztremo = ]-1, 829ton
T, = 0,187ton

Se tiene una seccién propuesta de 60 x 20 cm,
ademads tiene una longitud de 2,45 m.
Caracteristicas de la seccién

h = 60cm b= 20cm

Centro Extremos
rec. = bem rec. = bem
d = 5cm d = 5em

d = 5bem d = 5bem

Prop. de la seccién  Def. de materiales
Acp = 1200cm? f! = 210kg/cm?

P, = 160cm Eew = 0,003

Aon = 750em? fy = 2800kg/cm?
P, = 130cm ey = 0,001
01 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M,, = 8,60ton —m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cién de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademds se debe de tomar en cuenta que esta

es una viga de Central. Por lo que b toma el siguiente
valor:
b =61,25cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

oM,

—d— 2 —
“ 60, 85 f11/

=1,612cm

Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

C
—_ = = 4
iS5 = 0
. l-
A, = 086 ferbra gy e
fy
A
— 25 _0,0057
p=77=0

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El r7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,005, por lo que el acero minimo
es, Ag_min = 5,50cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, =13,72ton —m

2M,
=d—/d? - —>*_—=8,405
“ 40, 857b an
c a
—_ = = ]_
d- B d 0,180
. /. .
A, = M - 107720m2
fy
—é—o 0097
p_ bd_ 9

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El rho.,y, establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de p,n = 0,005, por lo que el acero minimo
es, Ag_min = 5,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As—_inf = 6,30cm?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup = 10, 72cm?
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El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademss se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disenio por cortante, primero se deberé cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 2, 53cm?
de acero mientras en la parte superior 3,96cm?.
Ademiés se debe de tener en cuenta que

£y = % =0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
célculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

(As _A/s)f
ap + = O,Tféby = 1,39720m
_ !
o = fenld =) 061
a
e, = ZenlBrd—a) 1ad ~%) _ 0,074

Dado que ¢, > €5 y £, > €, se tiene el caso 3 .

My = 0,85f’ba(d—0, 5a)+A. f,(d—d') = 825061kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

(As — AY) fy
=T ey 4562
M+ =0 85 f2b s
_ !
5; = M =0, 0249
a
e, = Cenld=a) g0
a

Dado que e, > ¢, y €, > €/, se tiene el caso 3 .

M

or2 = 0,85 f1ba(d—0,5a)+ AL f, (d—d') = 627892kg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + MprQ
L—d

El cortante por sismo representa un 60,1 % del cor-
tante total por lo que no se tomara en cuenta el apor-
te del concreto.

Se presentan las siguientes separaciones .S, para
aros en dos ramas.
S3 = 11,11cm con Aros # 3
Sy = 19,88cm con Aros # 4
S5 = 30,81cm con Aros # 5

V., = + Vg = 19683kg

De las anteriores se escoge, S3 = 11, 11e¢m con Aros
# 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a 10cm,
para una mas facil construccion.

Segin el CSCR 02, la separacion méaxima es de
Smaz = 15em. 12,7 Esta se logra, con dos ramas de
la varilla # 3. Por lo que se mantendra la primera
separacion de 10 cm.

Se debe tener en cuenta que se debe de colocar un
acero minimo el cual corresponde a

0, 3shef! ( 4,
Fyh Ac

Ash,min - - ].) = 27 300m2
Y se cuenta con la siguiente cantidad de acero,

= 34, 94cm?

2By ar
Ash,colocado = s

Por lo que se mantiene el diseno brindado ante-
riormente.

Diseno de acero para aros, torsion

Umbral de la torsién Ty, yprar = 45506kg — cm Co-
mo T’y diseno € menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsion.

Diseno para la secciéon propuesta
como Viga B1- 3

Del anadlisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCRO02, calculada por medio de
S AP2000.
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Mu,centro == 8, 466ton — m
Mu,extremo - 12, 319ton — m
Vu,centro = 07 332ton
Vu,ewtremo = 9, 545ton
T, = 0,009ton

Se tiene una seccién propuesta de 50 x 20 cm,
ademsds tiene una longitud de 5,65 m.
Caracteristicas de la seccion

h = 50cm b = 20cm

Centro Extremos
rec. = dcm rec. = dcm
d = 5cm d' = 5cm

d = 45¢m d = 45¢m

Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 1000cm? f! = 210kg/cm?

P, = 140cm €cw = 0,003

A, = 600cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 110cm gy = 0,001
B = 0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M,, = 8,47ton — m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cion de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademds se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Central. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b = 100cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

2M,
0, 85 fLb'
Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-

rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

a=d— /d? =1,187cm

c a
—_ = = 1
A= B d 0,03
. /. .
A, = M =7, 57c¢m?
fy

As
pP=11= 0,0084
Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El r7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n, = 0,005, por lo que el acero minimo
es, As_min = 4,50cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, =12,32ton —m

/ 2M,,
a=d— d27¢0,875féb:9,5296m

a

c
- = =0,24
A= 5 d 0,249
. /. .
A, = M =12, 15¢m2
fy
As
= — =0,0135
P~ %d

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,005, por lo que el acero minimo
es, As_min = 4,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As_ing =17, 57cm?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup = 12, 15¢m?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademss se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disenio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 7, 76cm?
de acero mientras en la parte superior 12,83cm?.
Adems4s se debe de tener en cuenta que

£y = % = 0,0017
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Para el momento positivo se tiene el siguiente
calculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

(As — A fy

ay i = 70,85féb =4,9677cm
_ /
e = Senla = Ord) _ o g004
a
U d -
s = W —0,0201

Dado que e, > e, y &, < € se tiene el caso 4 .

f! = e,Es =910

M,y = 0,85 ba(d—0, 5a)+A f(d—d') = 1220986kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
calculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

(As _A/s)f
ap + = O,Tféby = 0,9935Cm
_ /
o = feule =) _ 008
a
£, = M =0,1125
a

Dado que e, > €5 y €, > €} se tiene el caso 3 .

M

Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y My2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + MprQ
L—d

El cortante por sismo representa un 63,1 % del cor-
tante total por lo que no se tomara en cuenta el apor-
te del concreto.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 =11,82c¢m con Aros # 3
Sy = 21,15¢m con Aros # 4
S5 = 32,78cm con Aros # 5

V.= + Vg = 15136kg

De las anteriores se escoge, S3 = 11, 82¢m con Aros
# 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a 10cm,
para una mas facil construccion.

or2 = 0,85 f1ba(d—0,5a)+ AL f, (d—d') = 1658257kg—cm

Segiun el CSCR 02, la separacién méaxima es de
Smaz = 13cm. 12,7 Esta se logra, con dos ramas de
la varilla # 3. Por lo que se mantendra la primera
separacion de 10 cm.

Se debe tener en cuenta que se debe de colocar un
acero minimo el cual corresponde a

0, 3sh.f! (ﬂ
Fyh Ac

Ash,min - - 1) = 27 O3cm2

Y se cuenta con la siguiente cantidad de acero,

= 80, 57cm?

2lByar
Ash,colocado = s

Por lo que se mantiene el diseno brindado ante-
riormente.

Diseno de acero para aros, torsion

Umbral de la torsién Ty, yprar = 34419kg — em Co-
mo T’ diseno €5 menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsion.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga B1- 4

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro - 7, 738ton — m
Mu,extremo = 12, 34T7ton — m
Vu,centro = 0, 790ton
Vu,eaztremo = ]-0, 646ton

T, = 0,169ton

Se tiene una seccién propuesta de 50 x 20 cm,
ademads tiene una longitud de 2,45 m.
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Caracteristicas de la seccion

h = 50cm b = 20cm

Centro Extremos
rec. = scm rec. = scm
d = 5cm d = 5cm

d = 45cm d = 45cm

Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 1000cm? f! = 210kg/cm?

P, = 140cm Eew = 0,003

Aop = 600cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 110cm gy = 0,001
01 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M, = 7, 74ton — m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cion de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademads se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Central. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b = 61,25cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

2M,,

g 2 4w
a=d=\ &= s

=1,783cm

Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

C a

—_ = = 4

4~ B d 0,047
. /- .

A, = m :6,960m2
fy
As
= — =0,0077
p bd )

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El rhop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,005, por lo que el acero minimo
s, Ag_min = 4,50cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,

M, = 12,35ton —m

oM
—d— Jd2— —Z0  _ 9 554
¢ 0,857 N
C a
- — 0,250
d~ B -d
0,85 f-b-
A, =08 ferbra o g
fy
_ A 00133
p_bd_ 9

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,005, por lo que el acero minimo
es, As_min = 4,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As_iny =6, 96cm?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup = 12, 18cm?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disefio por cortante, primero se deberé cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 7, 76cm?
de acero mientras en la parte superior 12,83cm?.
Ademids se debe de tener en cuenta que

_fy
~E

Para el momento positivo se tiene el siguiente
célculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

£y =0,0017

(As — AN fy

— 4,9677
0,85/ ponhiem

apM+ =
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r 6cu(a - ﬁld/)

g, = —— = =0,0004
a

£ = M =0,0201
a

Dado que e, > £, y €, < €} se tiene el caso 4 .

fl =e,E, =910

My = 0,85f.ba(d—0,5a)+A” fi(d—d") = 1220986kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

(As — A fy

ap+ = W = 1,6221Cm
cu - d/
g = Zenl8 T AT) (“a Sid) _ o 0049
c d_
o = W —0,0677

Dado que e, > e, y €, > €/, se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 flba(d—0,5a)+A” f,(d—d') = 1652684kg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (Mp,1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + MprQ
L—d
El cortante por sismo representa un 41,9 % del cor-
tante total por lo que se tomara en cuenta el aporte
del concreto.
El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes formulas:

V.= + Vi = 25383kg

‘/s7maa: = 27 12\/ féAg = 36866, 06kg
Vi =1,1\/f.A, = 19128, 62kg
‘/c—maac = 0, 93\/ féAg = 16172,38]’59

Al ser, ‘;’\‘;['d =0,6911 < 1 — se usa este valor

Vud
M,

Ve = (0,5 f: 4+ 1,75p )bd = 8882, 65kg
Esto debe ser menor a Vi mqz por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V., > ¢V.1 por lo que si se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que Vs ,min = 2,90kg
por lo que Vi1 = 24961kg Se debe considerar,
ademas, que Vi1 < Vi mqr por lo que se rechaza y
Vi1 > V¥ indicando que se debe reducir a la mitad

S.

Se presentan las siguientes separaciones .S, para
aros en dos ramas.
S3 =7,17cm con Aros # 3
Sy = 12,83c¢m con Aros # 4
S5 = 19,88cm con Aros # 5

De las anteriores se escoge, Sy = 12, 83cm con Aros
# 4
Sin embargo, el espaciamiento se cambiara a 12, 5cm,
para una mas facil construccion.

Segiun el CSCR 02, la separacion maxima es de
Smaz = 13cm. Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 13 cm.

Diseno de acero para aros, torsion

Umbral de la torsién Ty, yprar = 34419kg — ecm Co-
mo T’y diseno € menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsion.

Diseno para la seccién propuesta
como Viga B1- 5

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,cent'r‘o - ].]., 061ton — m

Mu,extremo - 127 &77ton — m
Vmcentro = 5, 978ton
Vu,extremo = 6, 8l4ton
T, = 1,025ton

Se tiene una seccién propuesta de 60 x 20 cm,
ademads tiene una longitud de 6 m.
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Caracteristicas de la seccion

h = 60cm b = 20cm

Centro Extremos
rec. = scm rec. = scm
d = 5cm d = 5cm

d = 5bem d = 5bem

Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 1200em? f! = 210kg/cm?

P, = 160cm Eew = 0,003

Aop = 750em? fy = 2800kg/cm?
Py, = 130cm gy = 0,001
01 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M, = 11,06ton — m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cion de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademads se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Central. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b = 100cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

2M,,

g 2 4w
a=d=\ &= s

=1,266cm

Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

C a

—_ = = 2

4~ B d 0,027
. /- .

A, = m :8,O7cm2
fy
As
= — =0,0073
p bd )

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El rhop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,005, por lo que el acero minimo
s, Ag_min = 5,50cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,

M, = 12,88ton —m

9M,
—d— 2 — 2 7847
¢ 0,857 0"
C a
Z = =0.1
riaeer Bl C
!
o h.
A, = 085 Terbra 002
fy
—As g 0001
p_bd_ 9

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hoy,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n, = 0,005, por lo que el acero minimo
es, As_min = 5, 50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As_iny =8, 07¢m?

Acero a colocar en los extremos del claro
As—sup = 10,00cm?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademsés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disefio por cortante, primero se deberé cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 3, 96cm?
de acero mientras en la parte superior 3,96cm?.
Ademsés se debe de tener en cuenta que

£y = % =0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

Ay
0,85f%b

aM = 3,8810cm
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f.; =¢e. ;=599
My = Agfy(d —0,5a) = 588123kg — cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
calculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

Ay
0,85f7b

an = 3,8810cm

f; =e.F, =599
Mpr2 = Asfy(d - 0, 5@) = 588123]415] —Ccm

Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mp'rl + MprQ
L—d

El cortante por sismo representa un 75,8 % del cor-
tante total por lo que no se tomard en cuenta el apor-
te del concreto.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 = 24,31cm con Aros # 3
Sy = 43,52¢m con Aros # 4
S5 = 67,45¢m con Aros # 5

V. = + Vg = 8992kg

De las anteriores se escoge, S3 = 24, 31¢m con Aros
# 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiara a 22, 5¢m,
para una mas facil construccion.

Segiun el CSCR 02, la separacion maxima es de
Smaz = 1bcm. Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 15 cm.

Diseno de acero para aros, torsion

Umbral de la torsién Ty, yprar = 45506kg — cm Co-
mo T’y diseno € menor que ¢T;,, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsion.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga B2- 1
Del analisis final se obtuvieron los valores de

Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones

de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,cem‘,ro = 3, 570ton — m

Mu,eztremo = 8, QOltOTL —m
Vu,centro = 5, 370ton
Vu,emtremo = 6, 580ton
T, = 0,647ton

Se tiene una seccién propuesta de 60 x 20 cm,
ademsds tiene una longitud de 1,55 m.
Caracteristicas de la seccién

h = 60cm b = 20cm

Centro Extremos
rec. = dcm rec. = scm
d = 5cm d = 5cm

d = 5bem d = 5bem

Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 1200em? f! = 210kg/cm?

P., = 160cm £ou = 0,003

Aon = 750cm? fy = 2800kg/cm?
Py, = 130cm gy = 0,001
8 = 0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
dltimo, M, = 3,57ton —m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cion de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
h¢ = 5cm. Ademaés se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademads se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Central. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b = 38,75cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

2M,

—d— a2 —
¢ 80,8510/

= 1,053cm
Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-

rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.
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C a

C_ - 0,023
Bi-d
. /- .

A, = 086 ferbra e e
fy
A
= 25 _0,0024
p=35=0

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n, = 0,003, por lo que el acero minimo
s, Ag_min = 3,46cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 8,20ton —m

a=d-— d2—¢02,]8\451}éb:4,855cm
gzﬁla'dzo,um
Aszm:& 19¢m?
y
p=%=0,0056

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El rho.,y, establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,n = 0,005, por lo que el acero minimo
s, Ag_min = 5,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As_inf =3, 46¢m?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup = 6, 19¢m?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademaés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disefio por cortante, primero se deberé cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 2, 53cm?
de acero mientras en la parte superior 2,53cm?.
Ademiés se debe de tener en cuenta que

1y

= 0,001
7 = 0.0017

Ey

Para el momento positivo se tiene el siguiente

célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

A,
M 70,8570

= 2,4839cm

My = Agfy(d — 0,5a) = 381355kg — cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

A,
M 0,85 7b

= 2,4839cm

Mo = Asfy(d —0,5a) = 381355kg — cm

Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y Myr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + Mpr2
L—d
El cortante por sismo representa un 45,0 % del cor-
tante total por lo que se tomaré en cuenta el aporte
del concreto.
El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes formulas:

V.= + Viy = 14609kg

Viimaz = 2,121/ fLA, = 36866, 06kg

VE=1,1/flA, = 19128 62kg
Ve maz = 0,931/ f1A, = 16172, 38kg

Al ser, ‘;\i'd =2,1069 > 1 — se usa 1

Vaud
chl = (0?5\/ fé+ 1a75pM

u

)bd = 9876, 54kg
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Esto debe ser menor a V,, 40 por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V., > ¢V, por lo que si se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que Vj,min = 2,90kg
por lo que V51 = 9602kg Se debe considerar, ademaés,
que Vi1 < Vi ez por lo que se acepta y Vs < Vi
indicando que se debe mantener S.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 =22, 77cm con Aros # 3
Sy = 40, 75¢m con Aros # 4
S5 = 63, 16¢m con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 22, 77cm con Aros
# 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiara a 22, 5¢cm,
para una mas facil construccion.

Segiun el CSCR 02, la separacion maxima es de
Smaz = 15em. 12,7 Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 15 cm.

Se debe tener en cuenta que se debe de colocar un
acero minimo el cual corresponde a

0,3shc.f. , Ag

Aghmin = ——=—%(=% = 1) = 2,30em?
h, Fn (Ap ) cm

Y se cuenta con la siguiente cantidad de acero,

= 14, T4em?

2l¢var
Ash,colocado = s

Por lo que se mantiene el diseno brindado ante-
riormente.

Diseno de acero para aros, torsion

Umbral de la torsién Ty, yprar = 25921kg — em Co-
mo T’ diseno €5 menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsion.

Diseno para la seccién propuesta
como Viga B2- 2

Del anadlisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCRO02, calculada por medio de
S AP2000.

My centro = 8,739%on —m
Mu,extremo - 13, 125ton — m
Vu,centro = 87 131ton
Vu,ewtremo = 8, 838ton
T, = 0,185ton

Se tiene una seccién propuesta de 60 x 20 cm,
ademsds tiene una longitud de 2,45 m.
Caracteristicas de la seccion

h = 60cm b = 20cm

Centro Extremos
rec. = dcm rec. = scm
d = 5cm d = 5cm

d = 55¢cm d = 55¢cm

Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 1200em? f! = 210kg/cm?

P, = 160cm Ecw = 0,003

Ay = 750cm? fy = 2800kg/cm?
Py, = 130cm gy = 0,001
B = 0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M,, = 8, 74ton — m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cién de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademds se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Central. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b = 61,25cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

f 9M,,
a=d— d2—m:1,6390m

Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

c a
E—ﬁl_d—0,035
. /. .
A, = M - 6,4Ocm2
fy
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—é—00058
p_bd_ 9

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;, = 0,005, por lo que el acero minimo
es, As_min = 5,50cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, =13,12ton —m

/ 2M,,
a=d— d27¢0,875féb:870106m

C a

- = =0,171
A= B d 0,17
. /. .
A, = M - 10721cm2
fy
As
= — =0,0093
P~ bd

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El r7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,005, por lo que el acero minimo
es, As_min = 5, 50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As_iny =6, 40cm?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup = 10, 21em?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademaés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disenio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexion del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 10, 13cm?
de acero mientras en la parte superior 10,13cm?.
Adems4s se debe de tener en cuenta que

£y = % = 0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
calculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

As [
apnr — fJ

- —9,9354
0,855 oo

My = Agfy(d —0,5a) = 1419697kg — cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

LA,
MT0,85f7b

=9,9354cm

Mo = Asfy(d — 0,5a) = 1419697kg — cm

Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y M,r2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + Mpr2
L—-d
El cortante por sismo representa un 36,5 % del cor-
tante total por lo que se tomard en cuenta el aporte
del concreto.

El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes formulas:

Ve = + Vg = 24186kg

Vvs,maz = 27 12 \/ féAg = 36866, 06kg

Vr=1,1/fIA, = 19128, 62kg
V;:—maw - 0, 93 \V4 féAg = 16172,38kg

‘;(;[;Ld =0,9370 < 1 — se usa este valor

Al ser,

Vd
Ver = (0,5v/f, + 1, 75pﬁ)bd = 10521, 75kg

Esto debe ser menor a V,, 40 por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V., > ¢V.1 por lo que si se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que Vi nin = 2,90kg
por lo que Vi1 = 21726kg Se debe considerar,
ademads, que Vi1 < Vi ez por lo que se rechaza y
Vs1 > V7 indicando que se debe reducir a la mitad

S.
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Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 = 10,06cm con Aros # 3
Sy =18,01cm con Aros # 4
Sy = 27,92cm con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 10, 06¢cm con Aros
# 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a 10cm,
para una maés facil construccion.

Segiun el CSCR 02, la separacién méaxima es de
Smaz = 15ecm. 12,7 Esta se logra, con dos ramas de
la varilla # 3. Por lo que se mantendré la primera
separacion de 10 cm.

Se debe tener en cuenta que se debe de colocar un
acero minimo el cual corresponde a

0, 3sh.f! (ﬁ
Fyh Ac

Ash,min = - 1) = 27 306777,2

Y se cuenta con la siguiente cantidad de acero,

M = 34, 94cm?
S

Ash,colocado =

Por lo que se mantiene el diseno brindado ante-
riormente.

Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsion Ty, ybrai = 25921kg — cm Co-
mo Ty giseno €5 menor que ¢y, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsién.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga B2- 3

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

My centro = 8,739%on —m
My extremo = 13,244ton —m
Vu,centro = 07 833ton
Vu,ewtremo = 9, 431ton
T, = 0,647ton

Se tiene una seccién propuesta de 60 x 20 cm
ademsds tiene una longitud de 5,65 m.
Caracteristicas de la seccién

h = 60cm b =20cm

Centro Extremos
rec. = bem rec. = dem
d = 5cm d = 5em

d = 5bcm d = 5bcm

Prop. de la seccién  Def. de materiales
Acp = 1200cm? f! = 210kg/cm?

P, = 160cm euw = 0,003

Aon = T50cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 130cm gy = 0,001
£ =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M, = 8, 74ton — m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cion de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademds se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Central. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b = 100cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

f 9M,,
a=d— dQ—WZO,QS)SCW

Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

C
¢ — 0,021
i=5a=00
.l.
A= 08 Jebra g2
fy
A
= 25— 0,0058
p=35=0

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.
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El rhop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,n = 0,005, por lo que el acero minimo
s, Ag_min = 5,50cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,

M, = 13,24ton — m

oM,

a=d— dg—m:&O%cm
gzﬁla.dzo,m
As = 0.85-Je-bra 10, 31cm?
fy
p=%=0,0094

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,005, por lo que el acero minimo
es, As_min = 5,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As_iny =6, 36¢m?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup = 10, 31em?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademaés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disefio por cortante, primero se deberé cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizaran 10, 13cm?
de acero mientras en la parte superior 10,13cm?.
Ademiés se debe de tener en cuenta que

£y = % =0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

Ay
0,85%b

an =9,9354cm

My = Asfy(d —0,5a) = 1419697kg — cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

4,
= Aty

- —9,9354
0,855 oo

My = Agfy(d — 0,5a) = 1419697kg — cm

Con los dos valores anteriores de momentos (Mpr1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + MprQ
L—d
El cortante por sismo representa un 36,5 % del cor-
tante total por lo que se tomard en cuenta el aporte
del concreto.
El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes formulas:

V, = + Vi = 24186kg

Vamaa} = 27 12\/ féAg = 36866, 06kg

VE=1,1/flA, = 19128 62kg
Viemaz = 0,93/ f1A, = 16172, 38kg

Al ser, ‘;(;['d =0,9370 < 1 — se usa este valor

Vid
Vo = (0,5v/fL + 1, T5p7)bd = 10521, T5kg

Esto debe ser menor a V¢ jmqz por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V., > ¢V.1 por lo que si se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que Vs ,min = 2,90kg
por lo que Vi1 = 21726kg Se debe considerar,
ademas, que Vi1 < Vi maer por lo que se rechaza y
Vs1 > V' indicando que se debe reducir a la mitad
S.

Se presentan las siguientes separaciones .S, para
aros en dos ramas.
S3 = 10,06¢m con Aros # 3
Sy = 18,01cm con Aros # 4
Sy = 27,92cm con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 10, 06¢cm con Aros

#3
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Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a 10cm,
para una mas facil construccion.

Segun el CSCR 02, la separacién maxima es de
Simaz = 15cm. 12,7 Esta se logra, con dos ramas de
la varilla # 3. Por lo que se mantendra la primera
separacion de 10 cm.

Se debe tener en cuenta que se debe de colocar un
acero minimo el cual corresponde a

0, 3sh.f! (ﬂ
EJh Ac

Ash,min = - 1) = 27 3Ocm2

Y se cuenta con la siguiente cantidad de acero,

2l¢var
S

2
Ash,colocado = = 34,94cm

Por lo que se mantiene el diseno brindado ante-
riormente.

Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsién Ty, yprar = 25921kg — ecm Co-
mo Ty dgiseno €5 menor que ¢y, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsién.

Diseno para la seccién propuesta
como Viga B2- 4

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

My centro = 1,852ton —m
Mu,ewtremo - 3, 764ton — m

Vu,cent?“o = —47 397ton
Vu,eztremo = 4, 615ton
T, = 0,974ton

Se tiene una seccién propuesta de 60 x 20 cm,
ademsds tiene una longitud de 0,85 m.

Caracteristicas de la seccion

h = 60cm b = 20cm
Centro Extremos
rec. = scm rec. = scm
d = 5cm d = 5cm

d = 5bem d = 55em

Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 1200em? f! = 210kg/cm?

P, = 160cm Eew = 0,003

Aop = 750cm? fy = 2800kg/cm?
Py, = 130cm gy = 0,001
01 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M, = 1,85ton — m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cion de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademads se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Central. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b =21,25cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

9M,
" —0,995cm

g 2 4w
a=d=\ &= s

Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

C a

- = = 21

4~ B d 0,0
. /- .

A, = m - 1,35cm2
fy
As
= — =0,0012
p bd )

Como 7 es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.
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El rhop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,n = 0,002, por lo que el acero minimo
es, Ag_min = 1,79cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,

M, = 3,76ton —m

2M
—d—|d2— T 9173
“ 0, 857b an
C a
E_ﬁ1~d_07046
. /. .
AS:M:Z, TTem?
fy

A 0,0025
pP= d
Como 7 es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;, = 0,003, por lo que el acero minimo
es, As_min = 3,68cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As—ing =1, 79¢m?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup =3, 68cm?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se no se
cumple. Por lo que se debe aumentar la cantidad de
acero de Ag ins = 1,842cm?

Ademsés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disenio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizaran 3,96cm?
de acero mientras en la parte superior 3,96cm?.
Ademi4s se debe de tener en cuenta que

£y = % = 0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
calculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

A,
0,85/%b

an = 3,8810cm
f.; =gl =599
My = Asfy(d —0,5a) = 588123kg — cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

A,
M 0,85 7b

= 3,8810cm

fi=¢esEs =599
Mpro = Asfy(d —0,5a) = 588123kg — cm

Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

M, r1 Tt Mpr2

V="
L—d

El cortante por sismo representa un 8,9 % del cor-
tante total por lo que se tomara en cuenta el aporte
del concreto.

El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes formulas:

+ Viy = 51665kg

‘/s7maa: - 27 12\/ féAg = 36866, 06kg

VE=1,1\/flA, = 19128, 62kg
Ve maz = 0,93\/f.A, = 16172, 38kg

Al ser, Yad — 48316 > 1 — se usa 1

Ve = (0,5y/f1 41, 75pVMLd)bd = 9223, 72kg
Esto debe ser menor a V, 4 por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V., > ¢V, por lo que si se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que Vi min = 2,90kg
por lo que Vi1 = 59663kg Se debe considerar,
ademds, que Vi1 > Vi pae por lo que se rechaza y
Vs1 > V¥ indicando que se debe reducir a la mitad

S.
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Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 = 3,66cm con Aros # 3
Sy = 6,56cm con Aros # 4
S5 = 10,17cm con Aros # 5

De las anteriores se escoge, Sy = 6,56¢m con Aros
# 4
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a 5cm,
para una maés facil construccion.

Segiun el CSCR 02, la separacién méaxima es de
Smaz = 15ecm. 12,7 Esta se logra, con dos ramas de
la varilla # 3. Por lo que se mantendré la primera
separacion de 5 cm.

Se debe tener en cuenta que se debe de colocar un
acero minimo el cual corresponde a

0, 3sh.f! (ﬁ
Fyh Ac

Ash,min = - 1) = 27 306777,2

Y se cuenta con la siguiente cantidad de acero,

2l var
¢T — 43,08cm?

Ash,colocado =

Por lo que se mantiene el diseno brindado ante-
riormente.

Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsion Ty, ybrai = 25921kg — cm Co-
mo Ty giseno €5 menor que ¢y, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsién.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga B2- 5

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

My centro = 7,865ton —m
My extremo = 11,812ton —m
Vu,centro = 77 318ton
Vu,ewtremo = 7, 954ton
T, = 0,166ton

Se tiene una seccién propuesta de 50 x 20 cm,
ademads tiene una longitud de 2,45 m.
Caracteristicas de la seccién

h = 50cm b =20cm

Centro Extremos
rec. = bem rec. = dem
d = 5cm d = 5em

d = 4bcm d = 45cm

Prop. de la seccién  Def. de materiales
Acp = 1000cm? f! = 210kg/cm?

P, = 140cm euw = 0,003

Aon = 600cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 110cm gy = 0,001
£ =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M, = 7,86ton — m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cion de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademds se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Central. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b = 61,25cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

f 9M,,
a=d— dQ—WZI,Sl?)cm

Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

C

—_ = = 4

i =T
.l.

A= 08 Sebra g2

fy
A

= 25— 0,0079

p=35=0

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.
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El rhop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,n = 0,005, por lo que el acero minimo
s, Ag_min = 4,50cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, =11,81ton —m

f 2M,
a=d— dg_WZQ,OS’?Cm

C a

¢ — 0,238

d- 5 -d

0,85 - b-

A, =080 ferbra g g

fy
~ A 50129

p_bd_7

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,005, por lo que el acero minimo
es, As_min = 4,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
Ae_ing =17, 08cm?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup = 11, 59¢m?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disefio por cortante, primero se deberé cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 7, 76cm?
de acero mientras en la parte superior 12,83cm?.
Ademsés se debe de tener en cuenta que

_fy
~E

Para el momento positivo se tiene el siguiente
célculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

£y =0,0017

(As — AN fy

— 4,9677
0,85/ ophiem

apM+ =

r 6cu(a - ﬁld/)

e = Sl =) g 0004
a

ey = EnlBd=0) o0
a

Dado que e, > ¢, y €, < €} se tiene el caso 4 .

fl =e,E, =910

My = 0,85 ba(d—0,5a)+A” fi(d—d") = 1220986kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

(As — AL f
ap+ = QTféby = 1,6221Cm
_ ’
o = Eela = Bid) o o4
a
c, = Eeullid = 0) 10~ %) _ 0,067

Dado que e, > £, y €, > €/, se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 flba(d—0,5a)+A” f,(d—d') = 1652684kg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (Mpr1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + MprQ
L—d
El cortante por sismo representa un 35,1 % del cor-
tante total por lo que se tomara en cuenta el aporte
del concreto.
El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes formulas:

V.= + Vg = 22691kg

‘/s7maa: = 27 12\/ féAg = 36866, 06kg
Vi =1,1/flA, = 19128, 62kg
Ve—maz =0, 93\/ féAg = 16172,38]{19

Al ser, ‘;’\‘;['d =0,6178 < 1 — se usa este valor

Vud
M,

Ve = (0,5 f 4+ 1,75p )bd = 8637, 61kg
Esto debe ser menor a Vi mqz por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V., > ¢V.; por lo que si se deben
colocar aros de refuerzo
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Se debe de tener en cuenta que V; min = 2,90kg
por lo que Vi1 = 21617kg Se debe considerar,
ademas, que Vi1 < Vi maer por lo que se rechaza y
Vi1 > V¥ indicando que se debe reducir a la mitad

S.

Se presentan las siguientes separaciones .S, para
aros en dos ramas.
S3 = 8,27cm con Aros # 3
Sy = 14,81cm con Aros # 4
Sy = 22,96cm con Aros # 5

De las anteriores se escoge, Sy = 14, 81cm con Aros
# 4
Sin embargo, el espaciamiento se cambiara a 12, 5cm,
para una mas facil construccion.

Segiun el CSCR 02, la separacion maxima es de
Smaz = 13cm. Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 13 cm.

Diseno de acero para aros, torsion

Umbral de la torsién Ty, yprar = 34419kg — ecm Co-
mo T’ diseno €5 menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsion.

Diseno para la seccién propuesta
como Viga B2- 6

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centra = 7, 865ton — m
Mu,extremo = 11, 920ton — m
Vu,centro = 0, 750ton
Vu,extremo = 8, 488ton
T, = 0,583ton

Se tiene una seccién propuesta de 50 x 20 cm,
ademsds tiene una longitud de 5,65 m.

Caracteristicas de la seccion

h = 50cm b = 20cm

Centro Extremos
rec. = scm rec. = scm
d = 5cm d = 5cm

d = 45cm d = 45cm

Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 1000cm? f! = 210kg/cm?

P, = 140cm Eew = 0,003

Aop = 600cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 110cm gy = 0,001
01 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M, = 7,86ton — m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cion de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademads se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Central. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b = 100cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

2M,, =1,101lem

g 2 4w
a=d=\ &= s

Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

C a

—_ = = 2

4~ B d 0,029
. /- .

A, = m =17, 02¢m?
fy
As
= — =0,0078
p bd )

Como 7 es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.
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El rhop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,n = 0,005, por lo que el acero minimo
s, Ag_min = 4,50cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, =11,92ton —m

oM,

—d— &> — 220 _ 9181
¢ 0,857 "
C a
- — 0,240
d~ B -d
0,85 f-b-
A, =080 ferbra e
fy
_ 4 _ 00130
p_bd_ 9

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,005, por lo que el acero minimo
es, As_min = 4,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
Ae_ing =17, 02cm?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup = 11, Tlem?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disefio por cortante, primero se deberé cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 7, 76cm?
de acero mientras en la parte superior 12,83cm?.
Ademsés se debe de tener en cuenta que

_fy
~E

Para el momento positivo se tiene el siguiente
célculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

£y =0,0017

(As — AN fy

— 4,9677
0,85/ ophiem

apM+ =

r 6cu(a - ﬁld/)

e = el =) 0004
a
cu d_
£, = M =0,0201
a

Dado que ¢, > e, y €, < € se tiene el caso 4 .

£l =e,E, =910

My = 0,85 ba(d—0,5a)+A” fi(d—d") = 1220986kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

_ (As — A/s)fy

ap+ = 0,85/ = 0,9935cm
cu - d/
o = Sula = Ard) - S1d) _ o, 0008
df
s = W —0,1125

Dado que e, > £, y €, > €/, se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 flba(d—0,5a)+A” f,(d—d') = 1658257kg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y M,r2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + Mp'r2

Ve=—"7T—3

+ Vg = 14079kg

El cortante por sismo representa un 60,3 % del cor-
tante total por lo que no se tomara en cuenta el apor-
te del concreto.

Se presentan las siguientes separaciones .S, para
aros en dos ramas.
S3 = 12, 70cm con Aros # 3
Sy = 22,74em con Aros # 4
S5 = 35,25¢m con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 12, 7T0cm con Aros
# 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiara a 12, 5¢cm,
para una mas facil construccion.

Segin el CSCR 02, la separacion méaxima es de
Simaz = 13cm. 12,7 Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 13 cm.
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Se debe tener en cuenta que se debe de colocar un
acero minimo el cual corresponde a
!
~0,3sh.f. Ay

Asirnin* —-1)=2 2
sh,m Fon (Ac ) ,03cm

Y se cuenta con la siguiente cantidad de acero,

200var = 64,46cm?
S

Ash,colocado =
Por lo que se mantiene el diseno brindado ante-
riormente.

Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsién T, yprar = 34419kg — cm Co-
mo Ty dgiseno €5 menor que ¢y, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsién.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga B2- 7

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCRO02, calculada por medio de
S AP2000.

My centro = 2,786ton —m
My extremo = 4,733ton —m
Viu,centro = 4, 733ton
Vu,extremo = 3, 015ton
T, = —2,482ton

Se tiene una seccién propuesta de 60 x 20 c,m
ademsds tiene una longitud de 6 m.
Caracteristicas de la seccién

h = 60cm b= 20cm
Centro Extremos
rec. = bem rec. = bem
d = 5cm d = 5em

d = 5bem d = 5bem

Prop. de la seccién  Def. de materiales
Acp = 1200cm? f! = 210kg/cm?

P, = 160cm Eew = 0,003

Aon = T50em? fy = 2800kg/cm?
P, = 130cm gy = 0,001
01 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M,, = 2,79%on — m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cion de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademads se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Central. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b = 100cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

oM,

—d— |2 -
“ 0, 85 f11/

= 0,316cm

Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

C a

g:ﬁl.d:o,om
. /- .
ASZMZQ,OQCWQ
fy
A
= — =0,0018
P~ %a

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El r7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n, = 0,002, por lo que el acero minimo
es, As_min = 2,68cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, =4,73ton —m

oM
—d— |2 2 9 47
“ 60,8571
C a
0= 5 =009
. /- .
ASZM:3,5OCTR2
fy

A
= — = 2
p bd 0,003
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Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El r7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,004, por lo que el acero minimo
s, Ag_min = 4,66cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As_inf =2, 68cm?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup =4, 66cm?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademaés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disefio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 3, 96cm?
de acero mientras en la parte superior 3,96cm?.
Ademis se debe de tener en cuenta que

£y = % =0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
célculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

Ay
0,85f%b

am = 3,8810cm
f; =esl5 =599
Mprl = Asfy(d -0, 5@) = 588123](39 —cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
céalculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

A,
0,85f/b

any = 3,8810cm

fl =e.Ey =599

Mo = Asfy(d — 0,5a) = 588123kg — cm

Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

M, r1+ Mpr?

Ve = pod + Vg = 5193kg
El cortante por sismo representa un 58,1 % del cor-
tante total por lo que no se tomard en cuenta el apor-
te del concreto.
Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 = 42,10cm con Aros # 3
Sy = 75,35cm con Aros # 4
S5 = 116, 79¢m con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 42, 10cm con Aros
# 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a 40cm,
para una maés facil construccion.

Segin el CSCR 02, la separacion maxima es de
Smaz = 1bem. Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 15 cm.

Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsion Ty, ybrar = 25921kg — cm Co-
mo Ty giseno €5 menor que ¢TI, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsién.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga B2- 8

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro = O, 491ton — m

Mu,eztremo = ]-, 018ton — m
Vi,centro = 0,652ton
Vu7eaztremo - 1, 010ton
Ty 0,131ton

Se tiene una seccién propuesta de 40 x 20 cm,
ademads tiene una longitud de 6 m.
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Caracteristicas de la seccion

h = 40cm b = 20cm

Centro Extremos
rec. = scm rec. = scm
d = 5cm d = 5cm

d = 3bcm d = 3becm

Prop. de la secciéon  Def. de materiales

Aep = 800cm? f! = 210kg/cm?
P., = 120cm Eew = 0,003

Ao = 450cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 90cm gy = 0,001
8 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M, = 0,49ton — m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cion de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademads se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Central. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b = 100cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

2M,,

g 2 4w
a=d=\ &= s

=0,087cm

Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

C a

E:ﬁl-d:()’()os
. /- .
A, = m :0,560m2
fy
As
= — = 10,0008
p bd )

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El rhop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de p,,;n = 0,001, por lo que el acero minimo
s, Ag_min = 0, Tdem?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,

M, =1,02ton — m

2M
=d— |- " _ =0,917
“ 40, 857h an
C a
E_ﬂl.d_oml
. /. .
Aszwzl’lhm?
fy

—AS—00017
p_bd_ 9

Como 3 es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;, = 0,002, por lo que el acero minimo
es, As_min = 1,56cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As—ing =0, Tdem?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup =1, 56¢cm?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se no se
cumple. Por lo que se debe aumentar la cantidad de
acero de Ag ins = 0, 778cm?

Ademsés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disenio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizaran 3,96cm?
de acero mientras en la parte superior 3,96cm?.
Ademss se debe de tener en cuenta que

£y = % = 0,0017
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Para el momento positivo se tiene el siguiente
calculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

A,
M 70,8570

= 3,8810cm

f.; = g5l =599
Mp = Asfy(d—0,5a) = 366439kg — cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

A,
M 0,850

= 3,8810cm

fi=¢esEs =599
Mo = As fy(d — 0,5a) = 366439kg — cm

Con los dos valores anteriores de momentos (Mp,1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + MprQ
L—d
El cortante por sismo representa un 43,5 % del cor-
tante total por lo que se tomaré en cuenta el aporte
del concreto.
El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes formulas:

V. = + Vg = 2318kg

Viimaz = 2,121/ fLA, = 36866, 06kg

Vi =1,1/flA, = 19128, 62kg
V;:fma:r = 0, 93\/ féAg = 16172,38kg

Al ser, ‘;’(;j'd =0,2214 < 1 — se usa este valor

V.d
Vi = (0,5/fL + 1,75p77)bd = 5848, 34kg
u

Esto debe ser menor a V¢ mqz por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V., < ¢V, por lo que no se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que Vs min = 2,90kg
por lo que Vi1 = 3kg Se debe considerar, ademss,
que Vi1 < Vi mae por lo que se acepta y Vi < V©
indicando que se debe mantener S.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.

S3 = 47998, 5cm con Aros # 3
Sy = 85914, 5¢m con Aros # 4
S5 = 133167, 7em con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 47998, 53cm con
Aros # 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a
47997, 5¢m, para una mas facil construccién.

Segin el CSCR 02, la separacion maxima es de
Smaz = 20cm. 12,7 Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 20 cm.

Se debe tener en cuenta que se debe de colocar un
acero minimo el cual corresponde a

0, 3shef! ( 4,
Fyh Ac

Ash,min - - 1) = 3, 54CTTL2

Y se cuenta con la siguiente cantidad de acero,

20 yar
Ovar _ 42, 78¢m?
S

Ash,colocado =
Por lo que se mantiene el diseno brindado ante-
riormente.

Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsién Ty, yprar = 15361kg — ecm Co-
mo T’y diseno € menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsion.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga B3- 1

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro - 3, 780ton — m

Mu7ewtremo = 3) 975ton — m
Vu,centro = 3, 059ton
Vu,emtremo = 3, 220ton
Tu = O, 0llton

Se tiene una seccién propuesta de 60 x 20 cm,
ademsds tiene una longitud de 1,55 m.
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Caracteristicas de la seccion

h = 60cm b = 20cm
Centro Extremos
rec. = scm rec. = scm
d = 5cm d = 5cm

d = 5bem d = 5bem

Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 1200em? f! = 210kg/cm?

P, = 160cm Eew = 0,003

Aop = 750em? fy = 2800kg/cm?
Py, = 130cm gy = 0,001
01 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
dltimo, M, = 3,78ton —m

a=d— d2_¢0,2§457}éb’:2’1836m
gzﬁla.dzo,(m
Aszmzzmmﬂ
fy
p=%=0,0025

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El rhop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,n = 0,003, por lo que el acero minimo
s, Ag_min = 3, 70cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 3,98ton —m

2M,
—d— |- w9 997
“ 60,8571 0
C a
€ — 0,04
1= 5= 00
. /-
A, =085 Serbra ) gg e

=2 =0,0027
P=1d )

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El rhop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de p,;n = 0,004, por lo que el acero minimo
s, Ag_min = 3,90cm?.

Acero a colocar en el centro del claro

As_ing =3, 70cm?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup =3, 90cm?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademaés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disenio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 3, 96cm?
de acero mientras en la parte superior 3,96cm?.
Ademis se debe de tener en cuenta que

£y = % =0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

Ay
0,85f7b

am = 3,8810cm

f! = e,Es =599

My = Agfy(d —0,5a) = 588123kg — cm

p

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

Ay
0,85f%b

ayr = 3,8810cm

fl=e,E, =599
Mpro = Agfy(d —0,5a) = 588123kg — cm

Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.
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Mprl + Mp?"Q
L—d
El cortante por sismo representa un 20,6 % del cor-
tante total por lo que se tomard en cuenta el aporte
del concreto.
El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes formulas:

‘/s,mam = 27 12 \V4 f(/.Ag = 36866, 06]{39
VF=1,1\/flA, = 19128, 62kg
Veemaz = 0,931/ fLA, = 16172, 38kg

Al ser, ‘;;;If =1,4591 > 1 — se usa 1

Vv, = + Vg = 15602kg

Ve = (0,5y/f1 41, 75p%)bd = 9254, 06kg
u

Esto debe ser menor a V¢ mqz por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V., > ¢V.1 por lo que si se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que Vi min = 2,90kg
por lo que Vi1 = 11549kg Se debe considerar,
ademds, que Vi1 < Vi maee por lo que se acepta y
Vi1 < V¥ indicando que se debe mantener S.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 = 18,93cm con Aros # 3
Sy = 33,88cm con Aros # 4
S5 = 52,52cm con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 18,93cm con Aros
# 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiara a 17, 5¢cm,
para una mas facil construccion.

Segin el CSCR 02, la separacién maxima es de
Simaz = 15c¢m. 12,7 Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 15 cm.

Se debe tener en cuenta que se debe de colocar un
acero minimo el cual corresponde a

0, 3shef! ( 4y

—1) = 2,30em?
I A ) ,30cm

Ash,min =

Y se cuenta con la siguiente cantidad de acero,

21@1)@7
S

2
Ash,colocado = = 14, Tdem

Por lo que se mantiene el diseno brindado ante-
riormente.

Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsién Ty, yprar = 25921kg — cm Co-
mo Ty, dgiseno € menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsiom.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga B3- 2

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centra - 3, 211ton — m

Mu,ea;tre’rno = 4, 836ton — m
‘/u,cem‘,ro = 3, 075ton
Vu,extremo = 3, 23Tton
Tu = 0, 021ton

Se tiene una seccién propuesta de 60 x 20 cm,
ademads tiene una longitud de 2,45 m.
Caracteristicas de la seccion

h = 60cm b = 20cm

Centro Extremos
rec. = dcm rec. = dcm
d = 5cm d' = 5cm

d = 55cm d = 55¢cm

Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 1200em? f! = 210kg/cm?

P, = 160cm €cw = 0,003

Ay, = 750cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 130cm gy = 0,001
B = 0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
dltimo, M, = 3,21ton —m

oM,
=d—|d2 - 2% — 1,848
¢ 0,857 0"
C a
—_ = = 4
i~ 0, 040
. /. .
A, = M - 2,360m2
fy
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—é—OOOQI
p_bd_ 9

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,n, = 0,003, por lo que el acero minimo
es, As_min = 3,13cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 4,84ton —m

/ 2M,,
a=d— d27¢0,875féb:2,8080m

C a

E:ﬂl-d:O’O&)
. /- .
Aszng’g&ﬁ
fy
Asg
= — =0,0033
P~ bd

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El r7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,004, por lo que el acero minimo
es, As_min = 4, 7T6cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As_inf =3, 13em?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup =4, 76cm?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademss se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disenio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 3, 96cm?
de acero mientras en la parte superior 5,70cm?.
Adems4s se debe de tener en cuenta que

£y = % = 0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
calculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

(As _Al)fy
== Sy 7077
apn + O,85féb 5 cm
cu B d/
¢, = Enla—Ard)) - A _ . 0045
£ = 760“(51; ~4) _g,0701

Dado que e, > e, y £, > €/, se tiene el caso 3 .

My = 0,85f.ba(d—0,5a)+A. f,,(d—d') = 1128157kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

(As _A/s)f
ap + = O,Tféby = 1,7077Cm
_ ’
5/5 = M = 0,0045
a
€s = 756“(&5 ~% _ o071

Dado que ¢, > €5 y €, > ¢ se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 flba(d—0, 5a)+A. f,(d—d') = 554211kg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (Mpr1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + MprQ
L—d
El cortante por sismo representa un 26,2 % del cor-
tante total por lo que se tomard en cuenta el aporte
del concreto.
El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes formulas:

V. = + Vi = 12330kg

‘/s,max = 27 12\/,]TéAg = 36866, OGkg
Vr=1,1/fIA, = 19128, 62kg
V::fma:r = 0, 93\/ féAg = 16172,38kg

Al ser, ‘;V“;d =0,6011 < 1 — se usa este valor

Vaud
chl = (0?5\/ fé+ 1a75pM

u

)bd = 9105, T5kg
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Esto debe ser menor a V,, 40 por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V., > ¢V, por lo que si se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que Vj,min = 2,90kg
por lo que V1 = 7335kg Se debe considerar, ademaés,
que Vi1 < Vi ez por lo que se acepta y Vs < Vi
indicando que se debe mantener S.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 = 29,80cm con Aros # 3
S4 = 53,35¢m con Aros # 4
S5 = 82,69¢m con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 29, 80cm con Aros
# 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiara a 27, 5cm,
para una mas facil construccion.

Segiun el CSCR 02, la separacion maxima es de
Smaz = 15em. 12,7 Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 15 cm.

Se debe tener en cuenta que se debe de colocar un
acero minimo el cual corresponde a

0,3shefe  Ag

Ash,min = 7(14

—1)=2, 30cm?
Fyn )

Y se cuenta con la siguiente cantidad de acero,

2l¢var
S

2
Ash,colocado = = 23, 29cm

Por lo que se mantiene el diseno brindado ante-
riormente.

Diseno de acero para aros, torsion

Umbral de la torsién Ty, yprar = 25921kg — em Co-
mo T’ diseno €5 menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsion.

Diseno para la seccién propuesta
como Viga B3- 3

Del anadlisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCRO02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro = 2, 935ton — m

Mu,eztremo = 4, 836ton — m
Vi, centro = 2,951ton
Vu7ezt7‘emo = 3, 106ton
Tu = 0, 016ton

Se tiene una seccién propuesta de 60 x 20 cm
ademds tiene una longitud de 5,65 m.
Caracteristicas de la seccién

h = 60cm b= 20cm
Centro Extremos
rec. = bem rec. = bem
d = 5em d" = 5em

d = 5bem d = b5bem

Prop. de la seccién  Def. de materiales
Acp = 1200cm? f! = 210kg/cm?

P, = 160cm Eew = 0,003

Aon = T50cm? fy = 2800kg/cm?
Py, = 130cm gy = 0,001
61 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
altimo, M, = 2,93ton — m

oM
—d - Jd2— % 1687
¢ 60,85 oo
C a
0= 5= 0,08
. /.
A= 08 Sebra g p e
fy

Como § es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El rhop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,n = 0,003, por lo que el acero minimo
s, Ag_min = 2,86cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 4,84ton —m

20,
—d— a2 — 2 9 g0
“ 60,8571 oo

C a

¢_ — 0,060

d B-d
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. l. .
A, = M - 3,580m2
fy
As
= — =0,0033
P bd )

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n, = 0,004, por lo que el acero minimo
es, As_min = 4, 76cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As_ing =2, 86¢m?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup = 4, 76cm?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademsés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el diseno por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizaran 3,96cm?
de acero mientras en la parte superior 5,70cm?.
Adems4s se debe de tener en cuenta que

_ 1y

= 1
i 0,0017

Ey

Para el momento positivo se tiene el siguiente

calculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

(As - A/s)f
ap + = O,Tféby = 1, 7077cm
_ /
e = cul@= M) _ 045
a
£y = 7%(&;1 —9) _ g, 0701

Dado que €, > e, y €, > €/, se tiene el caso 3 .

My = 0,85 flba(d—0, 5a)+A. f,(d—d') = 1128157kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
calculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

(As _A/s)f
ap + = O,Tféby = 1,7077Cm
_ !
o = Conld =) o5
a
£ = M =0,0791
a

Dado que e, > e, y €, > €/, se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 ba(d—0,5a)+A” f,(d—d') = 554211kg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (Mpr1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + Mpr2
L—d
El cortante por sismo representa un 48,2 % del cor-
tante total por lo que se tomaré en cuenta el aporte
del concreto.
El aporte del concreto para cortante estd dado por
las siguientes formulas:

V., = + Vg = 6437kg

Vs,mam = 27 12 \V f(/.Ag = 36866, 06]{39

Vi =1,1/flA, = 19128, 62kg
ch—ma:r = 0, 93 \V féAg = 16172,38]€g

Al ser, ‘;’\';['d = 10,3138 < 1 — se usa este valor

d
Var = (0,5y/f1+ 1, 75pVML)bd = 8909, 36kg

Esto debe ser menor a V, 4 por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V., < ¢V, por lo que no se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que Vi i = 2,90kg
por lo que Vi1 = 3kg Se debe considerar, ademds,
que Vi1 < Vi maa Por lo que se acepta y Vi < VF
indicando que se debe mantener S.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 = 75426,3cm con Aros # 3
Sy = 135008, 4cm con Aros # 4
S5 = 209263, 5¢m con Aros # 5
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De las anteriores se escoge, S3 = 75426, 26¢cm con
Aros # 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a
75425¢m, para una mas facil construccién.

Segin el CSCR 02, la separacién méaxima es de
Smaz = 30cm. 12,7 Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 30 cm.

Se debe tener en cuenta que se debe de colocar un
acero minimo el cual corresponde a

_ 0,3shef; Ay

Aszmin— -1 :4,60 2
" P A, Y o

Y se cuenta con la siguiente cantidad de acero,

= 26, 86cm>

2lByar
Ash,colocado = s

Por lo que se mantiene el diseno brindado ante-
riormente.

Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsion Ty, ybrai = 25921kg — cm Co-
mo Ty dgiseno €5 menor que ¢y, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsién.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga B3- 4

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCRO02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro = 1, 825ton — m

Mu,ewtremo - 2, 627ton — m
Vu,cent?‘o - 1, 825ton
Vu,eztremo = 2, 020ton
Ty 0,029ton

Se tiene una seccién propuesta de 60 x 20 cm,
ademsds tiene una longitud de 0,85 m.

Caracteristicas de la seccion

h = 60cm b = 20cm
Centro Extremos
rec. = scm rec. = scm
d = 5cm d = 5cm

d = 5bem d = 5bem

Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 1200em? f! = 210kg/cm?

P, = 160cm Eew = 0,003

Aop = 750cm? fy = 2800kg/cm?
Py, = 130cm gy = 0,001
01 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
dltimo, M,, = 1,82ton —m

2M,

—d— a2 —
“ 40,8510/

=1,042cm

= =0,022

As
P=q = 0,0012
Como § es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El rhop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,002, por lo que el acero minimo
es, Ag_min = 1,77cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,

M, = 2,63ton —m

2M,
—d— |- 0 1 507
“ 60,857 0 M
C a
€ — 0,032
A= a0
. /-
A, = 08 Serbra g e
Ty
A

=2 =0,0017
P=1d )

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.
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El rhop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,n = 0,002, por lo que el acero minimo
s, Ag_min = 2,56cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As_ing =1, TTem?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_gup = 2, 56¢m?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademaés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disenio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 2, 53cm?
de acero mientras en la parte superior 3,96cm?.
Ademis se debe de tener en cuenta que

£y = % =0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
calculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

(As B Ag)fy
=L L)y 3972
UM+ =TT 8B f1b yosteam
_ /
o = Ela=Bid) o 06
a
e, = ZenlPrd—a) f ~%) _g,0074

Dado que ¢, > &5 y £, > €/, se tiene el caso 3 .

M, = 0,85 flba(d—0, 5a)+A. f,(d—d') = 825061kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

(As _A/s)f
ap + = O,Tféby = 1,39720777,
. ’
et = Zenla = Od) _ o o6
a
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_ gcu(ﬁld - CL)
s a

=0,0974

Dado que ¢, > e, y £, > €/, se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 flba(d—0, 5a)+A. f,(d—d') = 354695kg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (Mp,1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + MprQ
L—d
El cortante por sismo representa un 4,1 % del cor-
tante total por lo que se tomaré en cuenta el aporte
del concreto.
El aporte del concreto para cortante estd dado por
las siguientes formulas:

V.= + Vg = 49210kg

Vimaz = 2,121/ fLA, = 36866, 06kg
Vr=1,1/flA, = 19128 62kg
Ve maz = 0,93/ f1A, = 16172, 38kg

Al ser, % =3,2805>1— seusal

Vd
Ver = (0,54/f1 + L, op4 )bd = 9061, 76kg

u

Esto debe ser menor a V,, 40 por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V. > ¢V, por lo que si se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que V;min = 2,90kg
por lo que Vi1 = 56552kg Se debe considerar,
ademas, que Vi1 > Vj mqr por lo que se rechaza y
Vi1 >V indicando que se debe reducir a la mitad
S.

Se presentan las siguientes separaciones .S, para
aros en dos ramas.
S3 = 3,87cm con Aros # 3
S4=6,92cm con Aros # 4
S5 = 10, 72cm con Aros # 5

De las anteriores se escoge, Sy = 6,92c¢m con Aros
# 4
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a 5cm,
para una mas facil construccion.

Segin el CSCR 02, la separacion méaxima es de
Simaz = 15cm. 12,7 Esta se logra, con dos ramas de
la varilla # 3. Por lo que se mantendra la primera
separacion de 5 cm.
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Se debe tener en cuenta que se debe de colocar un
acero minimo el cual corresponde a
!
~0,3sh.f. Ay

Asirnin* —-1)=2 2
sh,m Fon (Ac ) ,30cm

Y se cuenta con la siguiente cantidad de acero,

20ar _ 43 08¢m?
S

Ash,colocado =
Por lo que se mantiene el diseno brindado ante-
riormente.

Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsién Ty, yprar = 25921kg — cm Co-
mo Ty dgiseno €5 menor que ¢y, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsién.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga B1- 5

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCRO02, calculada por medio de
S AP2000.

My centro = 2,890ton —m

My extremo = 4,353ton —m
Vi,centro = 2,767ton
Vu,extremo = 27 913ton
T, = 0,019ton

Se tiene una seccién propuesta de 40 x 20 cm,
ademds tiene una longitud de 2,45 m.
Caracteristicas de la seccién

h = 40cm b= 20cm

Centro Extremos
rec. = bem rec. = bem
d = 5cm d = 5em

d = 3bcm d = 3bcm

Prop. de la seccién  Def. de materiales

Acp = 800cm? f! = 210kg/cm?
P, = 120cm Eew = 0,003

Aop = 450cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 90cm gy = 0,001
B =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento

dltimo, M, = 2,8%ton —m

2M,

a=d-— d2—W:2,672cm
gzﬁla_dzo,wo
AS:M:?)Alch
fy
p:%:o,omg

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El r7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;, = 0,005, por lo que el acero minimo
es, As_min = 3,50cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 4,35ton —m

a:df”dzf%:él,lmcm

c a

—_ = = 1

d- 5 d 0,138
. /. .

A, = M :5,24cm2
fy
As
= — =0,0075
P bd )

Como 7 es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n, = 0,005, por lo que el acero minimo
es, As_min = 3,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As_ing =3, 50cm?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup =5, 24¢em?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademsés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.
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Diseno de acero para aros, cortante

Para el disenio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 3, 96cm?
de acero mientras en la parte superior 5,70cm?.
Ademiés se debe de tener en cuenta que

£y = % = 0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente

célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

(As =AY f
ap+ = O,Tféby = 1, 7077cm
_ /
o = e = Bd) _ o045
a
£s = %ﬁd*@ =0,0493

Dado que e, > e, y €, > €}, se tiene el caso 3 .

My = 0,85 fba(d—0, 5a)+ A’ f,(d—d') = 687005kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
calculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

(As — A Sy
=BT Sl 7077
UM+ =TT 8B f1b P Rbfem
_ ’
e = fnle = Bid) _ o4
a
ey = fenlBd=a) o403
a

Dado que ¢, > €5 y €, > ¢, se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 ba(d—0,5a)+A” f,(d—d') = 33252Tkg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y M,r2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + MprQ
L—d
El cortante por sismo representa un 36,9 % del cor-

tante total por lo que se tomaré en cuenta el aporte
del concreto.

V. = + Vg = T886kg
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El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes formulas:

Vs,mam = 27 12\/ féAg = 36866, 06kg
Vi =1,1/flA, = 19128, 62kg
Ve maz = 0,93/ f.A, = 16172, 38kg

Vrd
Al ser, -

=0,4018 < 1 — se usa este valor

Vau
M,

Esto debe ser menor a V¢ jmqz por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V., < ¢V, por lo que no se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que Vs mmin = 2,90kg
por lo que Vi1 = 3kg Se debe considerar, ademds,
que Vi1 < Vs maz por lo que se acepta y Vi < V¥
indicando que se debe mantener S.

Se presentan las siguientes separaciones .S, para
aros en dos ramas.
S3 = 47998, 5¢m con Aros # 3
Sy = 85914, 5¢m con Aros # 4
Sy = 133167, 7cm con Aros # 5

Ver = (0,5/F, +1,75p="=)bd = 6217, 83kg

De las anteriores se escoge, S3 = 47998, 53cm con
Aros # 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a
47997, 5em, para una mas facil construccién.

Segin el CSCR 02, la separacion méaxima es de
Simaz = 20cm. 12,7 Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 20 cm.

Se debe tener en cuenta que se debe de colocar un
acero minimo el cual corresponde a

0, 3shef! ( 4,
Fyh Ac

Ash,min - - ].) = 37 54cm2

Y se cuenta con la siguiente cantidad de acero,

2l¢var
S

2
Ash,calocado = =17,47cm

Por lo que se mantiene el diseno brindado ante-
riormente.

Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsién Ty, yprar = 23663kg — cm Co-
mo Ty dgiseno €5 menor que ¢y, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsién.
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Diseno para la seccion propuesta
como Viga B1- 6

Del anadlisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCRO02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro - 2, 641ton — m

Mu,emtremo == 4, 353ton — m
Vu,centro = 2, 655ton
Vu,eactremo = 2, 795ton
T,= 0,015ton

Se tiene una seccién propuesta de 40 x 20 cm,
ademsds tiene una longitud de 5,65 m.
Caracteristicas de la seccién

h = 40cm b = 20cm
Centro Extremos
rec. = dcm rec. = dcm
d' = 5cm d' = 5cm
d = 35cm d = 35¢cm
Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 800cm? f! = 210kg/cm?
Pep = 120cm €ew = 0,003
Aop = 450cm? fy = 2800kg/cm?
Py, = 90ecm gy = 0,001
01 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M,, = 2,64ton —m

a=d~— d2_¢50,28L57}0’b’:2’4330m
E:ﬁla.d:msz
Aszmza 10em?
Jy
p:%:o,oom

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El rhop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,005, por lo que el acero minimo
s, Ag_min = 3,50cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,

M, = 4,35ton —m

2M,,

=d—,|d?— ——— =4.112
¢ 60,85/ "
C a
—_ = = ]_
p 3 d 0,138
. /.
Ay = 0,85 fc-b-a =5,24em?
7y
A

=2 =0,0075
P=1d )

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,005, por lo que el acero minimo
es, As_min = 3,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As_ing =3, 50cm?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup =5, 24¢em?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disefio por cortante, primero se deberé cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 3, 96cm?
de acero mientras en la parte superior 5,70cm?.
Ademids se debe de tener en cuenta que

_fy
~E

Para el momento positivo se tiene el siguiente
célculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

£y =0,0017

(As — AN fy

— 11,7077
0,85/ P Rbfem

apM+ =
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r 6cu(a - ﬁld/)

e = —0,0045
a
cu d -
€, = W —0,0493

Dado que ¢, > e, y £, > €, se tiene el caso 3 .

My = 0,85 flba(d—0, 5a)+A. f,(d—d') = 687005kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

(As — AD) fy
= - = 1
an+ 0,85/ ,7077cm
_ /
e = Snle = Brd) _ 5 g4
a
£ = W =0,0493

Dado que e, > £, y €, > €} se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 ba(d—0,5a)+A” f,(d—d') = 33252Tkg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y M,,2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + Mpr2

Ve=—7T"4

+ Vg = 4737kg

El cortante por sismo representa un 59,0 % del cor-
tante total por lo que no se tomara en cuenta el apor-
te del concreto.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 =29,37cm con Aros # 3
Sy = 52,56cm con Aros # 4
S5 = 81,47c¢m con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 29, 37cm con Aros
#3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiara a 27, 5cm,
para una mas facil construccion.

Segin el CSCR 02, la separacion méaxima es de
Simaz = 10cm. Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 10 cm.
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Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsién T, ybrar = 23663kg — cm Co-
mo Ty dgiseno €5 menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsiom.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga B3- 7

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centra - 1, 820ton — m
Mu,ea;tre’rno = 1, 986ton — m
‘/u,cem‘,ro = 1, 986ton
Vu,extremo = 1, 650ton
T,= —0,068ton

Se tiene una seccién propuesta de 50 x 20 c,m
ademads tiene una longitud de 6 m.
Caracteristicas de la seccion

h = 50cm b = 20cm
Centro Extremos
rec. = dcm rec. = dcm
d = 5cm d = 5cm

d = 45¢cm d = 45¢m

Def. de materiales
f! = 210kg/cm?

Prop. de la seccién
Aep = 1000em?

P, = 140cm Eeuw = 0,003

A, = 600cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 110cm gy = 0,001
01 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
dltimo, M, = 1,82ton —m

oM,
=d—|d® - % —1,277
¢ g0.857m — T
C a
E_ﬁl.d_07033
. /. .
Aszwzl’ﬁgcﬁﬂ
fy
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As 0,0018
p= bd
Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n, = 0,002, por lo que el acero minimo
es, As_min = 2,17cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 1,99ton — m

/ 2M,,
a=d— d27¢0,875féb:1,3950m

C a
E‘ﬁl.d_o’()%
. /- .
Aszmzljgcm?
Ty
Ag
= — =10,0020
P~ b

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El r7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,003, por lo que el acero minimo
es, As_min = 2,37cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As_inf =2, 17em?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup =2, 37c¢m?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademss se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disenio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 2, 53cm?
de acero mientras en la parte superior 2,53cm?.
Adems4s se debe de tener en cuenta que

£y = % = 0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
calculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

a = Asfy
M 0,85 7b

= 2,4839cm

Mprl = Asfy(d - 0, 5(1) = 310416]{19 —Ccm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
calculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

apm = Asty
MT0,85f7b

= 2,4839cm

Mpr2 = Any(d - 0, 5@) = 310416]@5] —Ccm

Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y Myr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + MprQ

Ve= =T34

+ Vg = 2778kg

El cortante por sismo representa un 59,4 % del cor-
tante total por lo que no se tomard en cuenta el apor-
te del concreto.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 = 64,37cm con Aros # 3
Sy = 115,23c¢m con Aros # 4
Sy = 178,60cm con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 64, 37cm con Aros
# 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiara a 62, 5cm,
para una mas facil construccion.

Segiun el CSCR 02, la separacion méaxima es de
Smaz = 12,5cm. Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 12,5 cm.

Diseno de acero para aros, torsion

Umbral de la torsién Ty, yprar = 20573kg — cm Co-
mo Ty dgiseno €5 menor que ¢y, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsién.
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Diseno para la seccion propuesta
como Viga B3- 8

Del anadlisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCRO02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro = 0, 558t0n —m
Mu,emtremo == 0, 826ton — m
Vu,centro = 07 826ton
Vu,eactremo = O, 643ton
T, = —0,324ton

Se tiene una seccién propuesta de 40 x 20 cm,
ademads tiene una longitud de 6 m.
Caracteristicas de la seccién

h = 40cm b = 20cm
Centro Extremos
rec. = dcm rec. = dcm
d' = 5cm d' = 5cm
d = 35cm d = 35¢cm
Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 800cm? f! = 210kg/cm?
Pep = 120cm €ew = 0,003
Aop = 450cm? fy = 2800kg/cm?
Py, = 90ecm gy = 0,001
01 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M,, = 0, 56ton —m

2M,
—d— A2 — (), 499
¢ 60,851 o
C a
_ = = ]_
1= 5= 00T
. /. .
Aszmzo,fﬂcmz
fy
— A 50009
p_bd_ 9

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El rhop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de p,,;n = 0,001, por lo que el acero minimo
es, Ag_min = 0,85cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,

M, = 0,83ton —m

a=d-— d2_¢0,85f£b 0,742cm
gzﬁla.dzo,()%
g OB Sl
fy
p:%ZO,OOVI

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hoy,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,002, por lo que el acero minimo
es, As_min = 1,26cm2.

Acero a colocar en el centro del claro
As_iny =0, 85¢m?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup =1, 26¢cm?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademsés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disefio por cortante, primero se deberé cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 1, 43cm?
de acero mientras en la parte superior 1,43cm?.
Ademsés se debe de tener en cuenta que

£y = % =0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

A
MT0,85f7b

=1,3972cm
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Mprl = Asfy(d - 0, 5@) = 136874]@5] —Ccm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
céalculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

= ASfy
0,85f7b

am =1,3972cm

Mo = Asfy(d — 0,5a) = 136874kg — cm

Con los dos valores anteriores de momentos (Mp,1
y Myr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + MprQ
L—d

El cortante por sismo representa un 56,8 % del cor-
tante total por lo que no se tomara en cuenta el apor-
te del concreto.

Se presentan las siguientes separaciones .S, para
aros en dos ramas.
S3 = 122,89cm con Aros # 3
Sy = 219,97c¢m con Aros # 4
S5 = 340,96¢m con Aros # 5

V. = + Vi = 1132kg

De las anteriores se escoge, S3 = 122,89¢cm con
Aros # 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a
122, 5¢m, para una mas facil construccién.

Segun el CSCR 02, la separacién méaxima es de
Simaz = 10cm. 12,7 Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 10 cm.

Se debe tener en cuenta que se debe de colocar un
acero minimo el cual corresponde a

0, 3sheft Ay
Fyh Ac

Ash,min - - 1) = 1, 77cm2

Y se cuenta con la siguiente cantidad de acero,

2l¢var
S

2
Ash,colocado = = 85, 56cm

Por lo que se mantiene el diseno brindado ante-
riormente.

Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsién Ty, yprar = 15361kg — cm Co-
mo Ty dgiseno €5 menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsién.
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Diseno de muros

Diseno del Muro B1-M1

Diseno para cargas perpendiculares al
plano

Caracteristicas del muro

Materiales: Seccidn:
Wy, = 300kg/m? ly =5,68m
! = 100kg/cm? hy = 2,90m
fy = 2800kg/cm? ty, =0,15m

Carga en el muro
drea del muro: A,, = 16,4575m?
wwp = 1702, 5kg/m
Peso del muro: P, = 4937, 25kg

Valor maximo de carga axial
Este valor fue tomado del andlisis previamente rea-
lizado.

Py = Pj; + Pj, = 7,98 + 3307,92 = 3315, 90kg

P, + Py 4937,25 4 3315,9
A, 8512,5

=0,9695kg/cm

El limite es: 0,04f/ = 4kg/cm? por lo que se acep-
ta

Carga lateral

El coeficiente sismico se toma del andlisis hecho
en el andlisis anterior, el cual tiene un valor de: C =
0,25974.

Wy = Wiy - C' = 1702,5 - 0, 25974 = 442, 20735kg/m>

Combinaciones de carga
Py =1,4-(4937,25 + 3307,92) = 11543kg
Py =1,2-(4937,25+3307,92)+1,6-(7,98) = 9907kg
Py =1,05-(4937,25+3307,92) +0,5-(7,98)+ Cs =

8661kg + Csg
Py =0,95-(4937,25+3307,92) + Cs = 7833kg+Clg

Acero a utilizar
Acero, se supone 1 # 3 a cada 80 cm

567, 5

A, =0,713- =5,05¢m?

Ag 5,054704003

P = aer sy = 0000593798
0,85/ 5100
- m — 0,017593344
Po 7, (wm+m)

Como pmaz = 0,5p, = 0,008796672 > p el acero se acepta

Area Neta

A, = 567,515 — 28(9,6 - 15, 3) = 4344, 78¢m>

Médulo de elasticidad
E,, = 75000kg/cm? n= = =28
E, = 2100000kg/cm?

Médulo de roptura
Se toma para la mamposteria parcialmente rellena

fr=0,67/f'm=6,7.

Inercia de la seccién sin agrietar

_ 567,5-15°  15,3-9,63
B 12 12

I, = 127601, 3cm?

Momento de agrietamiento

~ frel,  6,7-127601,3
t/2 7.5

= 113990, 4816kg—cm
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Inercia de la seccién agrietada Diseno para cargas paralelas al plano

Carga axial
A, = Pyt As-fy _ 86614185 +5,05-2800 8 15em2 As =5,05em? y A, = 4344, 78cm?.

fy 2800
P LA, f,  8661,4185+ 5,055,675 . P, = 0,85-100-(4344, 78—5, 05)+5, 05-2800 = 383030kg
~0,85f/ b 0,85 -100 - 567, 5 -
P, 383030
d P, = = = 478787, 276Tkg
c= = 0,2119 0,8 0,
0,85

Cortante para el acero
I =n-Age-(d—c)>+1/3b- ¢ = 12119, 94354cm* El cortante obtenido del andlisis V,, = 823, 31kg.
El cual debe ser miltiplicado por 2 dado que la duc-

tilidad es distinta de 1.
Excentricidad ilidad es distinta de

Se recomienda utilizar: e,,;, = ﬁ =3,75cm

478787,2767

45456 = 166116k
50 )45 g

Condicién de servicio Vi = (0, 15\/100 +0,2

Cuadro 123: Condicion de servicio en el muro B1-M1
AS MSE’I” MS&T‘ < MCT AS

Vs =V — Vi, = 1646, 62 — 166116 = —164469kg

cm kg —cm cm
0,0000 185193 NO 0,8557 Para este caso se colocarian varillas # 3 a cada
0,8557 190143 NO 0,9080 {0cm
0,9080 190445 NO 0,9112
0,9112 190463 NO 0,9114 Acero minimo en el muro
0,9114 190464 NO 0,9114
Segun el inciso 9.3.3 del Cédigo Sismico (Refuerzo
en elementos estructurales), se debe tener un refuerzo
Momento nominal minimo igual a 0, OOQAbTME Por lo que el espacia-
miento minimo de los muros se cambiard a varillas
— PutAs- fy = 0.473em # 3 @ 60cm en ambas direcciones.
0,85f/ -b ’

My, = Au - ,(d— 0, 5a) = 165714, 1857kg — cm Diseno del Muro B1-M2

Diseno para cargas perpendiculares al

1,5- P,
=0,8 - 22" =0, 7701 plano
¢ ) AG . f/’{rL b
Caracteristicas del muro
Materiales: Seccion:
oM, = 0,7701-165714,1857 = 127616, 0231kg — cm Wy = 300kg/m? ly = 5,68m
fl. = 100kg/cm? hy = 2,90m
Momento dltimo fy = 2800kg/cm? tw = 0,15m
Carga en el muro
W, -h* Pus-e Area del muro: A, = 16, 4575m?
M, = ——— P, P,:)A, = 1kg— Com ’

Como ¢M,, > M, la seccion es adecuada 32 Anteriormente sélo se cumplié con la designacién de colo-
car un area de acero equivalente al 0,0007Ap,yta
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Peso del muro: P, = 4937,25kg

Valor maximo de carga axial A, = 567,515 —28(9,6 - 15, 3) = 4344, 78cm?
Este valor fue tomado del andlisis previamente rea-
lizado. Moédulo de elasticidad
E,, = 75000kg/cm? n= ;= =28

E, = 2100000kg/cm?

Py = Py + Ppp = 7,95 + 3308, 05 = 3316, 00kg
Médulo de roptura

Se toma para la mamposteria parcialmente rellena

£ =0,67Fm=6,7

P, + Py 4937,25 + 3316,0
o Inercia de la seccién sin agrietar

A, 8512,5

= 0,9695kg/cm

El limite es: 0,04f/ = 4kg/cm? por lo que se acep- 567.5-153  15.3.9. 63
ta ly=—"%—""1n

= 127601, 3cm*

Carga lateral
El coeficiente sismico se toma del andlisis hecho
en el andlisis anterior, el cual tiene un valor de: C =

Momento de agrietamiento

0,1701. M,, = froly _ 6,7-127601,3 113990, 4816kg—cm
t/2 7,5
ws = Wy, - C' = 1702,5 - 0,1701 = 289, 59525kg/m” Inercia de la seccién a grietada
Combinaciones de carga A — PutAs-fy _ 8661,54 +5,05-2800 _ 8. 15em?2
Py =1,4-(4937,25 + 3308, 05) = 11543, 42kg 5 Ty 2800 ’
Py = 1,2 - (4937,25 + 3308,05) + 1,6 - (7,95) =
9907, 08kg P,+ A, f, 8661,54+5,05-5,675
Py = 1,05- (4937, 25+ 3308, 05) + 0,5+ (7,95) + C's = 4= 0857 b~ 0.85-100.567,5  180%m
8661, 54kg + Cs
Py = 0,95 - (4937,25 + 3308,05) + Cg = o d 0.2119
7833,035kg + Cs 0,85

— 2 3 _ 4
ACGI‘O a utilizar ICT‘ =n- ASS N (d_ C) + 1/3b‘ c = 12119,99830m

Acero, se supone 1 # 3 a cada 80 cm Excentricidad

A —0.713 - 567,5 — 5 05¢m2 Se recomienda utilizar: e,,;, = ﬁ = 3,75cm

Condicién de servicio

Ag 5,054704003

p= = 0,000593798 Cuadro 124: Condicién de servicio en el muro B1-M2
b-d 5677 5-15 As Mse’r‘ Mser < MCT AS
cm kg —cm cm
0 185193 NO 0,8557
, )
gy = 285 m S0y 1759334 0,8557 190143 NO 0,9080
fy 6000 + fy 0,9080 190445 NO 0,9112
0,9112 190464 NO 0,9114

Como pmaz = 0,5p, = 0,008796672 > p el acero se acepta 00114 190465 NO 0.9114

Area Neta

Proyecto de Graduacion, Nuevo Edificio de la Escuela de Matematica 239



BLOQUE B. MUROS

Momento nominal Acero minimo en el muro
P LA - Segun el inciso 9.3.3 del Cédigo Sismico (Refuerzo
_ bt A Sy 0,473
085S b cm en elementos estructurales), se debe tener un refuerzo
’ m

minimo igual a 0, OOZAbmtﬂ Por lo que el espacia-
miento minimo de los muros se cambiard a varillas

M, = Ay, - f,(d—0,5a) = 165715,0395kg — cm # 3 @ 60cm en ambas direcciones.
n — {lse Y ) - )

Diseno del Muro B2-M1

1,5-P,
$»=0,8— /i — =0,7701
e Jm Diseno para cargas perpendiculares al
plano
oM, = 0,7701-165715,0395 = 127616,6111kg — cm Caracteristicas del muro
Materiales: Seccidn:

Wy = 300kg/m? l, = 5,68m
Momento ultimo f!, = 100kg/cm? hy = 2,90m
fy = 2800kg/cm? tw = 0,15m

Carga en el muro
Area del muro: A,, = 16,4575m?

C Wwp = 1702, 5kg/m
Como ¢M,, > M, la seccién es adecuada Pe§0 del muro: P,, = 4937, 25kg

Wu~h2 Puf-e
2

M, = =y +(Puw+Pus)-Ay = 44857, 69kg—cm

Valor maximo de carga axial

Este valor fue tomado del anélisis previamente rea-
Carga axial lizado.

A, =5,05em? y A, = 4344, T8cm?.

Diseno para cargas paralelas al plano

Py = Py + Py, = 1,19 + 3239, 67 = 3240, 86kg
P, = 0,85-100-(4344, 78—5, 05)+5, 05-2800 = 383030kg

P, + Py 4937,25 + 3240,9

P, 383030 =0,9607kg/cm
P,=-2= = 478787, 2767kg Ag 8512,5 9/
0,8 0,8
El limite es: 0,04f/ = 4kg/cm? por lo que se acep-
Cortante para el acero ta

El cortante obtenido del andlisis, V,, = 0,06082kg.
El cual debe ser multiplicado por 2 dado que la duc-
tilidad es distinta de 1.

Carga lateral
El coeficiente sismico se toma del analisis hecho
en el andlisis anterior, el cual tiene un valor de: C =

0, 1701.

478787,2767

Vi = (0, 15\/100 +0,2 )454-5,6 = 166116kg

1500 W = Wy - C = 1702,5 - 0, 1701 = 289, 59525kg /m?
Vs — Vu _ Vm — 0, 12 — 166116 = *166116]€g Combinaciones de carga
Py =1,4-(4937,25 + 3239, 67) = 11447, 688kg
Para este caso se colocarian varillas # 3 a cada 33 Anteriormente sélo se cumplié con la designacién de colo-
80cm car un area de acero equivalente al 0,0007Ap,yta
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Py = 1,2 - (4937,25 + 3239,67) + 1,6 - (1,19) =
9814, 208kg

Py =1,05-(4937,25+3239,67)+0,5-(1,19)+Cg =
8586, 361kg + C's
Py = 0,95 -
7768,074kg + Cs

(4937,25 + 3239,67) + Cs =

Acero a utilizar
Acero, se supone 1 # 3 a cada 80 cm

567, 5

A, =0,713- =5,05¢m?

As 5,054704003

P= = aer sy = 0000393708
0,85 5100
_ m . — 0,017593344
Py 7, (G000 1 75

Como pmaz = 0,5p, = 0,008796672 > p el acero se acepta

Area Neta

A, = 567,515 — 28(9,6 - 15, 3) = 4344, 78¢m>

Moédulo de elasticidad
E,, = 75000kg/cm?

Es = 2100000kg/cm?

Médulo de roptura
Se toma para la mamposteria parcialmente rellena

fr=0,67V/Fm =67

Inercia de la seccién sin agrietar

_ 567,515 15,3-9,6%

I, = = 127601 4
g 12 B 7601, 3cm

Momento de agrietamiento

_ ferI,  6,7-127601,3
ot/2 7.5

M., = 113990, 4816kg—cm

Inercia de la seccién a grietada

- P,+A- fy _ 8586, 361 4 5,05 - 2800 =8,12cm?

f 2800

ASE
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Put+ Ay f, 8586,361+5,05- 5,675
d — y — b) ) b) — 1
0,85f -b 0,85 -100 - 567,5 0,1786em
d
- —0,2101
‘70,8

I, =n-Ag-(d—c)®>+1/3b-® = 12086, 09823cm?
Excentricidad
Se recomienda utilizar: e,,;, = i = 3,75cm

Condicién de servicio

Cuadro 125: Condicién de servicio en el muro B2-M1

As Mser Mser < Mcr As

cm kg —cm cm

0 185052 NO 0,8562
0,8562 189940 NO 0,9079
0,9079 190235 NO 0,9110
0,9110 190253 NO 0,9112
0,9112 190254 NO 0,9112

Momento nominal
= ——— 2 =0,471
0,857 b oo

M, = A, - fy(d —0,5a) = 165186, 6955kg — cm

1,5- P,
Aefwln

¢=0,8— =0,7704

oM, = 0,7704 - 165186, 6955 = 127252,6093kg — cm

Momento ultimo

W, - h?
8

M, = Puy -

+

+ (P +Pug) Ay = 44646, 8Tkg—cm
Como ¢M,, > M, la seccién es adecuada
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Diseno para cargas paralelas al plano

Carga axial
A, =5,05em? y A, = 4344, 78cm?.

P, =0,85-100-(4344, 78—5,05)+5, 05-2800 = 383030kg

P, 383030

P,
0,8 0,8

= 478787, 276Tkg

Cortante para el acero

El cortante obtenido del anélisis, V,, = 0,04648kg.
El cual debe ser multiplicado por 2 dado que la duc-
tilidad es distinta de 1.

478787,2767

Vin = (0,154/100 + 0, 2
( \/ + 1500

Ve =Vu -V, =0,09 - 166116 = —166116kg

Para este caso se colocarian varillas # 3 a cada
80cm

Acero minimo en el muro

Segun el inciso 9.3.3 del Cédigo Sismico (Refuerzo
en elementos estructurales), se debe tener un refuerzo
minimo igual a 0, 002Ab,.utﬁ Por lo que el espacia-
miento minimo de los muros se cambiard a varillas
# 3 @ 60cm en ambas direcciones.

Diseno del Muro B2-M2

Diseno para cargas perpendiculares al
plano

Caracteristicas del muro

Materiales: Seccidn:
Wy = 300kg/m? lw =5,68m
fl. = 100kg/cm? hy = 2,90m
fy = 2800kg/cm? ty = 0,15m

Carga en el muro
Area del muro: A,, = 16,4575m?
wyp = 1702, 5kg/m

34 Anteriormente sélo se cumplié con la designacién de colo-
car un area de acero equivalente al 0,0007Ap,yta

242

)454-5,6 = 166116kg

Peso del muro: P, = 4937,25kg

Valor maximo de carga axial
Este valor fue tomado del andlisis previamente rea-
lizado.

Pj = Pjy 4 Py, = 1,26 + 3239, 13 = 3240, 39kg

P+ P;  4937,25 + 3240, 4
A, 8512,5

=0,9607kg/cm

El limite es: 0,04f/ = 4kg/cm? por lo que se acep-
ta

Carga lateral

El coeficiente sismico se toma del andlisis hecho
en el andlisis anterior, el cual tiene un valor de: C =
0,1701.

ws = Wy - C = 1702,5 - 0,1701 = 289, 59525kg /m>

Combinaciones de carga

Py =1,4-(4937,25 4 3239, 13) = 11446, 932kg
Py = 1,2 (4937,25 + 3239,13) + 1,6 - (1,26)
9813,672kg

Py =1,05-(4937,25+3239,13)+0,5-(1,26)+Cg
8585,829kg + Cg
Py 0,95 -
7767,561kg + Cg

(4937,25 + 3239,13) + Cg

Acero a utilizar
Acero, se supone 1 # 3 a cada 80 cm

A, =0,713- = 5,05cm?

567, 5
80

Ag 5,054704003

P= = aer s g = 0000593798
0,85/ 5100
- m — 0,017593344
Po 7, (mm+m)

Como pmaz = 0,5p, = 0,008796672 > p el acero se acepta

Area Neta
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Momento nominal

2
A, =567,5-15—28(9,6-15,3) = 4344, 78cm CPu+ A f, o 47Lem
- 0,85f7 b
Moédulo de elasticidad
By, = 75000kg/cm? n= 2 =28
- 2
E, = 2100000kg/cm M, = As. - £,(d — 0,5a) = 165182, 9563kg — cm
Médulo de roptura
Se toma para la mamposteria parcialmente rellena 15.P
fr=0,67yf'm=6,7 ¢:0,8—A f/u:O,7704
Inercia de la seccién sin agrietar

I, = 127601, 3cm*

12 12

Momento ultimo
Momento de agrietamiento

. . W, -h? Py
M, = f;/;g _67 172;6013 — 113090,4816kg—cm My = —"g—+ J; S (Pyw+Pug)-Ay = 44645, 39kg—cm

Como ¢M,, > M, la seccion es adecuada

Inercia de la seccién a grietada

W P,+A.-f, 8585,829+5,05-2800 5 190m? Diseno para cargas paralelas al plano
> Ty 2800 ’ Carga axial

A, =5,05em? y A, = 4344, T8cm?.

P+ A, f, 8585,829+5,05- 5,675

d= = =0,1786
0,857 b 0,85 - 100 - 567,5 L renam
p P, =0,85-100-(4344, 78—5,05)+5, 05-2800 = 383030kg
= =0,2101
°T 0.8
P, 383030
P,=-2= = 478787,2767kg
Iop =n-Age - (d—¢)? +1/3b- ¢ = 12085, 85821cm?* 0,8 0,8
Excentricidad Cortante para el acero
Se recomienda utilizar: e, = & = 3, 75¢m El cortante obtenido del andlisis, V,, = 0,04648kg.
El cual debe ser multiplicado por 2 dado que la duc-
Condicién de servicio tilidad es distinta de 1.
Cuadro 126: Condicién de servicio en el muro B2-M2
478787,2767
As Mser  Mser < Mer A Vi = (0, 15\/100 10,2200 204545, 6 = 166116kg
cm kg —cm cm 1500
0 185051 NO 0,8562
0,8562 189939 NO 0,9079
0,9079 190234 NO 0,9110 Ve =V, =V, =0,09— 166116 = —166116kg
0,9110 190252 NO 0,9112
0,9112 190253 NO 0,9112 Para este caso se colocarian varillas # 3 a cada
80cm
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Acero minimo en el muro

Segun el inciso 9.3.3 del Cédigo Sismico (Refuerzo
en elementos estructurales), se debe tener un refuerzo
minimo igual a 0, OOZAbmtﬂ Por lo que el espacia-
miento minimo de los muros se cambiard a varillas
# 3 @ 60cm en ambas direcciones.

Diseno del Muro B3-M1

Diseno para cargas perpendiculares al
plano

Caracteristicas del muro

Materiales: Seccion:
wnm = 300kg/m? lo =4, 18m
f!. = 100kg/cm? hy = 2,90m
fy = 2800kg/cm? ty =0,15m

Carga en el muro

Area del muro: A,, = 12,1075m?
wwp = 1252, 5kg/m

Peso del muro: P, = 3632, 25kg

Valor maximo de carga axial
Este valor fue tomado del analisis previamente rea-
lizado.

Py = Py, + Pjp, = 8,95 + 3044, 06 = 3053, 01kg

P, + Py 3632,25 4 3053,0

— 1,0675k
A, 6262, 5 +0675kg/cm

El limite es: 0,04f/ = 4kg/cm? por lo que se acep-
ta

Carga lateral
El coeficiente sismico se toma del analisis hecho
en el andlisis anterior, el cual tiene un valor de: C =

0, 1701.

Ws = Wy - C =1252,5-0,1701 = 213, 05025kg/m?

Combinaciones de carga
Py =1,4-(3632,25 4 3044, 06) = 9346, 834kg

35 Anteriormente sélo se cumplié con la designacién de colo-
car un area de acero equivalente al 0,0007Ap,yta

Py = 1,2 - (3632,25 + 3044,06) + 1,6 - (8,95)
8025, 892kg

Py = 1,05-(3632,25+3044, 06) +0,5- (8,95) + Cg =
7014, 6005kg + Csg
Py = 0,9 -
6342, 4945kg + Cg

(3632,25 + 3044,06) + Cs =

Acero a utilizar
Acero, se supone 1 # 3 a cada 80 cm

417,5

A, =0,713- = 3,72cm?

Ag  3,718658892

P= = iy = 0000393798
0,85 5100
_ m . — 0,017593344
Po 3 (G000 + 75

Como pmaz = 0,50, = 0,008796672 > p el acero se acepta

Area Neta

A, = 417,515 — 21(9,6 - 15,3) = 3196, 38cm>

Moédulo de elasticidad
E,, = 75000kg/cm? n=
Es = 2100000kg/cm?

Médulo de roptura
Se toma para la mamposteria parcialmente rellena

fr= 0367W:677
Inercia de la seccién sin agrietar

[ 417,5 - 153 _ 15,3-9,63

— = 93874, lem*
g 12 12 pem

Momento de agrietamiento

_ ferI,  6,7-93874,1
ot/2 7.5

M., = 83860, 8389kg —cm

Inercia de la seccién a grietada

o Pu+As'fy
B fy 2800

7014, 6005 + 3,72 - 2800

ASE

244 Proyecto de Graduacién, Nuevo Edificio de la Escuela de Matematica

= = 6,22cm?



BLOQUE B. MUROS

g P,+A,-f, 7014,6005+ 3,724,175
©0,85f, b 0,85-100 - 417,5
d
= =0,2331
“T0,8

I, =n-Agp-(d—c)®>+1/3b-c* = 9204,601521cm?
Excentricidad
Se recomienda utilizar: e,,;, = i = 3,75cm

Condicién de servicio

Cuadro 127: Condicién de servicio en el muro B3-M1

As Mser Mser < Mcr As

cm kg —cm cm
0 137393 NO 0,8503
0,8503 141534 NO 0,9080
0,9080 141814 NO 0,9119
0,9119 141834 NO 0,9121
0,9121 141835 NO 0,9122

Momento nominal

_ Pu"‘Asfy
~0,85f/,-b

=0,491cm
M, = A, - fy(d —0,5a) = 126422,4403kg — cm

1,5- P,
Aef1/'rL

¢=0,8— =0,7671

oM, = 0,7671-126422, 4403 = 96976, 35578kg — cm

Momento ultimo

M, =

Wu-h2 Puf-e
+
8 2

Como ¢M,, > M, la seccién es adecuada

Diseno para cargas paralelas al plano

Carga axial

=0,198lem 4 _'3 79¢m? y A, = 3196, 38cm?.

P, =0,85-100-(3196, 38—3, 72)+3, 72-2800 = 281788kg

P, 281788

P, =
0,8 0,8

= 352235, 5736kg

Cortante para el acero

El cortante obtenido del anélisis, V,, = 0,01961kg.
El cual debe ser miltiplicado por 2 dado que la duc-
tilidad es distinta de 1.

352235, 5736

Vin = (0,154/100 + 0, 2
( \/ + 1500

Vs = Vi, — Vi = 0,04 — 90648 = —90648kg

Para este caso se colocarian varillas # 3 a cada
80cm

Acero minimo en el muro

Segun el inciso 9.3.3 del Cédigo Sismico (Refuerzo
en elementos estructurales), se debe tener un refuerzo
minimo igual a 0, OOQA;,TME Por lo que el espacia-
miento minimo de los muros se cambiara a varillas
# 3 @ 60cm en ambas direcciones.

Diseno del Muro B3-M2

Diseno para cargas perpendiculares al
plano

Caracteristicas del muro

Materiales: Seccidn:
Wy, = 300kg/m? lo =4,18m
fl. = 100kg/cm? hy = 2,90m
fy = 2800kg/cm? ty = 0,15m

Carga en el muro
Area del muro: A,, = 12,1075m?

A+ (Pyw+Puy)-Ay = 34796, 78kg—cm wuwp = 1252,5kg/m

36 Anteriormente sélo se cumplié con la designacién de colo-
car un area de acero equivalente al 0,0007Ap,yta
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Peso del muro: P, = 3632,25kg

Valor maximo de carga axial
Este valor fue tomado del andlisis previamente rea-
lizado.

Pj = Py + P, = 9,01 + 3044, 72 = 3053, 73kg

P, + Py 3632,25 4 3053,7
A, 6262, 5

=1,0676kg/cm

El limite es: 0,04f/ = 4kg/cm? por lo que se acep-
ta

Carga lateral

El coeficiente sismico se toma del andlisis hecho
en el andlisis anterior, el cual tiene un valor de: C =
0,1701.

ws = Wy, - C = 1252,5 - 0,1701 = 213, 05025kg /m>

Combinaciones de carga
Py =1,4-(3632,25 4 3044, 72) = 9347, 758kg
Py = 1,2 (3632,25 + 3044,72) + 1,6 - (9,01)
8026, 78kg
Py =1,05-(3632,25+3044,72) +0,5-(9,01)+Cs =
7015, 3235kg + Cs
Py = 0,95 -
6343, 1215kg + Cg

(3632,25 + 3044,72) + Cg =

Acero a utilizar
Acero, se supone 1 # 3 a cada 80 cm

417,5

A, =0,713- = 3,72cm?

Ag  3,718658892

P == iy = 0000393798
0,85/ 5100
- m — 0,017593344
Po 7, (mm+m)

Como pmaz = 0,5p, = 0,008796672 > p el acero se acepta

Area Neta

A, = 417,515 — 21(9,6 - 15,3) = 3196, 38cm>

Modbdulo de elasticidad
E,, = 75000kg/cm? n=
E, = 2100000kg/cm?

Médulo de roptura
Se toma para la mamposteria parcialmente rellena

£ =0,67Fm=6,7

Inercia de la seccién sin agrietar

_417,5-15%  15,3-9,6°
N 12 12

I, = 93874, lem*

Momento de agrietamiento

_fe-l,  6,7-93874,1

MC’I’
t/2 7.5

= 83860, 8389kg —cm

Inercia de la seccién a grietada

P+ A f,  7015,3235 + 3,72 - 2800

Age = = = 6,22cm?
7, 2800 o
Put A,-f, 70153235+ 3,724,175
de y _ 7015, 25110 g 1981
0,857 b 0,85 - 100 - 417, 5 reLam
d
- —0,2331
“T 0.8

I =mn- Ay - (d—c)? +1/3b- c® = 9204,923159cm*
Excentricidad
Se recomienda utilizar: e,,;, = ﬁ = 3,75cm

Condicién de servicio

Cuadro 128: Condicidn de servicio en el muro B3-M2

As Mse'r‘ Mser < Mcr As

cm kg —cm cm
0 137395 NO 0,8503
0,8503 141536 NO 0,9080
0,9080 141816 NO 0,9119
0,9119 141836 NO 0,9122
0,9122 141837 NO 0,9122
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Momento nominal Acero minimo en el muro
P o4+ A.. Segun el inciso 9.3.3 del Cédigo Sismico (Refuerzo
Bt Ay g
T 085 b cm en elementos estructurales), se debe tener un refuerzo
? m

minimo igual a 0, OOQAbTutE Por lo que el espacia-
miento minimo de los muros se cambiard a varillas

M, = As. - f,(d —0,50) = 126427, 5077Tkg — cm # 3 @Q 60cm en ambas direcciones.
n — {lse Y ) - )

1,5-P,
Ae'f;n

¢=0,8— =0,7671

GM,, = 0,7671 - 126427, 5077 = 96979, 81397kg — cm

Momento ultimo

Wu~h2 Puf'e
2

M, = 3 + +(Pywt+Puy)-A, = 34798, 81kg—cm

Como ¢M,, > M, la seccién es adecuada

Diseno para cargas paralelas al plano

Carga axial
A, =3,72em? y A, = 3196, 38cm?.

P, = 0,85-100-(3196, 38—3, 72)+3, 72-2800 = 281788kg

P, 281788

P =
“0,8 0,8

= 352235, 5736kg

Cortante para el acero

El cortante obtenido del andlisis, V,, = 0,01963kg.
El cual debe ser multiplicado por 2 dado que la duc-
tilidad es distinta de 1.

352235, 5736

m = (0,1 1 )2
Vi = (0 5\/ 00+ 0 -

)334-5,6 = 90648kg

Ve =Vu— Vi =0,04 — 90648 = —90648kg

Para este caso se colocarian varillas # 3 a cada 37 Anteriormente sélo se cumplié con la designacién de colo-
80cm car un area de acero equivalente al 0,0007Ap,yta
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Diseno de entrepiso

Para los entrepisos, se decidi6é utilizar el sistema
de bloques de polietileno y vigas pretensadas. Sien-
do necesario, la carga temporal, sobre el entrepiso
un factor determinante, se tomé la mas exigente la
cual es de 500kg/m?(esta corresponde a la bibliote-
ca). Ademds, la carga permanente superimpuesta, es
de 200kg/m?. También se sabe que la luz maxima de
las viguetas, es de 3m.

El fabricante recomienda utilizar esta formula para
la escoger del entrepiso.

1,4

Csi:Ct+ﬁ

Cp

1,4
Cy; = 500 + 1’ - 200 = 665kg/m?

Donde:
Cy  Carga superimpuesta
C; Carga temporal
Cp Carga permanente

Con el dato de C; y la luz libre se escogio el entre-
piso 15-2-08 (ver cuadro[129de la empresa ESCOSA)
puesto que puede soportar una carga mayor con una
luz libre mayor.
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Cuadro 129: Carga y escoger de entrepiso

Carga Longitudes admisibles (m)
Superimpuesta 15-2-8

kg/m? Sin apuntalar Apuntalada
200 5,35 6,19
250 5,14 5,78
300 4,96 5,45
350 4,79 5,16
400 4,64 4,92
450 4,51 4,71
500 4,38 4,52
550 4,27 4,36
600 4,16 4,21
650 4,06 4,07
700 3,95 3,95
750 3,84 3,84
800 3,73 3,73
850 3,64 3,64
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Apéndice IV

Resultados de disenar el Bloque C

Explicacion de la memoria de calculo

Nota:

Con base en la memoria de calculo que se
presenta a continuacion se realizaron todas
las memorias para todos los distintos ele-
mentos que componen el bloque.
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Analisis estructural del bloque

Cuadro 130: Regularidad Cuadro 131: Peso de Vigas y Columnas

Nivel ez eyi €xi/Dzi  €yi/Dy;
1 0,173 0,581 52% 5.8% Columna 1 Columna 2
2 0,200 1,663 6,1%  16,5% Largo = 0,60m Largo = 0,35m
Ancho = 0,30m? Ancho = 0,35m?
Altura = 3,5m Altura = 3,5m
. P.=1,512ton P.=1,029ton
Regularidad del bloque
Viga 1 Viga 2
Las méaximas dimensiones de los edificios son las Peralte — 0.60m Peralte — 0. 40m
siguientes (para las dos plantas es la misma): Ancho — 0,’20m Ancho — O: wn,

D, =3,3m D, =10,1m

A continuacién se encuentran las componentes de
las excentricidades. Estas fueron encontradas por
medio del programa ETABS.

Masa Rigidez
Nivel X Y X Y
1 1,32 6,494 1,359 7,075
2 1,659 6,813 1,359 8,476

Cuando se aplicaron las ecuaciones [4-1] y [4-2] del
Cédigo Sismico, se obtuvieron los siguientes resulta-
dos. Estos no deben sobre pasar el 5 %.

Con esto se cumple se obtiene que es un edificio
posé irregularidad moderada.

Pesos de los componentes del
bloque

Los elementos estructurales que se utilizardn estan
hechos en concreto armado. Para determinar el pe-
so de estos simplemente se tomard el volumen por
el peso volumétrico del concreto. Para el cdlculo de
estos pesos, se tienen los cuadros que siguen.

Para el cdlculo del peso de las escaleras se tomaran
los siguientes datos:
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P, =0,288ton/m P, = 0,192ton/m

Escalera Descanso
Area =0,6m?> Espesor =0,12m
Ancho=1,4m  Largo =1,375m
P. = 2,0590n P, =1,331ton

El entrepiso a utilizar tiene un peso de 175 kg/m?,
se multiplicard este por el area de cada entrepiso.

Los muros son de 15 cm de espesor para todo el
Bloque C. Para calcular el peso se hizo un peso por
unidad de area multiplicando el espesor y el peso de
la mamposteria.

En el célculo de los elementos secundarios o de ce-
rramiento, se tomaron las siguientes consideraciones.
Para el techo se tomé en cuenta el peso de la cubier-
ta, de la estructura metdlica, del cielo raso y de las
instalaciones. Todo dio como resultado un peso total
para el techo de 60 kg/m?. Ademés, para los aca-
bados por nivel se considerd el peso de la ceramica,
del cielo raso y de las instalaciones. Resultando un
peso total de 80 kg/m?. En las paredes se pretende
colocar mamposteria con un espesor de 12 cm. Estas
tiene un peso de 240kg/m?.

Las cargas temporales que fueron utilizadas para
el analisis de la estructura, se muestran en el cuadro
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Cuadro 132: Peso de los elementos principales

Peso Acceso Nivel 1

(t/mQ) # Pst # Pst
Col.1 1,512 2 1,51 2 3,02
Col. 2 1,029 4 2,06 4 4,12
Viga 1l 0,288 0,0 0,00 19,7 5,67
Viga 2 0,192 0,0 0,00 10,7 2,06
Muro 0,300 6,9 2,08 278 8,33
Escalera 2,059 0,5 1,03 2,0 4,12
Descanso 1,331 0,0 0,00 1,0 1,33
Entrepiso 0,175 0 0,00 52 0,91

Y= 6,68 29,56

Peso Nivel2 Techos

(t/m*)  # Py # Py
Col. 1 1,512 2 2,94 2 1,43
Col. 2 1,029 4 4,00 4 1,94
Vigal 0,288 19,7 5,67 0 0,00
Viga 2 0,192 10,7 2,06 10 1,93
Muro 0,300 25,3 7,59 4 1,35
Escalera 2,059 1,5 3,09 0 0,00
Descanso 1,331 1,0 1,33 0 0,00
Entrepiso 0,175 5,2 0,91 0 0,00
Y= 27,59 6,64

Determinacion de fuerza sismica

A continuacién se muestra la suma de cargas tem-
porales y permanentes, actuantes en cada uno de los

niveles.

Cuadro 135: Pesos totales por nivel en toneladas

Nivel Perm. Temp. Part. W;
Acceso 7,97 5,40 0,15 8,78
1 36,08 8,24 0,15 37,31
2 34,11 5,40 0,15 34,92
Techo 8,35 0,28 0,00 8,35
by 89,355

Para la determinacién de la fuerza sismica se ne-
cesita de ciertos valores. Estos se pueden observar en
el recuadro que se muestra a continuacién.
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Cuadro 133: Peso de los elementos secundarios

Peso Acceso Nivel 1
(ton/m?) Cant. Py  Cant. Py
Paredes 0,24 4,3 1,29 17,2 5,15
Acabado 0,08 0,0 0,00 17,1 1,37
Techo 0,06
Y= 1,29 6,52
Peso Nivel2 Techos
(ton/m?) Cant. P,  Cant. Py
Paredes 0,24 17,2 5,15 43 1,29
Acabado 0,08 17,1 1,37 0,0 0,00
Techo 0,06 7,0 0,42
3= 6,52 1,71

Cuadro 134: Pesos a considerar por cargas tempora-

les
Peso Acceso Nivel 1
(ton/m?) Cant. Py  Cant. Py
Bodega 0,50 52 2,60 52 2,60
Escaleras 0,40 7,0 2,80 14,1 5,64
Techo 0,04
S = 5,40 8,24
Peso Nivel2 Techos
(ton/m?) Cant. Py  Cant. Py
Bodega 0,50 52 2,60
Escaleras 0,40 7,0 2,80
Techo 0,04 7,0 0,28
Y= 5,40 0,28
Zona 3 Uso: Educacional
Suelo:  S3 Grupo: C
Aef = 0,36 I= 1
Irreg.: Moderada Niveles: 3
SE: Dual T= 024
DL: Optima FED = 1,443
n= 2 SR= 2

Por lo que el coeficiente sismico para el Bloque C,
queda de la siguiente manera:

Cc

0,36-1-1,443

=0, 25974

La distribucién de la fuerza sismica para cada nivel
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se encuentran en el cuadro [I09l

Cuadro 136: Distribucién de la fuerza sismica

Nivel —h; Wi  siihty P

(m) (ton) (%)  (ton)

Acceso 0 8,779 0,0000 0,000
1 35 37,312 02833 5,929
2 70 34917 05302 11,097
Techo 10,3 8,347  0,1865 3,903
) 80,576  1,0000 20,929

Determinacién de los desplaza-
mientos

Luego de hacer el andlisis del modelo, se obtuvie-
ron los siguientes resultados.

Cuadro 137: Desplazamientos del Bloque A

Absoluto Relativo
X (mm) Y (mm) X (mm) Y (mm)
Acceso 0 0 0 0
1 0,700 -0,130 0,700 0,130
2 0,762 -0,505 0,062 0,375
Techo 0,901 -0,932 0,139 0,427

Para el cédlculo del desplazamiento inelastico re-
lativo de cada nivel, se utiliz6 la formula [7-11] del
Cédigo Sismico.

A; = uSRAS

Después de tener factor A; se dividié entre la al-
tura de cada nivel, los resultados se muestran en el
cuadro Estos se compararon con la Tabla 7.2
del Cédigo Sismico, donde el maximo permitido es
de 0,010. Dadas las condiciones anteriores se acepta-
ron los desplazamientos que se presentaron segin el
analisis.

Cuadro 138: Desplazamiento inelastico relativo

Hi  Aj./Hi Aiy/H;

Acceso 0 0 0
1 3500 0,00160 0,00030
2 3500 0,00014  0,00086
Techo 3300 0,00032 0,00098

Periodo real de la estructura

Para el calculo del periodo T, se utilizo la formula
[7-3] del Cddigo Sismico.

1300, Wi(9)?

T =2m

Esto se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 139: Periodo real

W; F; of W;(5¢)? F;o¢
Acceso 8,78 0,00 0 0 0
1 37,31 5,93 0,00160 0,000096 0,0095
2 34,92 11,10 0,00014 0,000001 0,0016
Techo 835 3,90 0,00032 0,000001 0,0012
by 0,000097 0,0123

1 0,000007
T=or)— 2200 g
™/ 9806 00123 017

Con este periodo se obtiene el mismo FED ante-
rior, 0,945. Por lo que no es necesario hacer ningtin
reajuste.
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Diseno de cimientos

Diseno para la seccién propuesta
como placa CP- 1

Del anélisis final, se obtuvo los valores de Mo-
mentos y Cortante Ultimos, que se muestran a
continuacién. Estos fueron calculados por medio de
S AP2000.

Py; = 7818, 6kg Py, = 15694, 9kg P, = 37879, 1kg
Mg = 27712,8kg — m Mgs = 23684, 1kg — m

Def. de materiales Caract. de la sec.
f! = 210kg/cm? rec. = 2,5cm

€ew = 0,003 ty = 30cm
fy = 2800kg/cm? t = 27,5cm
ey = 0,001
81 =0,85

qa = 15kg/cm?

Donde:

Py, Carga axial temporal
Py, Carga axial permanente
P, Carga axial mayorada
My y My Momentos mayorados
Capacidad del concreto
€ew  Mobdulo de elasticidad del concreto
fy  Limite de fluencia del acero
ey Mbdulo de elasticidad del acero
(1 Factor del bloque de esfuerzo
o Presién activa del suelo, al desplante
C1 y Cy Dimensiones de la columna
rec. Recubrimiento para el acero
t, Espesor propuesto para la placa
t Brazo de palanca del acero

Base de la placa de cimentacién

El area requerida para soportar las cargas tempo-
rales y permanentes (sin mayorar) estd dada por:
B+ Py 7818,6 4 15694,9
N qa N 15

Ay = 1567,57cm?

Caract. de la sec.
C1 = 25em
CQ = 25cm

My = 15em
My = 265cm

Se tiene una figura con las siguientes dimensiones
para poder satisfacer las cargas superimpuestas.

“Patin” sup. “Alma” “Patin” inf.
by = 125ecm by =80cm by = 100cm Se
lo =125e¢m 1y = 200em Iy = 100cm

tiene un area A’ = 41625¢m?.
Ahora, se necesitard de las presiones que actuan
bajo la placa, dada por la ecuacién siguiente:
P, Mc

dmaz,min = IZ + T

Con la que se obtienen las siguientes presiones:

d1max = 17 26kg/cm2 Q2mazx = Ou 98kg/cm2
Q1min = 07 56kg/cm2 qdomin = Oa 84kg/cm2

Del caso 4 , segun el método de Meyerhoff, se ob-
tiene los siguientes valores:

9y = 1,8084 ¥, = 6,8878

b = 226,05cm ' = 2927,30cm
by =193,2cm  lo = 1308,59cm

De aqui resulta una area en contacto de 22980cm?2.
Esta area representa un 55,21 % del total. Esto con-
duce al acepta de la seccién propuesta anteriormente.

Verificacion de cortante por punzona-
miento

Por las condiciones de apoyo de las columnas y
muro se tiene que: b =50cm I’ = 50cm

Caract. de la sec. Caract. de la sec.
C1 = 2bem
Cy = 25¢m
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Donde, b" y I’ son las distancias mdximas entre la
cara de la columna y el final de la placa, en los ejes
“x” y “y” respectivamente.

La seccién critica para el corte por punzonamiento
estd ubicada a una distancia igual a la mitad del

espesor de la placa.

_ (b, - tb)(q1maw - q1min)
q1s = Qimax— b

=1, 146kg/cm?

(l/ - tb)(q2mam - q2min)

q2s = q2maz— ] =0, 975kg/cm2

El area donde actia el cortante es la siguiente:
Ay =A, — (C1 +1)(Cy +t) = 41625 — 16625
A, = 25000cm?

El cortante por puzonamiento en la placa es de:
Vi = @A, = 1,15 - 25000 = 28662, Okg

La resistencia del concreto se debe multiplicar por
el siguiente factor:

(=4+35)=1,50
B =1,00
¢ =4,00

Ve = C\/flbot = 4,00 - V210 - 820 - 27,5
V. = 1307122kg

Como ¢V, > V,,, entonces no es afecta por punzo-
namiento.

Diseno de la armadura de refuerzo

La placa de cimentacién debe soportar el momento
debido a la presién a la que esta sometida. El mo-
mento es el siguiente

(b/)((hmaa: - qlmzn)

¢ = Qimaz — 3 = 0,980kg/cm?
(b 21 max — (b
2 b2l
s = w — 53125kg — em

My = Mgi— My = 262166 —53125 = 209041kg—cm

My, 209041 ,
Rn requerido — = = 2746k
requerido = 5 = (79195 - 27, 52 g/em

~0,85f'c
Ty

El ppnin segun el ACI 318-02 para varillas G — 40,
es de 0,002 ; por lo que se utilizara el p minimo.
El area de acero esta dada por:

2R,
0,85f'c

(1- ) = 0,0009

Ays = pbt =0,0020 - 125 - 27,5 = 6, 88cm?

Se debe realizar el mismo cédlculo anterior, cam-
biando a [, para obtener el area de acero en esta
direccién.

(l - Cl)(q2maz - q2mzn)

05 = Q2maz— 5] = 0,964kg/cm?
L(L—C)%b - (qamas — ¢4) (1L — C1)b
My = 2 < b, (@ qg)( Db _ 75385kg—cm
2000(1 — C1)%b
gs = —( 3 ) = 15625kg — cm

My = My; — My, = 75385 — 15625 = 59760kg — cm

M, 59760 ,
Ry requerido = = =0, 21k
requerido = g3 = (79 495 - 27, 52 g/em
0,85f"¢ 2R,
_ 11— —0,0001
Fy 0.8

El pmin = 0,002 por lo que se utilizara el p mini-
mo.
El area de acero esta dada por:

Agy = plt = 0,0020 - 425 - 27,5 = 23, 38cm?

Al concretar esto, se debe verificar las deformacio-
nes de las varillas, como se muestra a continuacion.

A fy
= olv ) 863
W05
a
cp = — = 1,015cm
"B
€t = %t —€c
£, = 0,078
A fy
- Y _(),863
0,85 o
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o= ﬁi —1,015¢m

e, = 0,078

La deformacién es aceptada, puesto que es superior
a e =0,004.

Para el correcto desarrollo de la capacidad en
tension de las varillas, estas beden estar correcta-
mente empotradas en el concreto. Mas adelante se
hara mencién de la longitud de desarrollo a utilizar.

Armadura para transmisién de esfuer-
ZOS

La capacidad en compresion de la columna esta da-
da por la siguiente ecuacién:

P,. = ¢0,85f cA; = 0,65-0,85-210-5225 = 606231kg

La capacidad en compresion de la placa de cimen-
tacion, estd dada por la siguiente ecuacion:

Diseno para la seccion propuesta
como placa CP- 2

Del anélisis final, se obtuvo los valores de Mo-
mentos y Cortante Ultimos, que se muestran a
continuacién. Estos fueron calculados por medio de
S AP2000.

Py, = 21419,3kg Py, = 127369,2kg P, =
151763,5kg My = 42676,4kg — m Mg =
63363, 4kg — m

Def. de materiales Caract. de la sec.
fl = 210kg/cm? rec. = 2,5cm

Eeuw = 0,003 ty, = 30cm
fy = 2800kg/cm? t =27,5cm
gy = 0,001
01 =0,85

qa = 15kg/cm?

Base de la placa de cimentacién

El area requerida para soportar las cargas tempo-
rales y permanentes (sin mayorar) estd dada por:

_ Py + Py _ 21419,3 4 127369, 2

A
! a 15

= 9919, 23¢m?

Caract. de la sec. Caract. de la sec.
M; = 15em C1 = 50cm
My = 255em Cy = 25em

Caract. de la sec.
C1 = 50ecm
Cy = 25¢m

A
P, = ¢0,85f cAy | ==
Ay

donde 1/% debe ser a lo sumo 2

[ Ay /38825
—= =/——=2,73
Ay 5225 ’
por lo que P,, queda de la siguiente manera:

P, = 2606231 = 1212461kg

mo P, mayor n mayor

Como P, es mayor a P, y Py, es mayor a P, se
puede decir que no necesita acero de refuerzo; enton-
ces se colocard el minimo.

Ag_min = 0,005 - 5225 = 26, 125¢m?

Nuevamente, las varillas deben ser correctamente
empotradas, tanto en la columna como en la placa,
por lo que se proporcionara la longitud de desarrollo
apropiada.

Se tiene una figura con las siguientes dimensiones
para poder satisfacer las cargas superimpuestas.

“Patin” sup. “Alma” “Patin” inf.
by = 130cm by =80cm by = 170cm Se
ls = 90cm lo =170cm 1y = 130cm

tiene un area A’ = 47400cm?.
Ahora, se necesitard de las presiones que actuan
bajo la placa, dada por la ecuacién siguiente:

Py 4 Mc
dmaz,min = Ag 7

Con la que se obtienen las siguientes presiones:

Qimax = 5a 97kg/cm2 P2max = 37 35kg/0m2
Qmin = 0,43kg/cm?  qamin = 3,05kg/cm?

Del caso 4 , segun el método de Meyerhoff, se ob-
tiene los siguientes valores:
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9 = 1,0773 ¥, = 11,1895
b =183,15cm I’ = 4363,89¢cm
by =166,8cm Iy = 313,31cm

De aqui resulta una area en contacto de 66177cm?.
Esta area representa un 139,61 % del total. Esto con-
duce al acepta de la seccién propuesta anteriormente.

Verificacién de cortante por punzona-
miento

Por las condiciones de apoyo de las columnas y
muro se tiene que: b = 60,0cm ' = 52,5cm

Donde, b’ y I’ son las distancias méximas entre la
cara de la columna y el final de la placa, en los ejes
“x” y “y” respectivamente.

La seccién critica para el corte por punzonamiento
estd ubicada a una distancia igual a la mitad del

espesor de la placa.

_ (b/ - tb)(qlmaw - q1min)
q1s = Qimaz— b

= 4,996kg/cm?

_ (I' = ty)(@2maz — G2min)
q2s = q2maz— I

= 3,334kg/cm?
El area donde actia el cortante es la siguiente:
A, = Ay — (C1 +1)(Cy +t) = 47400 — 18925
A, = 28475cm”
El cortante por puzonamiento en la placa es de:
Vi = qpA, = 5,00 - 28475 = 142259, 3kg

La resistencia del concreto se debe multiplicar por
el siguiente factor:

(=3+35)=100
B, = 2,00
¢=2,67
Vo =\ flbot = 2,67 - /210 - 900 - 27,5
V. = 956431kg

Como ¢V, > V,,, entonces no es afecta por punzo-
namiento.

Diseno de la armadura de refuerzo

La placa de cimentacién debe soportar el momento
debido a la presién a la que esta sometida. El mo-
mento es el siguiente

b’ max — Y1lmin
QZ/L = 1imazx — ( )(QI b « ) = 4, 017k‘g/0m2
/ b/ 2l max — / b/ l
M,; = q1(4) L 3q1>( Ml 1425338kg—cm
2000(b")21
qs — i 7) = 70200kg —cm

M,y = My;—M,, = 1425338—70200 = 1355138kg—cm

M1 1355138

Ry requerido = - = 11,71]€ 2
requerido = g3 = 0,9 170 - 27, 52 g/em
0,85f'c 2R,
= 1-— — =0,0043
fy ( O,85f’c)

El pimin segin el ACI 318-02 para varillas G — 40,
es de 0,002 ; por lo que se utilizara el p calculado.
El area de acero esta dada por:

Ay, = pbt = 0,0043 - 170 - 27,5 = 20, 24cm?

Se debe realizar el mismo célculo anterior, cam-
biando a [, para obtener el area de acero en esta
direccién.

-C mazx — Y2min
qé = q2max_( 1)(q221 1 ) = 3,311k‘g/0m2
51— C1)2b maz — o)1 — C1)b
Mgy = el < b, (g2 qg)( Db _ 387906k g—cm
2 l— 2p
Mys = M = 23428kg — cm

My = Mgi—Mgs = 387996 —23428 = 364568kg—cm

My 364568

Ry requerido = = = 1737k 2
requerido = "4na = (797390 - 27, 52 g/em
0,85f'c 2R,
= 1-— — = 0,0005
p fy ( 0, 85f/C) Y
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El pmin = 0,002 por lo que se utilizara el p mini-
mo.
El area de acero esta dada por:

Agg = plt = 0,0020 - 390 - 27,5 = 21, 45¢m?

Al concretar esto, se debe verificar las deformacio-
nes de las varillas, como se muestra a continuacion.

Asfy

= = 1,868
W08 0
a
cp = — =2,197cm
"B
Ec
e = —t—¢€.
&
e, = 0,035
As fy
= 0,863
0,85 o
a
¢ = — =1,015cm
B
Ec
g = —t—¢€.
(&
g, = 0,078

La deformacion es aceptada, puesto que es superior
a e =0,004.

Para el correcto desarrollo de la capacidad en
tension de las varillas, estas beden estar correcta-
mente empotradas en el concreto. Mas adelante se
hard mencion de la longitud de desarrollo a utilizar.

Armadura para transmision de esfuer-
Z0S

La capacidad en compresion de la columna esta da-
da por la siguiente ecuacién:

P,. = ¢0,85f"cA; = 0,65-0,85-210-6325 = 733858kg

La capacidad en compresion de la placa de cimen-
tacién, esta dada por la siguiente ecuacién:

A
P, = ¢0,85f cAy | =2
Ay

As 142325
_— = _— 2
Ay 6325 »59
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por lo que P,, queda de la siguiente manera:
P,y = 2733858 = 1467716kg

Como P, es mayor a P, y P,, es mayor a P, se
puede decir que no necesita acero de refuerzo; enton-
ces se colocara el minimo.

Ay min = 0,005 - 6325 = 31, 625cm>

Nuevamente, las varillas deben ser correctamente
empotradas, tanto en la columna como en la placa,
por lo que se proporcionara la longitud de desarrollo
apropiada.
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Diseno de columnas

Diseno para la seccién propuesta
como Columna BC-R 1

Se utilizaran las combinaciones de cargas mas
altas, encontradas con el andlisis de la estructu-
ra. Ademds, se utilizard concreto con un f! =
210kg/cm? y acero con limite de fluencia f, =
2800kg/cm?.

Diseno del acero principal

Para la columna a disenar se tiene los datos del

cuadro [1401

Cuadro 140: Datos de Vigas y Columnas

Columnas
E.=2193574,189t/m2  Area = 1250cm?
b=0,50m I, = 0,0007m*
h =0,25m I, = 0,0026m*
Ay = 0,125m? I, = 0,0007m*
Agzh = 0,03125m3 B =0,15m
fi = 210kg/cm? ~ = 0,600
Vigas
E, = 2193574, 189t /m?
b=0,20m I, = 0,0036m*
h =0,60m I, = 0,0004m*
A, =0,12m? I,, = 0,0036m*

fy = 2800kg/cm?

Con el indice de estabilidad Q), se puede determi-
nar si un marco se debe considerar como arrostrado,
por medio de la férmula:

_ 2711:0 PuA;

@ Vale

Cuadro 141: Factor ) de arrostramientos
Yi—oPu Q@ Desp.

Primer Nivel  129503,8 4,37 CON

Segundo Nivel 360728,6 0,58 CON

El indice @, debe ser menor al 5 % para clasificarse
como un marco sin desplazamiento lateral.

Para poder determinar si la columna es esbelta o
no, se ocupa del valor ,,, determinado en el cuadro

142

Cuadro 142: Factor 1, para esbeltez
L(m) I (m) I, (m)
Primer nivel 2,75 2,75 2,2

la 1,75 1,75 1,2
Segundo Nivel 1,75 1,75 1,2
2a 1,75 1,75 1,2

wb wa wm
Primer nivel  0,4626 1,3275 0,8951

la 0,8649 1,1008 0,9829
Segundo Nivel 0,5504 0,5504 0,5504
2a 0,5504  0,5504  0,5504

Con la informacién obtenida anteriormente, se
puede determinar si la columnas es esbelta o no, co-
mo se muestra en el cuadro [143]
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Cuadro 143: Factor k y esbeltez de columna

K Ky K
Primer nivel 1,3150  1,2390 1,3150
la 1,3389  1,2673  1,3389
Segundo Nivel  1,2109 1,1206  1,2109
2a 1,2109  1,1206 1,2109
kxly,/r 1./t  Esbeltez
Primer nivel 39,18 29,79 SI
1a 21,34 15,93 NO
Segundo Nivel 19,30 15,93 NO
2a 19,30 15,93 NO

Dado que las columnas son esbeltas, se debe hacer
el calculo de la ampliacién de momentos por su factor

ds (ver cuadro [144)).
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Figura 24: Diagrama de interacciéon

De la figura se puede observar cémo todos los
puntos estdn dentro de la curva del 3,5 %, por lo que
la, columna debe tener al menos 43, 75¢m? de acero
(el cual se obtiene p - Ay cotumna)-

Diseno de acero para aros

Antes de poder determinar la cantidad de aros, se
debe calcular la capacidad en momento de la colum-
na. Esta se determinard por con el momento corres-
pondiente a la carga axial mas alta de la columna.

Del andlisis se toma que la Pymee =
289,80ton/m?. Con la figura se puede de-

terminar la capacidad en momento.
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Cuadro 144: Célculo del factor de ampliaciéon de mo-
mentos

C1 YP. (t) YP, (t) 0
Primer nivel 979112,6 45056,2 1,07
la 1429528,9  30446,7 1,03
Segundo Nivel  1637593,6 222726 1,02
2a 1602150,9 7194,0 1,01
C2
Primer nivel 11211521 57887,2 1,07
la 1427891,4  39304,8 1,04
Segundo Nivel  1900342,8  29095,6 1,02
2a 1724877,7 9509,4 1,01
C3+-eo0
Primer nivel 1099031,2  47493,1 1,06
la 1411956,5  30685,1 1,03
Segundo Nivel  1815561,3 21937,3 1,02
2a 1694531,7 7303,1 1,01
C3-e0
Primer nivel 1076136,8 44175,7 1,06
la 1437320,6  31494,5 1,03
Segundo Nivel  1860577,8  23977,6 1,02
2a, 1706396,6 7666,8 1,01
C4d+-eo
Primer nivel 997390,2 32232,6 1,05
la 1405961,0  20255,6 1,02
Segundo Nivel  1598278.4 140934 1,01
2a 1587844,1 4699,8 1,00
C4-eo
Primer nivel 959581,4 28915,2 1,04
la 1453129,3  21065,0 1,02
Segundo Nivel  1673673,5 16133,7 1,01
2a 1615282,3 5063,5 1,00
C3+ns
Primer nivel 638640,1 36272,7 1,08
la 1055051,1  38084,8 1,05
Segundo Nivel  1318274,5  14369,8 1,01
2a, 1795934,7  12626,9 1,01
C3-ns
Primer nivel -586947,4 65938,2 1,00
la 1248994,6  37774,4 1,04
Segundo Nivel  1592122,3  31545,1 1,03
2a 1005992,9 2343,0 1,00
C4+ns
Primer nivel = -40942792,3 41177,6 1,00
la 590204,7 31516,2 1,08
Segundo Nivel -2538829,3  13480,9 1,00
2a 1777183,7  10023,7 1,01
C4-ns
Primer nivel 3727826,1 61033,3 1,02
Y8R 373927 1,04
Segundo Nivel  1063492,4  24262,6 1,03
2a, 3426591,6 3499,2 1,00
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Figura 25: Capacidad de la columna AC-R1

De la figura anterior se toma que el momento
M,y maz = 590ton/m?.

Por lo que el momento M, 1,q. = 3687500kg —cm.

Dado el momento, se puede calcular el cortante
a utilizar, por medio de la ecuacion descrita en el
Cédigo Sismico.

M, r1 T+ Mpr2

v, = 2
H

El cortante maximo encontrado por diseno es de
Vi, maz = 4420, 34kg, esto es un 376,69 %. Por ello no
se toma en cuenta el aporte del concreto.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros con dos ramas.

S3 = 8,49cm con aros # 3
Sy = 15,19¢cm con aros # 4
Sy = 23,55¢m con aros # 5

= 21071, 42857kg

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros con cuatro ramas.
S3 = 16,98cm con aros # 3
S4 = 30,39¢m con aros # 4
Sy = 47,10cm con aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 8,49¢cm con aros
# 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiara a 7, 5cm,
para una mas facil construccion.

Segun el CSCR 02, la separacién maxima es de
Simaz = 5,000cm. Entonces el espaciamiento serd de
5,00 cm.
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Revision de la capacidad a flexion

En este caso, la capacidad de la columna se ob-
tendra con el mismo grafico. Sin embargo, se uti-
lizarla carga axial mas pequena para determinar el
nuevo momento nominal.

Del andlisis se toma que la Py, min =0, 10t0n/m2.
Con la figura se puede determinar la capacidad
en momento; la cual es, My, min = 560t0n/m2. Por
lo que el momento My, 1 = 1750000kg — cm.

Esta columna esta en contacto con la Viga C1-2
que tiene un momento nominal M, = 2039028kg —
cm, en el primer nivel.

Luego de hacer la suma de las capacidad en fle-
xion de la Viga y la Columna (y dividiendo ambas
capacidades); se obtuvo un factor de ampliacién de
1,72 . Por lo cual se acepta la cantidad de acero en
la columna.

Diseno para la seccion propuesta
como Columna BC-R 2

Se utilizardn las combinaciones de cargas més al-
tas, encontradas con el andlisis de la estructura.
Ademés se utilizard concreto con un f = 210kg/cm?
y acero con limite de fluencia f, = 2800kg/cm?.

Diseno del acero principal

Para la columna a disenar se tiene los datos del

cuadro [I45]

Cuadro 145: Datos de Vigas y Columnas

Columnas
E.=2193574,189t/m2  Area = 625cm>
b=0,25m I, = 0,0003m*
h=0,25m I, = 0,0003m*
A, = 0,0625m> I,. = 0,0003m*
Ayzh = 0,015625m> h' =0,15m
fl = 210kg/cm? ~ = 0,600
Vigas
E, = 2193574, 189t /m?
b=0,20m I, = 0,0036m*
h = 0,60m I, = 0,0004m*
Ay =0,12m? I,, = 0,0036m*

fy = 2800kg/cm?
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Con el indice de estabilidad Q, se puede determi-
nar si un marco se debe considerar como arrostrado,
por medio de la férmula:

_ Z?:o PuA;

@==50

Cuadro 146: Factor ) de arrostramientos
Y1 oP. Q Desp.
129503,8 4,37 CON
70729,7 0,11 CON

Primer Nivel
Segundo Nivel

El indice Q, debe ser menor al 5 % para clasificarse
como un marco sin desplazamiento lateral.
Para poder determinar si la columna es esbelta o

no, se ocupa del valor 1,,, determinado en el cuadro
7?7

Cuadro 147: Factor 1, para esbeltez
L(m) I (m) Iy (m)

Primer Nivel 4.5 4.5 3,9

Segundo Nivel 3,5 3,5 2.9

Tercer Nivel 3,3 3,3 2,7

1% ¢a wnL
Primer Nivel  0,2087 0,4893 0,3490
Segundo Nivel 0,2806 0,4527 0,3667
Tercer Nivel  0,3014 0,2210 0,2612

Con la informaciéon obtenida anteriormente, se
puede determinar si la columnas es esbelta o no, co-
mo se muestra en el cuadro [[48

Cuadro 148: Factor k y esbeltez de columna
K, K> K

Primer Nivel 1,1412  1,0453  1,1412

Segundo Nivel 1,1476 1,0521  1,1476

Tercer Nivel 1,1084 11,0107  1,1084

kxl,/r l,/r Esbeltez
Primer Nivel 61,67 54,04 SI
Segundo Nivel 46,12 40,18 SI
Tercer Nivel 41,47 37,41 SI

Dado que las columnas son esbeltas, se debe hacer

el calculo de la ampliacién de momentos por su factor

ds (ver cuadro [149)).
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Figura 26: Diagrama de interaccién

De la figura [26] se puede observar como todos los
puntos estdn dentro de la curva del 3,0 % por lo que
la, columna debe tener al menos 18, 75¢m? de acero
(el cual se obtiene p - Ay cotumna)-

Diseno de acero para aros

Antes de poder determinar la cantidad de aros, se
debe calcular la capacidad en momento de la colum-
na. Esta se determinard por con el momento corres-
pondiente a la carga axial més alta de la columna.

Del andlisis se toma que la Pymee =
366,50ton/m?. Con la figura se puede de-

terminar la capacidad en momento.
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Cuadro 149: Célculo del factor de ampliaciéon de mo-
mentos

C1 YP. (t) XP, (t)  0s
Primer nivel 1085421,9 47321,6 1,06
Segundo Nivel  4533963,3 29201,3 1,01
Tercer Nivel 4462049,5 11292,5 1,00
C2
Primer nivel 1242784,2  63565,6 1,07
Segundo Nivel  4680676,1 39184,6 1,01
Tercer Nivel 5153404,9 14735,5 1,00
C3+-e0
Primer nivel 277538,1 59645,6 1,40
Segundo Nivel  2714678,1  33929,7 1,02
Tercer Nivel 4648706,8  11628,9 1,00
C3-eo
Primer nivel 948486,2 52113,9 1,08
Segundo Nivel  5000210,1  30342,0 1,01
Tercer Nivel 4895626,9  11630,2 1,00

C4+-eo

Primer nivel
Segundo Nivel
Tercer Nivel
C4-eo

12658611,0  46030,4 1,00
2476602,2  25649,7 1,01
-3920090,3  7662,1 1,00

Primer nivel 948486,2 52113,9 1,08
Segundo Nivel 5000210,1  30342,0 1,01
Tercer Nivel 4895626,9  11630,2 1,00
C3+ns
Primer nivel 1220039,6  51123,5 1,06
Segundo Nivel  4680982,8 31461,0 1,01
Tercer Nivel 4956831,0 11628,4 1,00
C3-ns
Primer nivel 1188412,3  48614,2 1,06
Segundo Nivel  4535954,2  30034,6 1,01
Tercer Nivel 4897563,1  11630,6 1,00
C4+ns
Primer nivel 1100799,9  33365,7 1,04
Segundo Nivel  4596682,8 20528,3 1,01

Tercer Nivel 4328258,2 7661,7 1,00

C4-ns
Primer nivel
Segundo Nivel
Tercer Nivel

1060646,7  30856,5 1,04
4403029,7  19102,0 1,01
4285008,7  7663,9 1,00

0 100 200 300 400 500 600
Mu (ton/m?)

Figura 27: Capacidad de la columna AC-R1

De la figura anterior se toma que el momento
My maz = 480ton/m?.

Por lo que el momento M, 4. = 750000kg — cm.

Dado el momento, se puede calcular el cortante
a utilizar, por medio de la ecuacion descrita en el
Cédigo Sismico.

M, r1 T+ Mpr2

Ve=—L = 4285, 714286kg

El cortante maximo encontrado por diseno es de
Vi, maz = 2164, 62kg, esto es un 97,99 %. Por ello no
se toma en cuenta el aporte del concreto.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros con dos ramas.
S3 =9,27cm con aros # 3
S4 = 16,60cm con aros # 4
Sy = 25,73cm con aros # 5

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros con cuatro ramas.
S3 = 18,55¢m con aros # 3
S4 = 33,20cm con aros # 4
Sy = 51,46¢m con aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 9,27c¢m con aros
# 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiara a 7, 5cm,
para una mas facil construccion.

Seguin el CSCR 02, la separacién maxima es de
Simaz = 5,000cm. Entonces el espaciamiento serd de
5,00 cm.
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Revision de la capacidad a flexion

En este caso, la capacidad de la columna se ob-
tendra con el mismo gréfico. Sin embargo, se uti-
lizarla carga axial mas pequena para determinar el
nuevo momento nominal.

Del anélisis se toma que la Py pin =1, 50t0n/m2.
Con la figura se puede determinar la capacidad
en momento; la cual es, M, i, = 460ton/m?. Por
lo que el momento M, jin = 718750kg — cm.

Esta columna estd en contacto con la Viga C1-5
que tiene un momento nominal M,, = 1128157kg —
cm, en el primer nivel.

Luego de hacer la suma de las capacidad en fle-
xion de la Viga y la Columna (y dividiendo ambas
capacidades); se obtuvo un factor de ampliacién de
1,27 . Por lo cual se acepta la cantidad de acero en
la columna.
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Diseno para la seccion propuesta
como Viga C1- 1

Del andlisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
SAP2000.

Mu,centro - 3, 733ton — m

Mu,emtremo = 4, 252ton — m
Vi,centro = 3, 733ton
Vu,eztremo = 37 733ton
T, = 0,082ton

Se tiene una seccién propuesta de 60 x 20 cm.
Ademds, tiene una longitud de 1,75 m.

Caracteristicas de la seccién

h = 60cm b= 20cm

Centro Extremos
rec. = scm rec. = scm
d = 5em d" = 5em

d = 5bem d = 5bem

Def. de materiales
[l = 210kg/cm?

Prop. de la secciéon
Acp = 1200cm?

P, = 160cm €ew = 0,003
Ap = 750cm? fy = 2800kg/cm?
Py, = 130cm gy = 0,001
61 =0,85
pp = 0,037514423
Donde:

269

h  Peralte de la viga

b Ancho de la viga

Recubrimiento para el acero

d’  Brazo de palanca en compresién
d Brazo de palanca en tensién

Acp Area bruta de la seccion
P., Perimetro bruto de la seccién
Ao Area encerrada por el acero
P, Perimetro del A,y
" = Capacidad del concreto en compresién
cew = Mobdulo de elasticidad del concreto
fy = Limite de fluencia del acero
ey = Mobdulo de elasticidad del acero
(1 = Factor para obtener el bloque de esfuerzo
pp = Relacién para una falla balanceada
Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
altimo: M,, = 3, 73ton — m.

El centro del claro, se tomara como una Viga “T”.
Esto por la accién de la losa del entrepiso, la cual
tiene un espesor hy = 5cm. Ademds, se sabe que
tiene una luz libre entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. También se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de borde. Por lo que b toma el siguiente
valor:

by = 34,58333333cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

oM,

2 _ 7%
d 60,8510

a=d— =1,235¢cm
Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-

gular.

c a
- = = 0,026
d pi-d ’
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. l. .
A, =08 Serbra g o
fy
As
= 22 =0,0025
p=37=0

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El pin establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de pp,in, = 0,003. Entonces el acero minimo
es Ag_pmin = 3,62cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 4,25ton —m

2M,

—d— - 2
“ 40, 857h

Ag
P~ bd
Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.
El pmin = 0,004, por lo que el acero minimo es:
Ag_pin =4, 17cm?.
Acero a colocar en el centro del claro:
As—inf = 3,62cm?

= 10,0029

Acero a colocar en los extremos del claro:
As_sup =4, 17em?

El Cédigo Sismico limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo, lo cual cumple.

También se debe contemplar que la capacidad de
momento, en cualquier parte de la viga, no debe ser
inferior al 25 %. En, este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el diseno por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 3, 96cm?
de acero; mientras en la parte superior 5,70cm?.
Ademds, se debe considera que

£y = % =0,0017

Para el momento positivo se hace el siguiente
calculo, con el objeto de la determinacién de la ca-
pacidad nominal de la viga:

(As _Al)fy
== Sy 7077
apn + O,85féb 5 cm
cu B d/
¢, = Enla—Ard)) - A _ . 0045
£ = 760“(51; ~4) _g,0701

Dado que e, > e, y £, > €/, se tiene el caso 3 .

My = 0,85f.ba(d—0,5a)+A. f,,(d—d') = 1128157kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo, que la determinara la capacidad nominal de
la viga.

(As _A/s)f
ap + = O,Tféby = 0,9876Cm
_ '
5/5 = M =0,0099
a
€s = 756“(61;[ ~%) _ 09,1390

Dado que ¢, > €5 y €, > ¢ se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 flba(d—0, 5a)+A. f,(d—d') = 886499kg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (Mpr1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + MprQ
L—d
El cortante por sismo representa un 17,6 % del cor-
tante total, por lo que se tomard en cuenta el aporte
del concreto.
El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes férmulas:

V.= + Vg = 21251kg

Vs,max = 27 12 V féAg = 36866, 06kg

Vi =1,1/flA, = 19128, 62kg
V::fma:r = 0, 93\/ féAg = 16172,38kg

Al ser, Yad —1,0360 > 1 — se usa 1
Vid
chl = (0?5\/ fé+ 1a75pM

u

)bd = 9293, 86kg
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Esto debe ser menor a Vi maz, entonces se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V., > ¢V, se deben colocar aros de
refuerzo

Vs,min = 2,90kg por lo que Vi = 19041kg. Se
debe considerar que Vi1 < Vi maz; en vista de esto se
acepta. Vi1 < V' lo cual indica que se debe mantener
S.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 = 11,48cm con aros # 3.
Sy = 20,55¢m con aros # 4.
S5 = 31,85cm con aros # 5.

De las anteriores se escoge, S3 = 11,48cm. Sin
embargo, el espaciamiento se cambiard a 10cm, para
una mas facil construccion.

Segiun el CSCR 02, la separacién méaxima es de
Smaz = 30cm. Esta se logra con dos ramas de la
varilla # 3. Se mantendra la primera separacién de
10 cm.

Diseno de acero para aros, torsion

Umbral de la torsion Ty, ybrai = 25921kg — cm Co-
mo Ty giseno €5 menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsién.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga C1- 2

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,ccntro == 10, 401ton — m

Mu,eaztremo - ]-3, 800ton — m
Vucentro = 6,893ton
Vu,ewtrsmo = 6, 893ton
T, = 0,46Tton

Se tiene una seccién propuesta de 60 x 20 cm,
ademads tiene una longitud de 2,27 m.

Caracteristicas de la seccion

h = 60cm b = 20cm

Centro Extremos
rec. = scm rec. = scm
d = 5cm d = 5cm

d = 5bem d = 5bem

Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 1200em? f! = 210kg/cm?

P, = 160cm Eew = 0,003

Aop = 750cm? fy = 2800kg/cm?
Py, = 130cm gy = 0,001
B =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M, = 10,40ton — m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cion de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademads se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Borde. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b = 38,91666667cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

2M,, =3,113cm

g 2 4w
a=d=\ &= s

Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

C a

azﬁl.d:0,0(S?
. /. .
A, = m =17, 72¢m2
fy
As
= — =0,0070
p bd )

Como 7 es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.
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El rhop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,n = 0,005, por lo que el acero minimo
s, Ag_min = 5,50cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,

M, = 13,80ton —m

oM
—d— | — 2 8460
¢ 0,857 "
C a
€ — 0,181
d~ B -d
0,85 f-b-
A, =080 ferbra g
fy
_ 4 _ 0 0008
p_bd_ 9

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,005, por lo que el acero minimo
es, As_min = 5,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
Ae_ing =17, 72em?

Acero a colocar en los extremos del claro
As—sup = 10, 79cm?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disefio por cortante, primero se deberé cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 7, 76cm?
de acero mientras en la parte superior 12,83cm?.
Ademsés se debe de tener en cuenta que

_fy
~E

Para el momento positivo se tiene el siguiente
célculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

£y =0,0017

(As — AN fy

— 4,9677
0,85/ ophiem

apM+ =

r 6cu(a - ﬁld/)

o = fell @7 T) g o4
a
c d—
e, = ZelBd=a) oo
a

Dado que e, > ¢, y €, < €} se tiene el caso 4 .

fl =e,E, =910

M,y = 0,85 ba(d—0, 5a)+A f(d—d') = 1515076kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

(As — A
ap+ = QTféby = 2,55306771
_ ’
o = Eela = Bid) _ 099
a
£ = W =0,0519

Dado que e, > £, y €, > €/, se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 flba(d—0,5a)+A” f,(d—d') = 2039028kg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (Mpr1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + MprQ
L—d
El cortante por sismo representa un 24,5 % del cor-
tante total por lo que se tomara en cuenta el aporte
del concreto.
El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes formulas:

V.= + Vg = 28175kg

‘/s7maa: = 27 12\/ féAg = 36866, 06kg
Vi =1,1/flA, = 19128, 62kg
Ve—maz =0, 93\/ féAg = 16172,38]{19

Al ser, ‘;’\‘;['d =0,7600 < 1 — se usa este valor

V.d
Ve = (0,5/f, +1, 75pML)bd = 10259, 81kg
Esto debe ser menor a Vi mqz por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V., > ¢V, por lo que si se deben

colocar aros de refuerzo
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Se debe de tener en cuenta que V; min = 2,90kg
por lo que Vi1 = 27307kg Se debe considerar,
ademas, que Vi1 < Vi maer por lo que se rechaza y
Vi1 > V¥ indicando que se debe reducir a la mitad
S.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.

S3 = 8,01cm con Aros # 3
Sy = 14,33cm con Aros # 4
Sy = 22,21cm con Aros # 5

De las anteriores se escoge, Sy = 14, 33cm con Aros
# 4
Sin embargo, el espaciamiento se cambiara a 12, 5¢m,
para una mas facil construccion.

Segin el CSCR 02, la separacion maxima es de
Smaz = 15em. 12,7 Esta se logra, con dos ramas de
la varilla # 3. Por lo que se mantendré la primera
separacion de 13 cm.

Se debe tener en cuenta que se debe de colocar un
acero minimo el cual corresponde a

0, 3sh.f!
Ash,min = Tf(
yh

Ay

A1 1) = 2,30cm?

Y se cuenta con la siguiente cantidad de acero,

= 46,02cm?

2l¢var
Ash,colocado =
S
Por lo que se mantiene el diseno brindado ante-
riormente.

Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsién Ty, yprar = 25921kg — ecm Co-
mo Ty dgiseno €5 menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsién.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga C1- 3

Del andlisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCRO02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro - 2, 225ton — m

Mu,eztremo = 2, 252ton — m
Vu,centro = 17 690ton
Vu7eztremo = 2) 252ton
T, = 0,034ton

Se tiene una secciéon propuesta de 40 x 20 cm
ademsds tiene una longitud de 2,8 m.
Caracteristicas de la seccion

h = 40cm b = 20cm
Centro Extremos
rec. = dcm rec. = scm
d = 5cm d' = 5cm

d = 35cm d = 35¢cm

Prop. de la secciéon  Def. de materiales

Aep = 800cm? f! = 210kg/cm?
P., = 120cm £eu = 0,003

A, = 450cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 90cm gy = 0,001
8 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M, = 2,22ton — m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cién de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademds se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Borde. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b = 43,33333333cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

2M,
0,85 fLb'
Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-

rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

a=d— /d?— =0,925cm

c a
—_ = = 1
A= B d 0,03
. /. .
A, = M - 2,560m2
fy
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—é—()OOS?
p_bd_ 9

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;, = 0,005, por lo que el acero minimo
es, As_min = 3,40cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 2,25ton —m

/ 2M,
a=d— d27¢0,875féb:270646m

c a
E—ﬁl.d—0,069
. /- .
Aszmzlﬁ’)cmz
fy
Asg
= — =0,0038
P~ bd

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El r7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,005, por lo que el acero minimo
es, As_min = 3,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As_inf =3, 40cm?

Acero a colocar en los extremos del claro
As—sup = 3,50cm?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademss se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disenio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 3, 96cm?
de acero mientras en la parte superior 3,96cm?.
Adems4s se debe de tener en cuenta que

£y = % =0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
calculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

Ak

- — 3,8810
0,85 oo

f.; =esy =599
Mp = Asfy(d —0,5a) = 366439kg — cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

A,
M 0,85 7b

= 3,8810cm

fi=¢esEs =599
Mo = Asfy(d — 0,5a) = 366439kg — cm

Con los dos valores anteriores de momentos (Mp,1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + Mpr2
L—d
El cortante por sismo representa un 42,5 % del cor-
tante total por lo que se tomaré en cuenta el aporte
del concreto.
El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes formulas:

V. = + Viug = 5306kg

‘/s,mar = 27 12 V4 féAg = 368667 06kg

Vi =1,1/flA, = 19128, 62kg
V;:fma:r = 0, 93\/ féAg = 16172,38kg

Al ser, ‘;’(;j'd =0,5068 < 1 — se usa este valor

Vud

Vi = (0,5v/f, +1,75p
M,

)bd = 6063, 27kg

Esto debe ser menor a V¢ jmqz por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V., < ¢V, por lo que no se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que Vi min = 2,90kg
por lo que Vi1 = 3kg Se debe considerar, ademss,
que Vi1 < Vi mae por lo que se acepta y Vi < Vf
indicando que se debe mantener S.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
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S3 = 47998, 5cm con Aros # 3
Sy = 85914, 5¢m con Aros # 4
S5 = 133167, 7ecm con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 47998, 53cm con
Aros # 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a
47997, 5¢m, para una mas facil construccién.

Segin el CSCR 02, la separacion maxima es de
Smaz = 20cm. 12,7 Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 20 cm.

Se debe tener en cuenta que se debe de colocar un
acero minimo el cual corresponde a

0, 3shef! ( 4,
Fyh Ac

Ash,m,in - - 1) = 3, 54CTTL2

Y se cuenta con la siguiente cantidad de acero,

Nar
‘Z;““ — 19, 96¢m?

Ash,colocado =
Por lo que se mantiene el diseno brindado ante-
riormente.

Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsién Ty, yprar = 15361kg — em Co-
mo T’ diseno €5 menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsion.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga C1- 4

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro - 0, 183ton — m

Mu7eztremo = 1) 632ton — m
Vu,centro - O, 183t0n
Vu,emtremo = 1, 632ton
T,= 0,051ton

Se tiene una seccién propuesta de 40 x 20 cm,
ademsds tiene una longitud de 2,3 m.

Caracteristicas de la seccion

h = 40cm b = 20cm

Centro Extremos
rec. = scm rec. = scm
d = 5cm d = 5cm

d = 3becm d = 3bcm

Prop. de la secciéon  Def. de materiales

Aep = 800cm? f! = 210kg/cm?
P, = 120cm Eew = 0,003

Ao = 450cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 90cm gy = 0,001
8 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M, = 0, 18ton — m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “I”. Esto por la ac-
cion de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademads se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Borde. Por lo que b toma el siguiente
valor:

V' = 39,16666667cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

9M,
" —0,083cm

g 2 4w
a=d=\ &= s

Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

C a

g:ﬁl.d:0,00S
. /- .
A, = m - 0,210m2
fy
As
= — =0,0003
P bd )

Como 7 es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.
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El rhop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,000, por lo que el acero minimo
s, Ag_min = 0,28cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 1,63ton —m

2M
—d— |d2— ——" _ — 1,483
“ 0, 857b an
C a
E_ﬁ1~d_07050
. /. .
Aszwzl’ggch
fy

—AS—00027
p_bd_ 9

Como 7 es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;, = 0,004, por lo que el acero minimo
es, As_min = 2,51lem?.

Acero a colocar en el centro del claro
As—ing =0, 28¢m?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup =2, 51em?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se no se
cumple. Por lo que se debe aumentar la cantidad de
acero de Ag ins = 1,257cm?

Ademsés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se no se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disenio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizaran 1,43cm?
de acero mientras en la parte superior 2,53cm?.
Ademi4s se debe de tener en cuenta que

£y = % = 0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
calculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

(As _Al)fy
= e B 0867
apn + O,85féb 5 cm
cu - d/
o = Seula = Hrd) - Od') _ g 07
Ea = 750“%; =) g, 0791

Dado que e, > e, y £, > €/, se tiene el caso 3 .

My = 0,85 ba(d—0,5a)+A” f,(d—d') = 346491kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

(As B A/s)f
ap + = O,Tféby = 0,55490m
_ /
o = Eel@=Bid) o o0
a
€s = 756“(61;[ ~% _ 1578

Dado que ¢, > €5 y €, > ¢ se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 flba(d—0, 5a)+A. f,(d—d') = 254415kg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (Mpr1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + Mpr2
L—d
El cortante por sismo representa un 34,0 % del cor-
tante total por lo que se tomard en cuenta el aporte
del concreto.
El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes formulas:

V. = + Vg = 4795kg

Vs,maac = 27 12 V féAg = 36866, 06kg

Vi =1,1/flA, = 19128, 62kg
V::fma:r = 0, 93\/ féAg = 16172,38kg

Al ser, % = 10,4844 < 1 — se usa este valor
V.d
chl = (0?5\/ fé+ 1a75pM

u

)bd = 5979, T3kg
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Esto debe ser menor a V,, 40 por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V. < ¢V, por lo que no se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que Vs ,min = 2,90kg
por lo que Vi1 = 3kg Se debe considerar, ademaés,
que Vi1 < Vg ez por lo que se acepta y Vs < Vi
indicando que se debe mantener S.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 = 47998, 5¢m con Aros # 3
Sy = 85914, 5¢m con Aros # 4
S5 = 133167, 7em con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 47998, 53cm con
Aros # 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a
47997, 5¢m, para una mas facil construccién.

Segiun el CSCR 02, la separacion maxima es de
Smaz = 20cm. 12,7 Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 20 cm.

Se debe tener en cuenta que se debe de colocar un
acero minimo el cual corresponde a

0,3sh.f.  Ag

As min — T o -1 :3754 2
h, Fn (Ap ) cm

Y se cuenta con la siguiente cantidad de acero,

= 16, 40cm?

2l¢var
Ash,colocado = s

Por lo que se mantiene el diseno brindado ante-
riormente.

Diseno de acero para aros, torsion

Umbral de la torsién Ty, yprar = 15361kg — em Co-
mo T’ diseno €5 menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsion.

Diseno para la seccién propuesta
como Viga C1- 5

Del anadlisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCRO02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro = 2, 798ton — m

Mu,eztremo = 4, 198ton — m
Viu,centro = 2, 798ton
Vu7ezt7‘emo = 3, 433ton
Tu - 0, 083ton

Se tiene una seccién propuesta de 60 x 20 cm,
ademsds tiene una longitud de 3,25 m.
Caracteristicas de la seccion

h = 60cm b = 20cm

Centro Extremos
rec. = dcm rec. = scm
d = 5cm d' = 5cm

d = 55cm d = 55¢cm

Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 1200em? f! = 210kg/cm?

P, = 160cm Ecw = 0,003

A, = 750em? fy = 2800kg/cm?
Py, = 130cm gy = 0,001
B = 0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M, = 2,80ton — m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cién de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademds se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Borde. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b = 47,08333333cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T™, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

2M,
0,85 fLb'
Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-

rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

a=d— /d?— =0,677cm

c a
- = = 14
A= B d 0,0
. /. .
A, = M - 2,O3cm2
fy
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—é—00018
p_bd_ 9

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n, = 0,002, por lo que el acero minimo
es, As_min = 2,70cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 4,20ton — m

a:df”de%:ZZQQcm

C a

—_ = = 2
A= B d 0,05
. /- .
Aszm:&locnﬁ
fy
Asg
= — =0,0028
P~ bd

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El r7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,004, por lo que el acero minimo
es, As_min = 4,12cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As_inf =2, 70cm?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup =4, 12em?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademss se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disenio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 3, 96cm?
de acero mientras en la parte superior 5,70cm?.
Adems4s se debe de tener en cuenta que

£y = % = 0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
calculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

(As _Al)fy
== Sy 7077
apn + O,85féb 5 cm
cu B d/
¢, = Enla—Ard)) - A _ . 0045
£ = 760“(51; ~4) _g,0701

Dado que e, > e, y £, > €/, se tiene el caso 3 .

My = 0,85f.ba(d—0,5a)+A. f,,(d—d') = 1128157kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

(As B A/s)f
ap + = O,Tféby = 0, 7254cm
_ /
o = Ele=Bid) 14
a
€s = 756“(61;[ ~%) _ 1903

Dado que ¢, > €5 y €, > ¢ se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 flba(d—0, 5a)+A. f,(d—d') = 887298kg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (Mpr1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + MprQ
L—d
El cortante por sismo representa un 31,1 % del cor-
tante total por lo que se tomard en cuenta el aporte
del concreto.
El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes formulas:

V. = + Vi = 11038kg

‘/s,max = 27 12\/,]TéAg = 36866, OGkg
Vr=1,1/fIA, = 19128, 62kg
V::fma:r = 0, 93\/ féAg = 16172,38kg

Al ser, ‘;V“;d =0,5381 < 1 — se usa este valor

Vd
Ver = 0.5/ +1,75p 5= )bd = 9013, 02kg

u
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Esto debe ser menor a V,, 40 por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V. < ¢V, por lo que no se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que Vs ,min = 2,90kg
por lo que Vi1 = 3kg Se debe considerar, ademaés,
que Vi1 < Vg ez por lo que se acepta y Vs < Vi
indicando que se debe mantener S.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 = 75426, 3cm con Aros # 3
Sy = 135008, 4cm con Aros # 4
S5 = 209263, 5cm con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 75426, 26cm con
Aros # 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a
75425¢m, para una mas facil construccién.

Segiun el CSCR 02, la separacion maxima es de
Smaz = 30cm. 12,7 Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 30 cm.

Se debe tener en cuenta que se debe de colocar un
acero minimo el cual corresponde a

0,3sh.f.  Ag

As min — T o -1 :4760 2
h, Fn (Ap ) cm

Y se cuenta con la siguiente cantidad de acero,

= 15, 45¢m?

2l¢var
Ash,colocado = s

Por lo que se mantiene el diseno brindado ante-
riormente.

Diseno de acero para aros, torsion

Umbral de la torsién Ty, yprar = 25921kg — em Co-
mo T’ diseno €5 menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsion.

Diseno para la seccién propuesta
como Viga C1- 6

Del anadlisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCRO02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro - 2, 080ton — m

Mu,eztremo = 3, 071ton — m
Vicentro = 2,080ton
Vu7ezt7‘emo = 2, 635ton
Tu = 0, 388ton

Se tiene una seccién propuesta de 60 x 20 cm,
ademds tiene una longitud de 1,635 m.
Caracteristicas de la seccion

h = 60cm b = 20cm
Centro Extremos
rec. = dcm rec. = scm
d = 5cm d' = 5cm

d = 55cm d = 55¢cm

Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 1200em? f! = 210kg/cm?

P, = 160cm Ecw = 0,003

A, = 750em? fy = 2800kg/cm?
Py, = 130cm gy = 0,001
B = 0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M,, = 2,08ton —m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cién de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademds se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Borde. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b = 33,625cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

f 9M,,
a=d— d2—W20,705cm

Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

c a
—_ = = 1
A= B d 0,015
. /. .
A, = M :1,510m2
fy
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—é—OOOM
p_bd_ 9

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n, = 0,002, por lo que el acero minimo
es, As_min = 2,01cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 3,07ton — m

/ 2M,,
a=d— d27¢0,875féb:1,7660m

C a

E:ﬂl-d:O’OSS
. /- .
Aszm:2’25cm2
fy
As
= — =0,0020
P~ bd

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El r7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,003, por lo que el acero minimo
es, As_min = 2,99cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As_inf =2, 0lem?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup =2, 99¢m?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademss se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disenio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 2, 53cm?
de acero mientras en la parte superior 3,96cm?.
Adems4s se debe de tener en cuenta que

£y = % = 0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
calculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

(As — A fy
== Bl 3979
UM+ =TT 85 f1h podleem
cu - d/
e = feul0=Bd) _ o061
a
e, = Sulhrd=a) 1ad —9) _ 0974

Dado que e, > e, y £, > €/, se tiene el caso 3 .

My = 0,85 ba(d—0,5a)+A” f,(d—d') = 825061kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

(As B A/s)f
ap + = O,Tféby = 0,83100m
_ /
o = Eel@=Bid) 193
a
€s = 756“(61;[ ~%) _ 0, 1658

Dado que ¢, > €5 y €, > ¢ se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 flba(d—0, 5a)+A. f,(d—d') = 62695Tkg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (Mpr1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + MprQ
L—d
El cortante por sismo representa un 15,8 % del cor-
tante total por lo que se tomard en cuenta el aporte
del concreto.
El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes formulas:

V. = + Vi = 16664kg

Vs,max = 27 12 V féAg = 36866, 06kg

Vi =1,1/flA, = 19128, 62kg
V::fma:r = 0, 93\/ féAg = 16172,38kg

Al ser, % =1,1109 > 1 — se usa 1
V.d
chl = (0?5\/ fé+ 1a75pM

u

)bd = 9124, Tlkg
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Esto debe ser menor a V,, 40 por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V., > ¢V, por lo que si se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que Vj,min = 2,90kg
por lo que Vi = 13095kg Se debe considerar,
ademas, que Vi1 < Vi maz por lo que se acepta y
Vi1 <V indicando que se debe mantener S.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 = 16,69cm con Aros # 3
Sy = 29,88¢cm con Aros # 4
S5 = 46,32cm con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 16,69¢cm con Aros
# 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a 15¢cm,
para una mas facil construccion.

Segiun el CSCR 02, la separacion maxima es de
Smaz = 15em. 12,7 Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 15 cm.

Se debe tener en cuenta que se debe de colocar un
acero minimo el cual corresponde a

0,3shefe  Ag

Ash,min = 7(14

—1)=2, 30cm?
Fyn )

Y se cuenta con la siguiente cantidad de acero,

2l¢var
S

2
Ash,colocado = = 157 54em

Por lo que se mantiene el diseno brindado ante-
riormente.

Diseno de acero para aros, torsion

Umbral de la torsién Ty, yprar = 25921kg — em Co-
mo T’ diseno €5 menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsion.

Diseno para la seccién propuesta
como Viga C1- 7

Del anadlisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCRO02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro - 1, 031ton — m

Mu,eztremo = 2, 625ton — m
Vu,centro = 17 031ton
Vu7eztremo = 2) 625ton
T, = 0,331ton

Se tiene una secciéon propuesta de 40 x 20 cm
ademds tiene una longitud de 2,82 m.
Caracteristicas de la seccion

h = 40cm b = 20cm

Centro Extremos
rec. = dcm rec. = scm
d = 5cm d' = 5cm

d = 35cm d = 35¢cm

Prop. de la secciéon  Def. de materiales

Aep = 800cm? f! = 210kg/cm?
P., = 120cm £eu = 0,003

A, = 450cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 90cm gy = 0,001
8 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M,, = 1,03ton — m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cién de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademds se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Borde. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b =43,5¢cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

2M,
0,85 fLb'
Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-

rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

a=d— /d?— = 0,424cm

c a
- = = 14
A= B d 0,0
. /. .
A, = M - 1,180m2
fy
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As
P=q = 0,0017
Como § es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El r7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,002, por lo que el acero minimo
es, Ag_min = 1,56cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 2,62ton —m

2M,

—d— - 2
“ 0, 8517h

= 2,418cm

a
= = 0,081
pr-d

€
d

0,85 f-b-a
fy

A,
p= ol 0,0044
Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.
El 7hoy,y establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de p,,;, = 0,005, por lo que el acero minimo
es, As_min = 3,50cm?.

A, = 3,08cm?

Acero a colocar en el centro del claro
As—inf =1, 56cm?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup =3, 50cm?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se no se
cumple. Por lo que se debe aumentar la cantidad de
acero de Ag ins = 1, 750cm?

Ademsés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disefio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 2, 53cm?

de acero mientras en la parte superior 3,96cm?.
Ademas se debe de tener en cuenta que

£y = % =0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
célculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

(As — A Sy

ap+ = W == 1,3972Cm
_ !
5; = M =0, 0061
a
e, = Seulfid =) f ~) _ 09,0609

Dado que e, > ¢, y €, > €} se tiene el caso 3 .

My = 0,85 ba(d—0,5a)+A” f,(d—d') = 503619kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
calculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

(As _A/s)f
ap + = O,Tféby = 0,64240777,
_ /
e = feule=01d) _ o168
a
ey = SeulPdma) g
a

Dado que e, > e, y €, > €/ se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 ba(d—0,5a)+A” f,(d—d') = 385792kg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y Myr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + Mpr2
L—d
El cortante por sismo representa un 41,7 % del cor-
tante total por lo que se tomard en cuenta el aporte
del concreto.
El aporte del concreto para cortante estd dado por
las siguientes formulas:

V, = + Vi = 6300kg

Vvs,maz = 27 12\/ féAg = 368667 06kg

VE=1,1y/f1A, = 19128,62kg
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Vemaz = 0,931/ f1A, = 16172, 38kg

Al ser, ‘;\i'd = 0,4378 < 1 — se usa este valor

Vud
Vo = (0,5+/f. + 1, 75pﬁ)bd = 6066,47kg

Esto debe ser menor a V¢ jmqz por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V., < ¢V, por lo que no se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que Vi pin = 2,90kg
por lo que Vi1 = 3kg Se debe considerar, ademaés,
que Vi1 < V5 maz por lo que se acepta y Vs < V©
indicando que se debe mantener S.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 = 47998, 5¢m con Aros # 3
Sy = 85914, 5cm con Aros # 4
Sy = 133167, 7Tcm con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 47998, 53cm con
Aros # 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a
47997, 5¢m, para una maés facil construccion.

Segin el CSCR 02, la separacion méaxima es de
Simaz = 20cm. 12,7 Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 20 cm.

Se debe tener en cuenta que se debe de colocar un
acero minimo el cual corresponde a

hef! A
Ash’mmim 9 _1q

= 3. 54cm?
Fon (Ac ) = 3,54cm

Y se cuenta con la siguiente cantidad de acero,

2lByar
Ash,colocado = L = 20, 110m2
S

Por lo que se mantiene el diseno brindado ante-
riormente.

Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsién Ty, yprar = 15361kg — cm Co-
mo Ty dgiseno €5 menor que ¢y, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsién.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga C2- 1

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro = O, 944ton — m

Mu,eztremo = 1, 604ton — m
Vu,centro = 07 944ton
Vu,emtremo = 17 604ton
T, = 0,113ton

Se tiene una seccién propuesta de 60 x 20 cm,
ademsds tiene una longitud de 1,75 m.
Caracteristicas de la seccién

h = 60cm b = 20cm

Centro Extremos
rec. = scm rec. = scm
d = 5cm d = 5cm

d = 5bem d = 5bem

Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 1200cm? f! = 210kg/cm?

P, = 160cm Eew = 0,003

Ay = 750em? fy = 2800kg/cm?
Py, = 130cm gy = 0,001
01 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M, = 0,94ton — m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cién de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademads se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Borde. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b = 34,58333333cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.
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2M,
@0, 85 fLv'

Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

a=d— /d?>— =0,310cm

c a
E_ﬁyd_O’OO?
!
.
A, = M :0,68cm2
fy
—AS—O 0006
p_ bd ]

Como p es menor a 0,025, se declara la viga simple-
mente reforzada

El 7hoy,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de p,,;, = 0,001, por lo que el acero minimo
es, Ag_min = 0,91ecm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, =1,60ton —m

/ 2M,,
a=d— dz_m:0,915cm

c a
_ = = 2
i~ d 0,020
. I- .
A, = 085 Jc-b-a fe-b-a =1,17cm?
fy
As
=— = 11
P=0d 0,00

Como p es menor a 0,025, se declara la viga simple-
mente reforzada

El 7hoy,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;, = 0,001, por lo que el acero minimo
es, As_min = 1,55cm2.

Acero a colocar en el centro del claro
As_iny =0, 91em?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup =1, 55¢m?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disefio por cortante, primero se deberé cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 2, 53cm?
de acero mientras en la parte superior 2,53cm?.
Ademsés se debe de tener en cuenta que

1y

= 0,001
7 = 0.0017

Ey

Para el momento positivo se tiene el siguiente

célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

A,
M 70,8570

= 2,4839cm

My = Agfy(d — 0,5a) = 381355kg — cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

A,
M 0,85 7b

= 2,4839cm

Mo = Asfy(d —0,5a) = 381355kg — cm

Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y Myr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + Mpr2
L—d

El cortante por sismo representa un 19,5 % del cor-
tante total por lo que se tomaré en cuenta el aporte
del concreto.

El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes formulas:

V, = + Vg = 8236kg

Viimaz = 2,121/ fLA, = 36866, 06kg

VE=1,1/flA, = 19128 62kg
Ve maz = 0,931/ f1A, = 16172, 38kg

Al ser, ‘;\i'd =1,1878 > 1 — se usa 1

Vaud
chl = (0?5\/ fé+ 1a75pM

u

)bd = 8917, 59%kg
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Esto debe ser menor a V,, 40 por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V. < ¢V, por lo que no se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que Vs ,min = 2,90kg
por lo que Vi1 = 3kg Se debe considerar, ademaés,
que Vi1 < Vg ez por lo que se acepta y Vs < Vi
indicando que se debe mantener S.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 = 75426, 3cm con Aros # 3
Sy = 135008, 4cm con Aros # 4
S5 = 209263, 5cm con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 75426, 26cm con
Aros # 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a
75425¢m, para una mas facil construccién.

Segiun el CSCR 02, la separacion maxima es de
Smaz = 30cm. 12,7 Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 30 cm.

Se debe tener en cuenta que se debe de colocar un
acero minimo el cual corresponde a

0,3sh.f.  Ag

As min — T o -1 :4760 2
h, Fn (Ap ) cm

Y se cuenta con la siguiente cantidad de acero,

= 8,32cm?

2l¢var
Ash,colocado = s

Por lo que se mantiene el diseno brindado ante-
riormente.

Diseno de acero para aros, torsion

Umbral de la torsién Ty, yprar = 25921kg — em Co-
mo T’ diseno €5 menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsion.

Diseno para la seccién propuesta
como Viga C2- 2

Del anadlisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCRO02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro - 4, 036ton — m

Mu,eztremo = 4, 074ton — m
Vu,centro = 27 T76ton
Vu7eztremo = 3) 342ton
T, = 0,081ton

Se tiene una seccién propuesta de 60 x 20 cm,
ademsds tiene una longitud de 2,27 m.
Caracteristicas de la seccion

h = 60cm b = 20cm

Centro Extremos
rec. = dcm rec. = scm
d = 5cm d' = 5cm

d = 55cm d = 55¢cm

Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 1200em? f! = 210kg/cm?

P, = 160cm Ecw = 0,003

A, = 750em? fy = 2800kg/cm?
Py, = 130cm gy = 0,001
B = 0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M, = 4,04ton — m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cién de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademds se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Borde. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b = 38,91666667cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T™, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

f 9M,,
a=d— dz—m=1,187cm

Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

c a
—_ = = 2
A= B d 0,025
. /. .
A, = M - 2,94cm2
fy
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—é—()OOQ?
p_bd_ 9

Como p es menor a 0,025, se declara la viga simple-
mente reforzada

El r7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n, = 0,004, por lo que el acero minimo
es, As_min = 3,92cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 4,07ton — m

/ 2M,,
a=d— d27¢0,875féb:2,3560m

C a

E:ﬂl-d:O’OSO
. /- .
Aszm:?),OOcmz
fy
Ag
= — =0,0027
P~ b

Como p es menor a 0,025, se declara la viga simple-
mente reforzada

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,004, por lo que el acero minimo
es, As_min = 4,00cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As_inf =3, 92cm?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup =4, 00cm?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademss se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disenio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizarédn 3, 96cm?
de acero mientras en la parte superior 5,70cm?.
Ademss se debe de tener en cuenta que

£y = % = 0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
calculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

(As _Al)fy
== Sy 7077
apn + O,85féb 5 cm
cu B d/
¢, = Enla—Ard)) - A _ . 0045
£ = 760“(51; ~4) _g,0701

Dado que e, > e, y £, > €/, se tiene el caso 3 .

My = 0,85f.ba(d—0,5a)+A. f,,(d—d') = 1128157kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

(As _A/s)f
ap + = O,Tféby = 0,8776Cm
_ '
5/5 = M =0,0115
a
€s = 756“(61;[ ~% _ 0, 1568

Dado que ¢, > €5 y €, > ¢ se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 flba(d—0, 5a)+A. f,(d—d') = 886834kg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (Mpr1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + MprQ
L—d
El cortante por sismo representa un 21,7 % del cor-
tante total por lo que se tomard en cuenta el aporte
del concreto.
El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes formulas:

V. = + Vi = 15408kg

‘/s,max = 27 12\/,]TéAg = 36866, OGkg
Vr=1,1/fIA, = 19128, 62kg
V::fma:r = 0, 93\/ féAg = 16172,38kg

Al ser, ‘;V“;d =0,7512 < 1 — se usa este valor

Vaud
chl = (0?5\/ fé+ 1a75pM

u

)bd = 9125, 58kg
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Esto debe ser menor a V,, 40 por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V., > ¢V, por lo que si se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que Vj,min = 2,90kg
por lo que Vi = 11418kg Se debe considerar,
ademas, que Vi1 < Vi maz por lo que se acepta y
Vi1 <V indicando que se debe mantener S.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 =19,15¢m con Aros # 3
Sy = 34,27c¢m con Aros # 4
S5 = 53,12¢m con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 19, 15¢m con Aros
# 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a 17, 5cm,
para una mas facil construccion.

Segin el CSCR 02, la separacion maxima es de
Smaz = 15em. 12,7 Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 15 cm.

Se debe tener en cuenta que se debe de colocar un
acero minimo el cual corresponde a

0,3shefe  Ag

Ash,min = 7(14

—1)=2, 30cm?
Fyn )

Y se cuenta con la siguiente cantidad de acero,

2l¢var
S

2
Ash,colocado = = 21,58cm

Por lo que se mantiene el diseno brindado ante-
riormente.

Diseno de acero para aros, torsion

Umbral de la torsién Ty, yprar = 25921kg — em Co-
mo T’ diseno €5 menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsion.

Diseno para la seccién propuesta
como Viga C2- 3

Del anadlisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCRO02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro - 1, 409ton — m

Mu,eztremo = ]-, T72ton —m
Vu,centro = 17 409ton
Vu7eztremo = 2) 252ton
T, = 0,025ton

Se tiene una secciéon propuesta de 40 x 20 cm
ademsds tiene una longitud de 2,8 m.
Caracteristicas de la seccion

h = 40cm b = 20cm

Centro Extremos
rec. = dcm rec. = scm
d = 5cm d' = 5cm

d = 35cm d = 35¢cm

Prop. de la secciéon  Def. de materiales

Aep = 800cm? f! = 210kg/cm?
P., = 120cm £eu = 0,003

A, = 450cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 90cm gy = 0,001
8 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M,, = 1,41ton — m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cién de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademds se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Borde. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b = 43,33333333cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

/ 9M,,
a=d— d2—W20,583cm

Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

c a
—_ = = 2
A= B d 0,020
. /. .
A, = M - 1,61cm2
fy
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—é—OOOZS
p_bd_ 9

Como p es menor a 0,025, se declara la viga simple-
mente reforzada

El r7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n, = 0,003, por lo que el acero minimo
es, As_min = 2, 14cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 1,7Tton —m

/ 2M,
a=d— d27¢0,875féb:1,6136m

C a

—_ = = 4
A= 5 d 0,05
. /- .
Aszm:ZOGcmz
fy
Ag
= — =0,0029
P~ b

Como p es menor a 0,025, se declara la viga simple-
mente reforzada

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,004, por lo que el acero minimo
es, As_min = 2,73cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As_inf =2, 14em?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup =2, 73cm?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademss se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disenio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 2, 53cm?
de acero mientras en la parte superior 3,96cm?.
Ademss se debe de tener en cuenta que

£y = % = 0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
calculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

(As — A fy
==y g 3970
UM+ =TT 85 f1h podleem
cu - d/
e = Ela = Pd) 061
a
¢, = SenlBrd—a) 1ad ~4) _ 0,0600

Dado que e, > e, y £, > €/, se tiene el caso 3 .

My = 0,85f.ba(d—0,5a)+A” f,(d—d') = 503619kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

(As B A/s)f
ap + = O,Tféby = 0,644807’”
o ’
o = @ Bid) o168
a
eo= EenlBA=0) a5y
a

Dado que ¢, > €5 y €, > ¢ se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 flba(d—0, 5a)+A. f,(d—d') = 385785kg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (Mpr1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + Mpr2
L—d
El cortante por sismo representa un 37,8 % del cor-
tante total por lo que se tomard en cuenta el aporte
del concreto.
El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes formulas:

v, = + Vi = 5958kg

‘/s,max = 27 12\/,]TéAg = 36866, OGkg
Vr=1,1/fIA, = 19128, 62kg
V::fma:r = 0, 93\/ féAg = 16172,38kg

Al ser, ‘;V“;d =0,4141 < 1 — se usa este valor

Vaud
chl = (0?5\/ fé+ 1a75pM

u

)bd = 5966, 84kg
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Esto debe ser menor a V,, 40 por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V. < ¢V, por lo que no se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que Vs ,min = 2,90kg
por lo que Vi1 = 3kg Se debe considerar, ademaés,
que Vi1 < Vg ez por lo que se acepta y Vs < Vi
indicando que se debe mantener S.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 = 47998, 5¢m con Aros # 3
Sy = 85914, 5¢m con Aros # 4
S5 = 133167, 7em con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 47998, 53cm con
Aros # 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a
47997, 5¢m, para una mas facil construccién.

Segiun el CSCR 02, la separacion maxima es de
Smaz = 20cm. 12,7 Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 20 cm.

Se debe tener en cuenta que se debe de colocar un
acero minimo el cual corresponde a

0,3shefe  Ag

Ash,min = 7(14

—1) = 3,54em?
Eyn )

Y se cuenta con la siguiente cantidad de acero,

2l¢var
S

2
Ash,colocado = =19,96cm

Por lo que se mantiene el diseno brindado ante-
riormente.

Diseno de acero para aros, torsion

Umbral de la torsién Ty, yprar = 15361kg — em Co-
mo T’ diseno €5 menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsion.

Diseno para la seccién propuesta
como Viga C2- 4

Del anadlisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCRO02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro - 2, 350ton — m

Mu,eztremo = 2, 524ton — m
Vu,centro = 27 350ton
Vu7eztremo = 2, 524ton
T, = 0,266ton

Se tiene una seccién propuesta de 40 x 20 cm,
ademds tiene una longitud de 2,3 m.
Caracteristicas de la seccion

h = 40cm b = 20cm

Centro Extremos
rec. = dcm rec. = scm
d = 5cm d' = 5cm

d = 35cm d = 35¢cm

Prop. de la secciéon  Def. de materiales

Aep = 800cm? f! = 210kg/cm?
P., = 120cm £eu = 0,003

A, = 450cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 90cm gy = 0,001
8 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M,, = 2,35ton —m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cién de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademds se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Borde. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b = 39,16666667cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

/ 9M,,
a=d— dz—m=1,084cm

Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

c a
E—ﬁl_d—0,036
. /. .
A, = M =2, Tlem?
fy
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—é—OOOSQ
p_bd_ 9

Como p es menor a 0,025, se declara la viga simple-
mente reforzada

El r7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;, = 0,005, por lo que el acero minimo
es, As_min = 3,50cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 2,52ton —m

/ 2M,
a=d— d27¢0,875féb:2,3226m

C a

E:ﬂl-d:O’()?S
. /- .
Aszm:ZQGcmz
fy
Ag
= — =0,0042
P~ b

Como p es menor a 0,025, se declara la viga simple-
mente reforzada

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,005, por lo que el acero minimo
es, As_min = 3,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As_inf =3, 50cm?

Acero a colocar en los extremos del claro
As—sup = 3,50cm?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademss se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disenio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizarédn 3, 96cm?
de acero mientras en la parte superior 3,96cm?.
Ademss se debe de tener en cuenta que

£y = % =0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
calculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

Ak

- — 3,8810
0,85 oo

f.; =esy =599
Mp = Asfy(d —0,5a) = 366439kg — cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

A,
M 0,85 7b

= 3,8810cm

fi=¢esEs =599
Mo = Asfy(d — 0,5a) = 366439kg — cm

Con los dos valores anteriores de momentos (Mp,1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + Mpr2
L—d
El cortante por sismo representa un 39,6 % del cor-
tante total por lo que se tomaré en cuenta el aporte
del concreto.
El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes formulas:

V. = + Vg = 6381kg

‘/s,mar = 27 12 V4 féAg = 368667 06kg

Vi =1,1/flA, = 19128, 62kg
V;:fma:r = 0, 93\/ féAg = 16172,38kg

Al ser, ‘;’(;j'd =0,6095 < 1 — se usa este valor

Ver = (0,5y/f1 + 1, 75p%)bd = 6157, 37kg

u
Esto debe ser menor a V¢ jmqz por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V., < ¢V, por lo que no se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que Vi min = 2,90kg
por lo que Vi1 = 3kg Se debe considerar, ademss,
que Vi1 < Vi mae por lo que se acepta y Vi < Vf
indicando que se debe mantener S.

Se presentan las siguientes separaciones S, para

aros en dos ramas.
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S3 = 47998, 5cm con Aros # 3
Sy = 85914, 5¢m con Aros # 4
S5 = 133167, 7ecm con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 47998, 53cm con
Aros # 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a
47997, 5¢m, para una mas facil construccién.

Segin el CSCR 02, la separacion maxima es de
Smaz = 20cm. 12,7 Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 20 cm.

Se debe tener en cuenta que se debe de colocar un
acero minimo el cual corresponde a

0, 3shef! ( 4,
Fyh Ac

Ash,m,in - - 1) = 3, 54CTTL2

Y se cuenta con la siguiente cantidad de acero,

20 4ar
Ovar _ 16, 40cm?
S

Ash,colocado =
Por lo que se mantiene el diseno brindado ante-
riormente.

Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsién Ty, yprar = 15361kg — em Co-
mo T’ diseno €5 menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsion.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga C2- 5

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro = 1, 109ton — m

Mu7eztremo = 2) 679on — m
Vu,centro = 1, 308ton
Vu,emtremo = 2, 500ton
Tu = O, 184ton

Se tiene una seccién propuesta de 60 x 20 cm,
ademsds tiene una longitud de 3,25 m.

Caracteristicas de la seccion

h = 60cm b = 20cm

Centro Extremos
rec. = scm rec. = scm
d = 5cm d = 5cm

d = 5bem d = 5bem

Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 1200em? f! = 210kg/cm?

P, = 160cm Eew = 0,003

Aop = 750cm? fy = 2800kg/cm?
Py, = 130cm gy = 0,001
01 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M,, = 1,11ton — m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cién de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademads se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Borde. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b = 47,08333333cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

9M,
" —0,267cm

g 2 4w
a=d=\ &= s

Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

C a

g:ﬁl-d:()’OOG
. /- .
A, = m :0,800m2
fy
As
= — =0,0007
p bd )

Como 7 es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.
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El rhop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,001, por lo que el acero minimo
es, Ag_min = 1,07cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 2,68ton —m

2M
=d—/d? - —>*—=1,538
“ 0, 857b an
C a
E_ﬁ1~d_07033
. /. .
Aszwzl’gﬁch
fy

A 0,0018
pP= d
Como 7 es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n, = 0,002, por lo que el acero minimo
es, Ag_min = 2,61lem?.

Acero a colocar en el centro del claro
As—ing =1, 07cm?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup = 2,61cm?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se no se
cumple. Por lo que se debe aumentar la cantidad de
acero de Ag ins = 1,304cm?

Ademsés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disenio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizaran 2, 53cm?
de acero mientras en la parte superior 3,96cm?.
Ademi4s se debe de tener en cuenta que

£y = % = 0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
calculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

(As — A fy
== Bl 3979
UM+ =TT 85 f1h podleem
cu - d/
e = feul0=Bd) _ o061
a
e, = Sulhrd=a) 1ad —9) _ 0974

Dado que e, > e, y £, > €/, se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 ba(d—0,5a)+A” f,(d—d') = 825061kg—cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

(As — A,s)f
apr— = O’Tféb/y = O,5935Cm
_ '
5/5 = M =0,0185
a
€s = 756“(61;[ ~%) _ 2333

Dado que ¢, > €5 y €, > ¢ se tiene el caso 3 .

Mo = 0,85 flba(d—0, 5a)+A. f,(d—d') = 627550kg—cm

Con los dos valores anteriores de momentos (Mpr1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + Mpr2
L—d
El cortante por sismo representa un 31,3 % del cor-
tante total por lo que se tomard en cuenta el aporte
del concreto.
El aporte del concreto y del acero para cortante
estan dados por las siguientes formulas:

V. = + Vg = T981kg

Vs,maac = 27 12 V féAg = 36866, 06kg

Vi =1,1/flA, = 19128, 62kg
V::fma:r = 0, 93\/ féAg = 16172,38kg

Al ser, % = 10,5320 < 1 — se usa este valor
V.d
chl = (0?5\/ fé+ 1a75pM

u

)bd = 8893, 95kg
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Esto debe ser menor a V,, 40 por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V. < ¢V, por lo que no se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que Vs ,min = 2,90kg
por lo que Vi1 = 3kg Se debe considerar, ademaés,
que Vi1 < Vg ez por lo que se acepta y Vs < Vi
indicando que se debe mantener S.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 = 75426, 3cm con Aros # 3
Sy = 135008, 4cm con Aros # 4
S5 = 209263, 5cm con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 75426, 26cm con
Aros # 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a
75425¢m, para una mas facil construccién.

Segun el CSCR, 02, la separacién maxima esta da-
da por Sie: = 30cm. Esta se logra, con dos ramas
de la varilla # 3. Por lo que se cambiara el espacia-
miento a 30 cm.

Se debe tener en cuenta que se debe de colocar un
acero minimo el cual corresponde a

0,3sh.f.  Ag

As min — T o -1 :4760 2
h, Fn (Ap ) cm

Y se cuenta con la siguiente cantidad de acero,

= 15, 45¢m?

2l¢var
Ash,colocado = s

Por lo que se mantiene el diseno brindado ante-
riormente.

Diseno de acero para aros, torsion

Umbral de la torsién Ty, yprar = 25921kg — em Co-
mo T’ diseno €5 menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsion.

Diseno para la seccién propuesta
como Viga C2- 6

Del anadlisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCRO02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro - 1, 917ton — m

Mu,eztremo = 2, 048ton — m
Vu,centro = 1, 917ton
Vu7ezt7‘emo - 2, 048ton
T, = 0,024ton

Se tiene una seccién propuesta de 60 x 20 cm,
ademds tiene una longitud de 1,635 m.
Caracteristicas de la seccion

h = 60cm b = 20cm

Centro Extremos
rec. = dcm rec. = scm
d = 5cm d' = 5cm

d = 55cm d = 55¢cm

Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 1200em? f! = 210kg/cm?

P, = 160cm Ecw = 0,003

A, = 750em? fy = 2800kg/cm?
Py, = 130cm gy = 0,001
B = 0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M,, = 1,92ton — m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “T”. Esto por la ac-
cién de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademds se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Borde. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b = 33,625cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

f 9M,,
a=d— dQ—WZO,GZIQCm

Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

c a
- = = 14
A= B d 0,0
. /. .
A, = M - 1,390m2
fy
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As 0,0013
p= bd
Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n, = 0,002, por lo que el acero minimo
es, As_min = 1,85cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 2,05ton —m

/ 2M,
a=d— d27¢0,875féb:1,1716m

C a
—_ = = 2
e 0,025
./- .
Aszmzl’@mﬁ
Ty
Ag
=25 20,0014
P~ %a

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El r7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,002, por lo que el acero minimo
es, As_min = 1,99cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As_ing =1, 85¢m?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup =1, 99¢m?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademss se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disenio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 2, 53cm?
de acero mientras en la parte superior 2,53cm?.
Adems4s se debe de tener en cuenta que

£y = % =0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
calculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

o Ast

_ — 24839
0,85f1p oo

My = Agf,(d —0,5a) = 381355kg — cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

As
apnr — fy

- — 92,4839
0,855 e

Mpr2 = Asfy(d - 0, 5@) = 381355]{}‘9 —Ccm

Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y M,2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + Mpr2
L—d
El cortante por sismo representa un 21,7 % del cor-
tante total por lo que se tomard en cuenta el aporte
del concreto.
El aporte del concreto para cortante estd dado por
las siguientes formulas:

V.= + Vig = 9417Tkg

Vvs,maz = 27 12\/ féAg = 368667 06]€g

Vr=1,1 /A, = 19128, 62kg
Ve maz = 0,93/ f.A, = 16172, 38kg
Al ser, ‘;V”Td =1,3582>1— seusal

Ver = (0,51 + 1, 75p%)bd = 8979, 96kg

u
Esto debe ser menor a V¢ mqz por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V, < ¢V, por lo que no se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que Vi nmin = 2,90kg
por lo que Vi1 = 3kg Se debe considerar, ademds,
que Vi1 < Vi mae por lo que se acepta y Vi < V©
indicando que se debe mantener S.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
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S3 = 75426, 3cm con Aros # 3
Sy = 135008, 4cm con Aros # 4
S5 = 209263, 5cm con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 75426, 26¢cm con
Aros # 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a
75425¢m, para una mas facil construccién.

Segin el CSCR 02, la separacion maxima es de
Smaz = 30cm. 12,7 Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 30 cm.

Se debe tener en cuenta que se debe de colocar un
acero minimo el cual corresponde a

0, 3shef! ( 4,
Fyh Ac

Ash,m,in - - 1) = 4, 600m2

Y se cuenta con la siguiente cantidad de acero,

21 var
Q’S“ = 7. 77em?

Ash,colocado =
Por lo que se mantiene el diseno brindado ante-
riormente.

Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsién Ty, yprar = 25921kg — em Co-
mo T’ diseno €5 menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsion.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga C2- 7

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro - 7, 062ton — m

Mu7eztremo = 7) 696ton — m
Vu,centro = 7, 062ton
Vu,emtremo = 7, 696ton
T, = 0,008ton

Se tiene una seccién propuesta de 40 x 20 cm
ademads tiene una longitud de 2,82 m.

Caracteristicas de la seccion

h = 40cm b = 20cm

Centro Extremos
rec. = scm rec. = scm
d = 5cm d = 5cm

d = 3becm d = 3bcm

Prop. de la secciéon  Def. de materiales

Aep = 800cm? f! = 210kg/cm?
P, = 120cm Eew = 0,003

Ao = 450cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 90cm gy = 0,001
8 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M, = 7,06ton — m

Se debe de tener en cuenta, que para centro del
claro, se tomara como una Viga “I”. Esto por la ac-
cion de la losa del entre piso, la cual tiene un espesor
hy = 5cm. Ademas se sabe que se tiene un luz libre
entre vigas de 3 m.

Para esto se debe contemplar un ancho efectivo del
alma. Ademads se debe de tomar en cuenta que esta
es una viga de Borde. Por lo que b toma el siguiente
valor:

b = 43,5cm

Sin embargo, para poder considerarla como Viga
“T”, se debe satisfacer la condicién de a > hy.

9M,
" —3.017cm

g 2 4w
a=d=\ &= s

Dado que a < hy, la suposicién anterior es inco-
rrecta, por lo que se considera como una viga rectan-
gular.

C a

- = =0,101

4~ B d 0,10
. /- .

A, = m :8,37cm2
fy
As
= — =0,0120
p bd )

Como 7 es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.
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El rhop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,n = 0,005, por lo que el acero minimo
s, Ag_min = 3,50cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,

M, =7,70ton — m

a=d— dg—ﬁﬂﬁ}ébzlﬁ&m
gzﬁla.dzo,%s
As:m:mocm2
fy
p=%=0,0140

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,005, por lo que el acero minimo
es, As_min = 3,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As_iny =8, 37cm?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup =9, 80cm?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademaés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disefio por cortante, primero se deberé cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizaran 10, 13cm?
de acero mientras en la parte superior 10,13cm?.
Ademiés se debe de tener en cuenta que

£y = % =0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

Ay

- —9,9354
M T 85 o

Mprl = Asfy(d - 0, 5@) = 852185]@5] —Ccm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
céalculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

_ Ak

= = 4
0,855 9,9354cm

anm

My = Asfy(d — 0,5a) = 852185kg — cm

Con los dos valores anteriores de momentos (Mp,1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + Mpr2
L—d

El cortante por sismo representa un 52,2 % del cor-
tante total por lo que no se tomara en cuenta el apor-
te del concreto.

Se presentan las siguientes separaciones .S, para
aros en dos ramas.
S3 =9,44cm con Aros # 3
Sy = 16,89cm con Aros # 4
S5 = 26,19cm con Aros # 5

Ve = + Vg = 14739kg

De las anteriores se escoge, Sy = 16, 89¢m con Aros
# 4
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a 15cm,
para una mas facil construccion.

Segun el CSCR 02, la separacién méaxima es de
Simaz = 10cm. 12,7 Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 10 cm.

Se debe tener en cuenta que se debe de colocar un
acero minimo el cual corresponde a

0,3sh.f. A
Ash,min = Fiyh(fi —1)=1,77em?
Y se cuenta con la siguiente cantidad de acero,
2l var
Ash,colocado = L = 71, 460m2
s

Por lo que se mantiene el diseno brindado ante-
riormente.

Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsién T}, yprar = 15361kg — cm Co-
mo Ty dgiseno €5 menor que ¢y, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsién.
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Diseno para la seccion propuesta
como Viga C3- 1

Del anadlisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCRO02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro = 2, 911t0n —m

Mu,emtremo = 3, 130t0n —m
Vu,centro = 2, 310ton
Vu,eactremo - 2, 911ton
Tu = O, 014ton

Se tiene una seccién propuesta de 40 x 20 cm,
ademds tiene una longitud de 2,3 m.
Caracteristicas de la seccién

h = 40cm b = 20cm
Centro Extremos
rec. = dcm rec. = dcm
d' = 5cm d' = 5cm
d = 35cm d = 35¢cm
Prop. de la secciéon  Def. de materiales
Aep = 800cm? f! = 210kg/cm?
Pep = 120cm €ew = 0,003
Aop = 450cm? fy = 2800kg/cm?
Py, = 90ecm gy = 0,001
01 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
ultimo, M,, = 2,91ton — m

a=d~— d2—¢0,28L57}éb/:2,6920m
§=gf.d=07091
Aszm:&émcmg
Jy
p:%ZO,OOZLQ

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El rhop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,005, por lo que el acero minimo
s, Ag_min = 3,50cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 3,13ton —m

a=d—[d?—

A 0,0053
p= bd
Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hoy,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n, = 0,005, por lo que el acero minimo
es, As_min = 3,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As_ing =3, 50cm?

Acero a colocar en los extremos del claro
As—sup =3, 70cm?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademsés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disefio por cortante, primero se deberé cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 3, 96cm?
de acero mientras en la parte superior 3,96cm?.
Ademsés se debe de tener en cuenta que

£y = % =0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

A
MT0,85f7b

= 3,8810cm
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f.; =esl =599
My = A fy(d — 0,5a) = 366439kg — cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
calculo para la determinacién de la capacidad no-
minal de la viga.

Asfy
= = ]_
ay 0,857 3,8810cm

f\; =&l =599
Mpr2 = Asfy(d - O, 5@) = 366439]{)9 —Ccm

Con los dos valores anteriores de momentos (Mpr1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + Mpr2
L—d
El cortante por sismo representa un 43,0 % del cor-
tante total por lo que se tomard en cuenta el aporte
del concreto.
El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes formulas:

V., = + Vg = 6769kg

‘/s,ma:c = 2, 12\/ féAg = 24577, 37kg

Vi =1,1y/f1A, = 12752, 41kg

Ve maz = 0,931/ f.A, = 10781, 58kg

Vid

Al ser, — = 0,6465 < 1 — se usa este valor

Ve = (0,5v/f1 41, 75p‘]6}d)bd = 6275, 24kg
Esto debe ser menor a V¢ mqz por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V., < ¢V, por lo que no se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que V; min = 2,90kg
por lo que Vi1 = 3kg Se debe considerar, ademds,
que Vi1 < Vs naz pOT lo que se acepta y Vi1 < V'
indicando que se debe mantener S.

Se presentan las siguientes separaciones .S, para
aros en dos ramas.
S3 = 47998, 5¢m con Aros # 3
Sy = 85914, 5¢m con Aros # 4
Sy = 133167, 7cm con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 47998, 53cm con
Aros # 3

Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a
47997, 5¢m, para una mas facil construccién.

Segun el CSCR 02, la separacién maxima es de
Simaz = 20cm. 12,7 Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 20 cm.

Se debe tener en cuenta que se debe de colocar un
acero minimo el cual corresponde a

0, 3sh.f! (ﬂ
EJh Ac

Ash,min = - 1) = 3, 54cm2

Y se cuenta con la siguiente cantidad de acero,

2l¢var
S

2
Ash,colocado = = 16, 40cm

Por lo que se mantiene el diseno brindado ante-
riormente.

Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsién Ty, yprar = 15361kg — cm Co-
mo Ty giseno €5 menor que ¢y, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsién.

Diseno para la seccién propuesta
como Viga C3- 2

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro = 2, 298ton — m

Mu,ewtremo = 2, 472ton — m
Vu,cent?“o - 2, 298ton
Vu,eztremo = 2, 472ton
Ty 0, 004ton

Se tiene una seccién propuesta de 40 x 20 cm,
ademsds tiene una longitud de 1,635 m.
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Caracteristicas de la seccion

h = 40cm b = 20cm
Centro Extremos
rec. = scm rec. = scm
d = 5cm d = 5cm

d = 3bcm d = 3becm

Prop. de la secciéon  Def. de materiales

Aep = 800cm? f! = 210kg/cm?
P., = 120cm Eew = 0,003

Ao = 450cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 90cm gy = 0,001
8 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
dltimo, M, = 2,30ton —m

a=d— d2_¢0,2§457}éb’:2’1076m
gzﬁla.dzo,(m
AS:M:Q,GQCWLQ
fy
p=%=0,0038

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El rhop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,n = 0,005, por lo que el acero minimo
s, Ag_min = 3,50cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 2,4Tton — m

2M
=d—|d®— ——=2272
¢ g0,857m
C a
- — 0,07
1= 5 = 0070
. /-
A, =085 Serbra gy e

=2 =0,0041
P=3q="

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El rhop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,005, por lo que el acero minimo
s, Ag_min = 3,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As_ing =3, 50cm?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup =3, 50cm?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademaés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disenio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 3, 96cm?
de acero mientras en la parte superior 3,96cm?.
Ademis se debe de tener en cuenta que

£y = % =0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

A
M 0,85 70

= 3,8810cm

f! = e,Es =599

My = A fy(d — 0,5a) = 366439kg — cm

p

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

A
MT0,85f7b

= 3,8810cm

fl = e, By =599
Mpro = Agfy(d —0,5a) = 366439kg — cm

Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.
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Mprl + MprQ
L—-d
El cortante por sismo representa un 29,4 % del cor-
tante total por lo que se tomard en cuenta el aporte
del concreto.
El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes formulas:

‘/s,mam = 27 12 \V4 f(/.Ag = 24577, 37]{39
VF=1,1\/flA, = 12752, 41kg
Ve—maz = 0, 93\/f7éAg = 10781, 58kg

Al ser, ‘;;;If =0,8029 < 1 — se usa este valor

V, = + Vg = 8407kg

Ve = (0,5y/f1 41, 75p%)bd = 6261, 80kg
u

Esto debe ser menor a V¢ mqz por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V., > ¢V.1 por lo que si se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que Vi min = 2,90kg
por lo que Vg1 = 4947kg Se debe considerar, ademés,
que ‘/sl < Vs,maz por lo que se acepta y Vsl < Vg*
indicando que se debe mantener S.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 = 28,12cm con Aros # 3
Sy = 50,33cm con Aros # 4
Sy = 78,02cm con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 28, 12¢m con Aros
# 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiara a 27, 5¢cm,
para una mas facil construccion.

Segun el CSCR 02, la separacién maxima es de
Simaz = 10cm. 12,7 Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 10 cm.

Se debe tener en cuenta que se debe de colocar un
acero minimo el cual corresponde a

0,3shefl Ay

Ash,min = Fyh (Ac - 1) = 1, 77cm2

Y se cuenta con la siguiente cantidad de acero,

21@1)@7
S

2
Ash,colocado = = 23,32cm

Por lo que se mantiene el diseno brindado ante-
riormente.

Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsién Ty, yprar = 15361kg — cm Co-
mo Ty, dgiseno € menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsiom.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga C3- 3

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centra - 2, 310ton — m

Mu,ea;tre’rno = 27 441ton — m
‘/u,cem‘,ro = 2, 310ton
Vu,extremo = 2, 441ton
T, = 0,004ton

Se tiene una secciéon propuesta de 40 x 20 cm
ademads tiene una longitud de 2,82 m.
Caracteristicas de la seccion

h = 40cm b = 20cm

Centro Extremos
rec. = dcm rec. = dcm
d = 5cm d' = 5cm

d = 35cm d = 35¢cm

Prop. de la secciéon  Def. de materiales

Aep = 800cm? f! = 210kg/cm?
P, = 120cm Eeuw = 0,003

A, = 450cm? fy = 2800kg/cm?
Py, = 90cm gy = 0,001
B = 0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
dltimo, M, = 2,31ton —m

oM,
=d—|d®? - —2_ =2118
¢ 60,857 "
C a
_——= = 1
Q=5 d 0,07
. / . .
A, = M =2, 70em?
fy

300 Proyecto de Graduacién, Nuevo Edificio de la Escuela de Matematica



BLOQUE C. VIGAS

—é—OOOSQ
p_bd_ 9

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El 7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;, = 0,005, por lo que el acero minimo
es, As_min = 3,50cm2.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 2,44ton —m

a:df”de%:ZZZQcm

C a

E:ﬂl-d:O’Om
. /- .
Aszm:ZSGcmz
fy
Asg
= — =0,0041
P~ bd

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El r7hop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,005, por lo que el acero minimo
es, As_min = 3,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
As_inf =3, 50cm?

Acero a colocar en los extremos del claro
As—sup = 3,50cm?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademss se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disenio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizardn 3, 96cm?
de acero mientras en la parte superior 3,96cm?.
Adems4s se debe de tener en cuenta que

£y = % = 0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
calculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

Ak

- — 3,8810
0,85 oo

f.; =esy =599
Mp = Asfy(d —0,5a) = 366439kg — cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

A,
M 0,85 7b

= 3,8810cm

fi=¢esEs =599
Mo = Asfy(d — 0,5a) = 366439kg — cm

Con los dos valores anteriores de momentos (Mp,1
y Mpr2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + Mpr2
L—d
El cortante por sismo representa un 44,6 % del cor-
tante total por lo que se tomaré en cuenta el aporte
del concreto.
El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes formulas:

V. = + Viug = 5469kg

Viimaz = 2,121/ fLA, = 24577, 37kg

Vi =1,1/flA, = 12752, 41kg
V;:fma:r = 0, 93\/ féAg = 10781, 58]€g

Al ser, ‘;’(;j'd =0,5224 < 1 — se usa este valor

Vud

Vi = (0,5v/f, +1,75p
M,

)bd = 6095, 21kg

Esto debe ser menor a V¢ jmqz por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V., < ¢V, por lo que no se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que Vi min = 2,90kg
por lo que Vi1 = 3kg Se debe considerar, ademss,
que Vi1 < Vi mae por lo que se acepta y Vi < Vf
indicando que se debe mantener S.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
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S3 = 47998, 5cm con Aros # 3
Sy = 85914, 5¢m con Aros # 4
S5 = 133167, 7ecm con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 47998, 53cm con
Aros # 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a
47997, 5¢m, para una mas facil construccién.

Segin el CSCR 02, la separacion maxima es de
Smaz = 20cm. 12,7 Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 20 cm.

Se debe tener en cuenta que se debe de colocar un
acero minimo el cual corresponde a

0,3shefl Ay

As min — 71:74 2
h, Fon (Ac ) = 3,54cm

Y se cuenta con la siguiente cantidad de acero,

Noyar
Ovar _ 90, 11em?
S

Ash,colocado =
Por lo que se mantiene el diseno brindado ante-
riormente.

Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsién Ty, yprar = 15361kg — em Co-
mo T’ diseno €5 menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsion.

Diseno para la seccion propuesta
como Viga C3- 4

Del analisis final se obtuvieron los valores de
Momentos y Cortante Ultimos. Fueron obtenidos
por medio de la envolvente de las combinaciones
de carga del CSCR02, calculada por medio de
S AP2000.

Mu,centro - 5, 761lton — m

Mu7eztremo = 6) 368ton — m
Vu,centro = 5, 761ton
Vu,emtremo = 6, 368ton
Tu = O, 044ton

Se tiene una seccién propuesta de 40 x 20 cm,
ademads tiene una longitud de 2,27 m.

Caracteristicas de la seccion

h = 40cm b = 20cm

Centro Extremos
rec. = scm rec. = scm
d = 5cm d = 5cm

d = 3becm d = 3bcm

Prop. de la secciéon  Def. de materiales

Aep = 800cm? f! = 210kg/cm?
P, = 120cm Eew = 0,003

Ao = 450cm? fy = 2800kg/cm?
P, = 90cm gy = 0,001
8 =0,85

pp = 0,037514423

Diseno de acero principal

En el centro del claro se tiene el siguiente momento
dltimo, M, = 5, 76ton —m

2M,

—d— a2 —
“ 40,8510/

= 5, 565cm

=0,187

As
P=q = 0,0101
Como § es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.

El rhop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,;n = 0,005, por lo que el acero minimo
es, Ag_min = 3,50cm?.

El mayor momento a los extremos es el siguiente,
M, = 6,3Tton —m

2M,
—d— |- 2 6,915
“ 60,8571 0
C a
€ —0,20
A= Ba 2
. /-
AS—0’85 Je-b a:7,92cm2
Ty
A

Como % es menor a 0,375, se declara la viga simple-
mente reforzada.
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El rhop,n establecido por el Cédigo Sismico, tiene
un valor de py,n = 0,005, por lo que el acero minimo
s, Ag_min = 3,50cm?.

Acero a colocar en el centro del claro
Ae_ing =17, 10cm?

Acero a colocar en los extremos del claro
As_sup =T, 92¢m?

El Cédigo Sismico, limita la capacidad del momen-
to positivo en los extremos a no menos de la mitad
del momento negativo lo cual en este caso se cumple.

Ademsés se debe contemplar que la capacidad de
momento en cualquier parte de la viga no debe ser
inferior al 25 % en cualquier parte de la viga, que en
este caso se cumple.

Diseno de acero para aros, cortante

Para el disenio por cortante, primero se debera cal-
cular la capacidad a flexién del elemento con el acero
a utilizar. En la parte inferior se utilizarén 7, 76cm?
de acero mientras en la parte superior 7,76cm?.
Adems4s se debe de tener en cuenta que

£y = % =0,0017

Para el momento positivo se tiene el siguiente
célculo para la determinacion de la capacidad no-
minal de la viga.

_ Ay
= 0,855 = 7,6068cm

an

fi=¢esEs = 2780
My = Asfy(d —0,5a) = 677748kg — cm

Para el momento negativo se tiene el siguiente
célculo para la determinaciéon de la capacidad no-
minal de la viga.

Ay
0,85%b

an =17,6068cm

fl = eyEy = 2780
Mpro = Asfy(d —0,5a) = 677748kg — cm

Con los dos valores anteriores de momentos (M1
y My2), se puede obtener el cortante a utilizar.

Mprl + Mp?"Q
L—d
El cortante por sismo representa un 46,8 % del cor-
tante total por lo que se tomara en cuenta el aporte
del concreto.
El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes formulas:

Vimaz = 2,121/ f1A, = 24577, 37kg
VF=1,1\/flA, = 12752, 41kg
Ve—maz =0, 93\/f7éAg = 10781, 58kg

V, = + Viug = 13617kg

Al ser, ‘;;;If =0,7032 < 1 — se usa este valor

Ve = (0,5y/f1 41, 75p%)bd = 6911, 00kg
u

Esto debe ser menor a V¢ mqz por lo que se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V., > ¢V.1 por lo que si se deben
colocar aros de refuerzo

Se debe de tener en cuenta que Vs min = 2,90kg
por lo que Vg1 = 11245kg Se debe considerar,
ademds, que Vi1 < Vi mae por lo que se acepta y
Vi1 < V¥ indicando que se debe mantener S.

Se presentan las siguientes separaciones S, para
aros en dos ramas.
S3 = 12,37cm con Aros # 3
Sy = 22,14cem con Aros # 4
Sy = 34,32cm con Aros # 5

De las anteriores se escoge, S3 = 12, 37cm con Aros
# 3
Sin embargo, el espaciamiento se cambiard a 10cm,
para una mas facil construccion.

Segun el CSCR 02, la separacién maxima es de
Simaz = 10cm. 12,7 Esta se logra, con dos ramas de la
varilla # 3. Por lo que se cambiara el espaciamiento
a 10 cm.

Se debe tener en cuenta que se debe de colocar un
acero minimo el cual corresponde a

0, 3shef! : Ay

—1)=1,77em?
Fn A ) ,TTem

Ash,min =
Y se cuenta con la siguiente cantidad de acero,

= 32,37cm?

21@1)@7
Ash,colocado = s

Por lo que se mantiene el diseno brindado ante-
riormente.
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Diseno de acero para aros, torsién

Umbral de la torsién Ty, yprar = 15361kg — cm Co-
mo Ty dgiseno €5 menor que ¢, pueden no conside-
rarse los efectos de la torsiom.
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Diseno de muros

Diseno del Muro C1-M1

Diseno para cargas perpendiculares al
plano

Caracteristicas del muro

Materiales: Seccidn:
Wy, = 300kg/m? ly = 2,30m
! = 100kg/cm? hy = 2,90m
fy = 2800kg/cm? ty, =0,15m

Carga en el muro

drea del muro: A,, = 6,67m?
wWwp = 690kg/m

Peso del muro: P, = 2001kg

Valor maximo de carga axial
Este valor fue tomado del andlisis previamente rea-
lizado.

Py = Py + Pj, = 6400, 11 + 3217,52 = 9617, 63kg

P, +P; 2001+ 9617,6
A, 3450

=3,3677kg/cm

El limite es: 0,04f/ = 4kg/cm? por lo que se acep-
ta

Carga lateral
El coeficiente sismico se toma del andlisis hecho
en el andlisis anterior, el cual tiene un valor de: C =

0,25974.

Wy = Wy - C' = 690 - 0,25974 = 179, 2206kg/m>

Combinaciones de carga
Py =1,4-(2001 4 3217,52) = 7306kg
Py = 1,2 - (2001 4+ 3217,52) + 1,6 - (6400,11) =
16502kg

Py =1,05-(2001+3217,52)+0,5- (6400, 11)+ Cg =
8680kg + Cs
Py = 0,95 (2001 + 3217, 52) + Cs = 4958kg + Cs

Acero a utilizar
Acero, se supone 1 # 3 a cada 80 cm

230
A, =0,713- 0= 2,05¢m?

As 2,048602503

p= s = T = 0,000593708
0,85 5100
= m — 0,017593344
P 3 G000+ 7/

Como pmaz = 0,5p, = 0,008796672 > p el acero se acepta

Area Neta

A, =230 15— 12(9,6 - 15,3) = 1760, 88cm>

Modbdulo de elasticidad
E,, = 75000kg/cm? n = e

E, = 2100000kg/cm?

Moédulo de roptura
Se toma para la mamposteria parcialmente rellena

fr=0,67v/f'm=6,7.
Inercia de la seccién sin agrietar

; _230-15° 153-9,6°

= 51715, lem*
g 1 5 51715, 1em

Momento de agrietamiento

_ fr-I,  6,7-51715,1

7.5

= 46198, 7855kg —cm
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Inercia de la seccién agrietada

P+ A f,  8679,501 + 2,05 - 2800

Age = = =5,15¢m?
s 7 2800 soem
Py+ A, -f, 8679,501+2,05-2,3
d— y _ o019, 100" 500 () 4442
0,857 - b 0,85 - 100 - 230 ERReam
d
¢ = grgg = 05226

I, =n-Ag-(d—c)?+1/3b- & =7029,054162cm*

Excentricidad
Se recomienda utilizar: e,,;, = ﬁ =3,75cm

Condicién de servicio

Cuadro 150: Condicion de servicio en el muro C1-M1

As Mser Mser < Mcr As
cm kg —cm cm
0 90569 NO 0,9419
0,9419 100570 NO 1,1307
1,1307 102575 NO 1,1685
1,1685 102977 NO 1,1761
1,1761 103057 NO 1,1776
Momento nominal
o Pu + As : fy o
= 0,85f b =0,737cm

M, = Ay - f,(d —0,5a) = 102802,0973kg — cm

1,5- P,
Ac’f/

m

$=0,8— =0, 7261

GM,, = 0,7261 - 102802, 0973 = 74640, 89667kg — cm

Momento ultimo

Wy -h?> Py
M, = == . A (Pyuw+Puy)- A, = 41396, 28kg—cm
Como ¢M,, > M, la seccion es adecuada
306

Diseno para cargas paralelas al plano

Carga axial
Ay =2,05em? y A, = 1760, 88cm?.

P, =0,85-100-(1760,88—2,05)+2, 05-2800 = 155237kg

P, 155237

P, =
0,8 0,8

= 194045, 9447kg

Cortante para el acero

El cortante obtenido del analisis V,, = 823, 31kg.
El cual debe ser miltiplicado por 2 dado que la duc-
tilidad es distinta de 1.

194045, 9447

Vin = (0,154/100 + 0, 2
( \/ + 1500

)184-5,6 = 28205kg

V, =V, — V,, = 1646, 62 — 28205 = —26558kg

Para este caso se colocarian varillas # 3 a cada
80cm

Acero minimo en el muro

Segun el inciso 9.3.3 del Cédigo Sismico (Refuerzo
en elementos estructurales), se debe tener un refuerzo
minimo igual a 0, OOQA;,,ME Por lo que el espacia-
miento minimo de los muros se cambiara a varillas
# 3 @ 60cm en ambas direcciones.

Diseno del Muro C1-M2

Diseno para cargas perpendiculares al
plano

Caracteristicas del muro

Materiales: Seccidn:
Wy, = 300kg/m? lw =2,85m
fl. = 100kg/cm? hy = 2,90m
fy = 2800kg/cm? ty = 0,15m

Carga en el muro
Area del muro: A4,, = 8,265m?
wwp = 855kg/m

38 Anteriormente sélo se cumplié con la designacién de colo-
car un area de acero equivalente al 0,0007Ap,yta

Proyecto de Graduacién, Nuevo Edificio de la Escuela de Matematica



BLOQUE C. MUROS

Peso del muro: P, = 2479, 5kg

Valor maximo de carga axial
Este valor fue tomado del andlisis previamente rea-
lizado.

Pj = Py + Py, = 5019, 05 + 2783,01 = 7802, 06kg

Py, + Py 2479,5 + 7802, 1
A, 4275

= 2,4050kg/cm

El limite es: 0,04f/ = 4kg/cm? por lo que se acep-
ta

Carga lateral

El coeficiente sismico se toma del andlisis hecho
en el andlisis anterior, el cual tiene un valor de: C =
0,25974.

Ws = Wy - C' = 855 - 0,25974 = 222, 0777kg/m?

Combinaciones de carga
Py =1,4-(2479,5 4 2783,01) = 7367,514kg
Py =1,2-(2479,5 + 2783,01) + 1,6 - (5019,05) =
14345, 492kg
Py =1,05-(2479,5+2783,01)+0, 5:(5019,05)+Cs =
8035, 1605kg + Cs
Py = 0,9 -
4999, 3845kg + C's

(2479,5 + 2783,01) + Cg =

Acero a utilizar
Acero, se supone 1 # 3 a cada 80 cm

285
A, =0,713- 0= 2,54¢m?

Ag  2,538485711

p=i S 1= = 0000593798
0,85/ 5100
- m — 0,017593344
Po 7, (mm+m)

Como pmaz = 0,5p, = 0,008796672 > p el acero se acepta

Area Neta

A, =285-15 —14(9,6 - 15,3) = 2181, 96¢m?

Moédulo de elasticidad
E,, = 75000kg/cm? n = =
E, = 2100000kg/cm?

Médulo de roptura
Se toma para la mamposteria parcialmente rellena

£ =0,67Fm=6,7

Inercia de la seccién sin agrietar

285153 B 15,3-9,6°
12 12

I, = 64081, Tem*

Momento de agrietamiento

_ fr-l,  6,7-64081,7

MC’I’
t/2 7.5

= 57246, 32117kg—cm

Inercia de la seccién a grietada

Py + A fy,  8035,1605 + 2,54 - 2800

Age = = =5,41em?
7, 2800 o
Py+A,-f, 8035,1605+ 2,54 - 2,85
d— y _ o0 192580 ), 3320
0,857 b 0,85 - 100 - 285 ooLem
d
- — 0, 3906
“T 0.8

I =mn- Ay - (d—¢)? +1/3b- c® = 7659,489773cm*

Excentricidad
. 1. . _ t .
Se recomienda utilizar: epi, = 7 = 3, 75cm

Condicién de servicio

Cuadro 151: Condicién de servicio en el muro C1-M2

As Mse'r‘ Mser < Mcr As

cm kg —cm cm
0 104511 NO 0,9113
0,9113 112750 NO 1,0519
1,0519 114022 NO 1,0737
1,0737 114219 NO 1,0770
1,0770 114249 NO 1,0775
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Momento nominal Acero minimo en el muro
P LA - Segun el inciso 9.3.3 del Cédigo Sismico (Refuerzo
_ht Ay 0,62
085S b scm en elementos estructurales), se debe tener un refuerzo
’ m

minimo igual a 0, OOZAbmtﬂ Por lo que el espacia-
miento minimo de los muros se cambiard a varillas

M, = Ay, - f,(d— 0,5a) = 108839, 0236kg — cm # 3 @ 60cm en ambas direcciones.
n — {lse Y ) - )

Diseno del Muro C1-M3

1,5 P,
$»=0,8— /i — =0,7448
e Jm Diseno para cargas perpendiculares al
plano
oM, = 0,7448 - 108839, 0236 = 81059, 15386kg — cm Caracteristicas del muro
Materiales: Seccion:
Wy = 300kg/m? lw = 2,80m
Momento ultimo f!. = 100kg/cm? he = 1,75m
fy = 2800kg/cm? ty =0,15m
Wy h*> Pup-e Carga en el muro
M, = PowtPur)-A, = 42188, 41kg—
8 + 2 + +Pug) 88 g—em Area del muro: A,, = 4,9m?
. wyp = 840kg/m
Como ¢M,, > M, la seccién es adecuada Peso del muro: P, = 1470kg

Valor maximo de carga axial

Este valor fue tomado del analisis previamente rea-
Carga axial lizado.

A, =2,54cm? y A, = 2181,96cm?.

Diseno para cargas paralelas al plano

P = Py + Py, = 839,18 + 2093, 63 = 2932, 81kg
P, = 0,85-100-(2181,96—2, 54)+2, 54-2800 = 192359k

Py, + Py 1470 +2932,8

P, 192 =1,0483kg/cm
P, =2 = 92359 _ 240448, 2359kg Ay 4200 9/
0,8 0,8
El limite es: 0,04f/ = 4kg/cm? por lo que se acep-
Cortante para el acero ta

El cortante obtenido del analisis, V,, = 151, 24kg.
El cual debe ser multiplicado por 2 dado que la duc-
tilidad es distinta de 1.

Carga lateral
El coeficiente sismico se toma del analisis hecho
en el andlisis anterior, el cual tiene un valor de: C =

0,25974.

240448, 2359

Vi = (0, 15\/100 +0,2 )228-5,6 = 42849kg

1500 W = Wy - C = 840 - 0, 25974 = 218, 1816kg /m?
Vo= Vi — Vi = 302,48 — 42849 = —42547kg Combinaciones de carga
Py =1,4- (1470 + 2093, 63) = 4989, 082kg
Para este caso se colocarian varillas # 3 a cada 39 Anteriormente sélo se cumplié con la designacién de colo-
80cm car un area de acero equivalente al 0,0007Ap,yta
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Py = 1,2 (1470 + 2093,63) + 1,6 - (839, 18)
5619, 044kg

Py =1,05- (1470 + 2093, 63) + 0,5 - (839, 18) + Cs
4161,4015kg + Cs
Py = 0,9 -
3385, 4485kg + Cg

(1470 + 2093,63) + Cs =

Acero a utilizar
Acero, se supone 1 # 3 a cada 80 cm

280

A, =0,713-
80

=2,49¢m?

Ag  2,493950874

p= s = S = 0,000593798
0,85 5100
_ m . — 0,017593344
Py 7, (G000 1 75

Como pmaz = 0,5p, = 0,008796672 > p el acero se acepta

Area Neta

A, =280-15 — 14(9,6 - 15,3) = 2143, 68cm>

Moédulo de elasticidad
E,, = 75000kg/cm?

Es = 2100000kg/cm?

Médulo de roptura
Se toma para la mamposteria parcialmente rellena

fr=0,67V/Fm =67

Inercia de la seccién sin agrietar

I 280-15*  15,3-9,6°
912 12

= 62957, 5em*

Momento de agrietamiento

eIy 6,7-62957,5

MCT
t/2 7.5

= 56241,99974kg—cm

Inercia de la seccién a grietada

o Pu+As'fy
B fy 2800

A 4161,4015 + 2,49 - 2800
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= = 3,98cm?

0,85 b 0,85 - 100 - 280
d
= =0, 2060
70,8

I, =n-Ag-(d—c)®>+1/3b-* = 5929, 862062cm?
Excentricidad
Se recomienda utilizar: e,,;, = i = 3,75cm

Condicién de servicio

Cuadro 152: Condicién de servicio en el muro C1-M3

AS MSET MS@T < MCT AS

cm kg —cm cm

0 37655 SI 0,0254
0,0254 37749 SI 0,0255
0,0255 37749 NO -0,1071
-0,1071 37262 NO -0,1110
-0,1110 37248 NO -0,1111

Momento nominal
= ——" 7 —(),468
0,857 b oo

M, = A, - fy(d —0,5a) = 80974, 2553kg — cm

1,5- P,
Aefwln

¢=0,8— =0,7709

oM, = 0,7709 - 80974, 2553 = 62421, 54494kg — cm

Momento ultimo

W, - h?
8

M, = Puy -

+

+ (P +Pug) Ay = 12798, 60kg—cm

Como ¢M,, > M, la seccién es adecuada
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Diseno para cargas paralelas al plano

Carga axial
A, =2,49cm? y A, = 2143,68cm?.

P, =0,85-100-(2143,68—2,49)+2, 49-2800 = 188984kg

P, 188984

P,
0,8 0,8

= 236229, 8458kg

b

Cortante para el acero

El cortante obtenido del analisis, V,, = 573, Tdkg.
El cual debe ser multiplicado por 2 dado que la duc-
tilidad es distinta de 1.

236229, 8458

Vin = (0,154/100 + 0, 2
( \/ + 1500

)224-5,6 = 41392kg

V, =V, — V,, = 1147,48 — 41392 = —40244kg

Para este caso se colocarian varillas # 3 a cada
80cm

Acero minimo en el muro

Segun el inciso 9.3.3 del Cédigo Sismico (Refuerzo
en elementos estructurales), se debe tener un refuerzo
minimo igual a 0, 002Ab,.utﬂ Por lo que el espacia-
miento minimo de los muros se cambiard a varillas
# 3 @ 60cm en ambas direcciones.

Diseno del Muro C1-M4

Diseno para cargas perpendiculares al
plano

Caracteristicas del muro

Materiales: Seccidn:
Wy = 300kg/m? lw =2,80m
fl. = 100kg/cm? hy =1,75m
fy = 2800kg/cm? ty = 0,15m

Carga en el muro
Area del muro: A,, = 4,9m?
wWyp = 840kg/m

40 Anteriormente sélo se cumplié con la designacién de colo-
car un area de acero equivalente al 0,0007Ap,yta
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Peso del muro: P, = 1470kg

Valor maximo de carga axial
Este valor fue tomado del andlisis previamente rea-
lizado.

Pj = Py + Py, = 1094, 73 + 1094, 73 = 2189, 46kg

Py +P; 1470 4 2189,5
A, 4200

=0,8713kg/cm

El limite es: 0,04f/ = 4kg/cm? por lo que se acep-
ta

Carga lateral

El coeficiente sismico se toma del andlisis hecho
en el andlisis anterior, el cual tiene un valor de: C =
0,25974.

ws = W, - C = 840 - 0, 25974 = 218, 1816kg/m>

Combinaciones de carga

Py =1,4- (1470 + 1094, 73) = 3590, 622kg

Py = 1,2 - (1470 + 1094,73) + 1,6 - (1094, 73)
4829, 244kg

Py =1,05-(1470+1094,73)+0,5-(1094,73) + Cg
3240, 3315kg + Cs
Py 0,95 -
2436,4935kg + Cs

(1470 + 1094,73) + Cjs

Acero a utilizar
Acero, se supone 1 # 3 a cada 80 cm

280
A, =0,713- 0= 2,49¢m?

Ag  2,493950874

p=i S50 15— = 0000593798
0,85/ 5100
- m — 0,017593344
Po 7, (mm+m)

Como pmaz = 0,5p, = 0,008796672 > p el acero se acepta

Area Neta
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Momento nominal

2
A, =280-15 — 14(9,6 - 15,3) = 2143, 68cm Pt A,

0,85/, b = 0,430cm

Moédulo de elasticidad
E,, = 75000kg/cm? n= L =28
E, = 2100000kg/cm?

M, = A, - fy(d—0,5a) = 74479,70284kg — cm
Médulo de roptura
Se toma para la mamposteria parcialmente rellena

1,5- P,
fr=0,67yf'm=6,7 ¢:0,8—A 7 =0,7773
Inercia de la seccién sin agrietar
o 280 - 153 15,3-9, 63 62057 5o oM, = 0,7773 - 74479, 70284 = 57895, 03825kg — cm
712 12 N ’
Momento ultimo
Momento de agrietamiento
.- I,  6,7-62957,5 Wy -h* Pu-e
M, = ft/;’ == - 59 = = 56241,99974kg—cm M, = s J; +(Puw+Puyp)- Ay = 11102,61kg—cm

. .. . Como ¢M,, > M, la seccién es adecuada
Inercia de la seccién a grietada

o _PutAf, 320331542,49.2800 . . Diseno para cargas paralelas al plano
> Ty 2800 ’ Carga axial

A, =2,49em? y A, = 2143,68cm?.

_ P, + A f,  3240,3315+2,49-2,8

d= = =0, 1364
0,857 b 0,85 - 100 - 280 PR
p P, =0,85-100-(2143,68—2,49)+2,49-2800 = 188984kg
= =0, 1605
°T 0.8
P, 188984
P,=-2= = 236229, 8458kg

I =n-Age-(d—¢)? 4+1/3b- ¢ = 5507, 520848¢m* 0,8 0,8
Excentricidad Cortante para el acero

Se recomienda utilizar: ey, = & = 3, 75¢m El cortante obtenido del andlisis, V,, = 542, 17kg.

El cual debe ser multiplicado por 2 dado que la duc-
Condicién de servicio tilidad es distinta de 1.

Cuadro 153: Condicién de servicio en el muro C1-M4

236229, 84
As Mser — Mer < Mo As Vi = (0, 15\/100 +0, o 230229, 8158 58)224-5, 6 = 41392kg
cm kg —cm cm 1500
0 36261 ST 0,0245
0,0245 36333 SI 0,0245
0,0245 36333 NO -0,1292 Vi = Vi — Vi = 1084, 34 — 41392 = —40307kg
-0,1292 35884 NO -0,1330
-0,1330 35873 NO -0,1331

Para este caso se colocarian varillas # 3 a cada
80cm
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Acero minimo en el muro

Segun el inciso 9.3.3 del Cédigo Sismico (Refuerzo
en elementos estructurales), se debe tener un refuerzo
minimo igual a 0, OOZAbmtﬂ Por lo que el espacia-
miento minimo de los muros se cambiard a varillas
# 3 @ 60cm en ambas direcciones.

Diseno del Muro C2-M1

Diseno para cargas perpendiculares al
plano

Caracteristicas del muro

Materiales: Seccion:
Wy = 300kg/m? ly = 2,30m
f!. = 100kg/cm? hy = 2,90m
fy = 2800kg/cm? ty =0,15m

Carga en el muro

Area del muro: A,, = 6,67m?
Wyp = 690kg/m

Peso del muro: P, = 2001kg

Valor maximo de carga axial
Este valor fue tomado del analisis previamente rea-
lizado.

Py = Py + Py, = 6400, 11 4 3217,52 = 9617, 63kg

P, +P; 2001 4 9617,6

= 3,3677k
A, 3450 367Tkg em

El limite es: 0,04f/ = 4kg/cm? por lo que se acep-
ta

Carga lateral
El coeficiente sismico se toma del analisis hecho
en el andlisis anterior, el cual tiene un valor de: C =

0,25974.

Wy = Wy - C' = 690 - 0,25974 = 179, 2206kg/m>

Combinaciones de carga
Py =1,4-(2001 + 3217,52) = 7305, 928kg

41 Anteriormente sélo se cumplié con la designacién de colo-
car un area de acero equivalente al 0,0007Ap,yta

Py = 1,2 - (2001 + 3217,52) + 1,6 - (6400,11) =
16502, 4kg

Py = 1,05-(2001+3217,52)+0,5- (6400, 1)+ Cg =
8679,501kg + C's

Py = 0,95-(2001+3217,52)+Cg = 4957, 594kg+Clg

Acero a utilizar
Acero, se supone 1 # 3 a cada 80 cm

2
Ay =0,713- % = 2,05¢m?

Ag 2,048602503

p =t = T = 0,000593798
0,85, 5100
- : — 0,017593344
P 3 (G000 + 75/

Como prmaz = 0,5p, = 0,008796672 > p el acero se acepta

Area Neta

A, =230-15—12(9,6 - 15,3) = 1760, 88cm>

Médulo de elasticidad
E,, = 75000kg/cm? n = e
E, = 2100000kg/cm?

Moédulo de roptura
Se toma para la mamposteria parcialmente rellena

£, =0,67/fm=6,7

Inercia de la secciéon sin agrietar

230153 B 15,3-9,6°
12 12

I, = 51715, lem*

Momento de agrietamiento

~ fr-Il,  6,7-51715,1

M., = =461 —
cr t/2 77 5 6 987 7855kg cm

Inercia de la seccién a grietada

o Pu+As'fy
B fy 2800

8679,501 + 2,05 - 2800

ASE
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g Put A f, 8679,501+2,05-2,3 0. 4442em
0,85 b 0,85- 100 - 230
d
“T 08

I, =n-Ag-(d—c)®>+1/3b-c* =7029,054162cm?
Excentricidad
Se recomienda utilizar: e,,;, = i = 3,75cm

Condicién de servicio

Cuadro 154: Condicién de servicio en el muro C2-M1

As Mser Mser < Mcr As

cm kg —cm cm

0 90569 NO 0,9419
0,9419 100570 NO 1,1307
1,1307 102575 NO 1,1685
1,1685 102977 NO 1,1761
1,1761 103057 NO 1,1776

Momento nominal
Pu + As : fy
= —— " =7 =(,737
0,857 b e

M, = A, - fy(d—0,5a) = 102802,0973kg — cm

1,5- P,
Aef1/'rL

$=0,8— =0, 7261

oM, = 0,7261-102802,0973 = 74640, 89667kg — cm

Momento ultimo

W, - h?
8

M, = Puy -

+

Como ¢M,, > M, la seccién es adecuada

Diseno para cargas paralelas al plano

Carga axial
Ay =2,05em? y A, = 1760, 88cm?.

P, =0,85-100-(1760,88—2,05)+2, 05-2800 = 155237kg

P, 155237

P, =
0,8 0,8

= 194045, 9447kg

Cortante para el acero

El cortante obtenido del anélisis, V,, = 65, 39kg.
El cual debe ser miltiplicado por 2 dado que la duc-
tilidad es distinta de 1.

194045, 9447

Vin = (0,154/100 + 0, 2
( \/ + 1500

)184-5,6 = 28205kg

Ve =V — Vi = 130,78 — 28205 = —28074kg

Para este caso se colocarian varillas # 3 a cada
80cm

Acero minimo en el muro

Segun el inciso 9.3.3 del Cédigo Sismico (Refuerzo
en elementos estructurales), se debe tener un refuerzo
minimo igual a 0, OOQA;,TME Por lo que el espacia-
miento minimo de los muros se cambiara a varillas
# 3 @ 60cm en ambas direcciones.

Diseno del Muro C2-M2

Diseno para cargas perpendiculares al
plano

Caracteristicas del muro

Materiales: Seccidn:
Wy, = 300kg/m? lw =2,85m
fl. = 100kg/cm? hy = 2,90m
fy = 2800kg/cm? ty = 0,15m

Carga en el muro
Area del muro: A4,, = 8,265m?

A+ (Pyu+Puyp)-Ay = 41396, 28kg—cm wuwp = 855kg/m

42 Anteriormente sélo se cumplié con la designacién de colo-
car un area de acero equivalente al 0,0007Ap,yta
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Peso del muro: P, = 2479, 5kg

Valor maximo de carga axial
Este valor fue tomado del andlisis previamente rea-
lizado.

Pj = Py + Py, = 5019, 05 + 2783,01 = 7802, 06kg

Py, + Py 2479,5 + 7802, 1
A, 4275

= 2,4050kg/cm

El limite es: 0,04f/ = 4kg/cm? por lo que se acep-
ta

Carga lateral

El coeficiente sismico se toma del andlisis hecho
en el andlisis anterior, el cual tiene un valor de: C =
0,25974.

Ws = Wy - C' = 855 - 0,25974 = 222, 0777kg/m?

Combinaciones de carga
Py =1,4-(2479,5 4 2783,01) = 7367,514kg
Py = 1,2-(2479,5 + 2783,01) + 1,6 - (5019, 05)
14345, 492kg
Py =1,05-(2479,5+2783,01)+0, 5:(5019, 05)+Cg
8035, 1605kg + Cs
Py = 0,9 -
4999, 3845kg + C's

(2479,5 + 2783,01) + Cg =

Acero a utilizar
Acero, se supone 1 # 3 a cada 80 cm

285
A, =0,713- 0= 2,54¢m?

Ag  2,538485711

p=i S 1= = 0000593798
0,85/ 5100
- m — 0,017593344
Po 7, (mm+m)

Como pmaz = 0,5p, = 0,008796672 > p el acero se acepta

Area Neta

A, =285-15 —14(9,6 - 15,3) = 2181, 96¢m?

Modbdulo de elasticidad
E,, = 75000kg/cm? n = =

E, = 2100000kg/cm?

Médulo de roptura
Se toma para la mamposteria parcialmente rellena

£ =0,67Fm=6,7

Inercia de la seccién sin agrietar

285153 B 15,3-9,6°
12 12

I, = 64081, Tem*

Momento de agrietamiento

_ fr-l,  6,7-64081,7

MC’I’
t/2 7.5

= 57246, 32117kg—cm

Inercia de la seccién a grietada

Py + A fy,  8035,1605 + 2,54 - 2800

Age = = =5,41em?
7, 2800 o
Py+A,-f, 8035,1605+ 2,54 - 2,85
d— y _ o0 192580 ), 3320
0,857 b 0,85 - 100 - 285 ooLem
d
- — 0, 3906
“T 0.8

I =mn- Ay - (d—¢)? +1/3b- c® = 7659,489773cm*
Excentricidad
Se recomienda utilizar: e,,;, = ﬁ = 3,75cm

Condicién de servicio

Cuadro 155: Condicién de servicio en el muro C2-M2

As Mse'r‘ Mser < Mcr As

cm kg —cm cm
0 104511 NO 0,9113
0,9113 112750 NO 1,0519
1,0519 114022 NO 1,0737
1,0737 114219 NO 1,0770
1,0770 114249 NO 1,0775
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Momento nominal

_Pu+As'fy

0,857, b =0,625cm

M, = A - f,(d —0,5a) = 108839, 0236kg — cm

1,5-P,
Ae'f/

m

$=0,8— =0, 7448

PM,, = 0, 7448 - 108839, 0236 = 81059, 15386kg — cm

Momento ultimo

W, - h?
8

Puf-e

M, = +

Como ¢M,, > M, la seccién es adecuada
Diseno para cargas paralelas al plano

Carga axial
A, =2,54cm? y A, = 2181,96cm?.

P, = 0,85-100-(2181,96—2, 54)+2, 54-2800 = 192359k

P, 192359

P =
“0,8 0,8

= 240448, 2359kg

Cortante para el acero

El cortante obtenido del analisis, V,, = 151, 24kg.
El cual debe ser multiplicado por 2 dado que la duc-
tilidad es distinta de 1.

240448, 2359

m = (0,1 1 )2
Vi = (0 5\/ 00+ 0 —

)228-5,6 = 42849kg

Ve =V — Vi = 302,48 — 42849 = —42547kg

Para este caso se colocarian varillas # 3 a cada
80cm

Proyecto de Graduacién, Nuevo Edificio de la Escuela de Matematica

+ (P +Pug)-A, = 42188, 41kg—cm

Acero minimo en el muro

Segun el inciso 9.3.3 del Cédigo Sismico (Refuerzo
en elementos estructurales), se debe tener un refuerzo
minimo igual a 0, OOZAbmtﬂ Por lo que el espacia-
miento minimo de los muros se cambiard a varillas
# 3 @ 60cm en ambas direcciones.

Diseno del Muro C2-M3

Diseno para cargas perpendiculares al
plano

Caracteristicas del muro

Materiales: Seccidn:
Wy = 300kg/m? ly = 2,80m
f!. = 100kg/cm? hy =1,75m
fy = 2800kg/cm? ty =0,15m

Carga en el muro

Area del muro: A,, = 4,9m?
wyp = 840kg/m

Peso del muro: P, = 1470kg

Valor maximo de carga axial
Este valor fue tomado del analisis previamente rea-
lizado.

Py = Py, + Py, = 553,65 + 1157, 71 = 1711, 36kg

P, + P; 1470+ 1711,4

— 0,7575k
A, 4200 , T575kg/em

El limite es: 0,04f/ = 4kg/cm? por lo que se acep-
ta

Carga lateral
El coeficiente sismico se toma del analisis hecho
en el andlisis anterior, el cual tiene un valor de: C =

0,25974.

ws = wn, - C = 840 - 0, 25974 = 218, 1816kg/m>

Combinaciones de carga
Py =1,4-(1470 + 1157,71) = 3678, 794kg

43 Anteriormente s6lo se cumplié con la designacién de colo-
car un area de acero equivalente al 0,0007Ap,yta
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Py = 1,2 - (1470 + 1157,71) + 1,6 - (553,65)
4039, 092kg

Py =1,05- (14704 1157,71) + 0,5 - (553,65) + Cg =
3035, 9205kg + Cs
Py = 0,9 -
2496, 3245kg + Cg

(1470 + 1157,71) + Cs =

Acero a utilizar
Acero, se supone 1 # 3 a cada 80 cm

280

Ay, =0,713- —
80

=2,49¢m?

Ag  2,493950874

p= s = S = 0,000593798
0,85 5100
_ m . — 0,017593344
Py 7, (G000 1 75

Como pmaz = 0,5p, = 0,008796672 > p el acero se acepta

Area Neta

A, =280-15 — 14(9,6 - 15,3) = 2143, 68cm>

Moédulo de elasticidad
E,, = 75000kg/cm?

Es = 2100000kg/cm?

Médulo de roptura
Se toma para la mamposteria parcialmente rellena

fr=0,67V/Fm =67

Inercia de la seccién sin agrietar

I 280-15*  15,3-9,6°
912 12

= 62957, 5em*

Momento de agrietamiento

eIy 6,7-62957,5

MCT
t/2 7.5

= 56241,99974kg—cm

Inercia de la seccién a grietada

o Pu+As'fy
B fy 2800

A 3035, 9205 + 2,49 - 2800

= = 3,58cm?

g Dot As Sy 3035,920542,49-2,8 _org
0,85f7, - b 0,85 100280
d
“T 0.8

I, =n-Ag-(d—c)?+1/3b- & = 5412,210905cm*
Excentricidad
Se recomienda utilizar: e,,;, = i = 3,75cm

Condicién de servicio

Cuadro 156: Condicién de servicio en el muro C2-M3

As Mser Mser < Mcr As

cm kg —cm cm

0 35365 SI 0,0239
0,0239 35424 SI 0,0239
0,0239 35424 NO -0,1397
-0,1397 35023 NO -0,1431
-0,1431 35015 NO -0,1432

Momento nominal
= ———2=0,421
0,857 b oo

M, = A - f,(d —0,5a) = 73033, 54816kg — cm

1,5- P,
Aefwln

¢=0,8— =0,7788

oM, = 0,7788 - 73033, 54816 = 56875, 36597kg — cm

Momento ultimo

W, - h?
8

M, = Puy -

+

+(Puw+Pug) Ay = 10715,91kg—cm

Como ¢M,, > M, la seccién es adecuada
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Diseno para cargas paralelas al plano

Carga axial
A, =2,49cm? y A, = 2143,68cm?.

P, =0,85-100-(2143,68—2,49)+2, 49-2800 = 188984kg

P, 188984

P,
0,8 0,8

= 236229, 8458kg

b

Cortante para el acero

El cortante obtenido del analisis, V,, = 392, 25kg.
El cual debe ser multiplicado por 2 dado que la duc-
tilidad es distinta de 1.

236229, 8458

Vin = (0,154/100 + 0, 2
( \/ + 1500

)224-5,6 = 41392kg

Ve =V — Vi = 784,50 — 41392 = —40607kg

Para este caso se colocarian varillas # 3 a cada
80cm

Acero minimo en el muro

Segun el inciso 9.3.3 del Cédigo Sismico (Refuerzo
en elementos estructurales), se debe tener un refuerzo
minimo igual a 0, OOQA;,TMﬁ Por lo que el espacia-
miento minimo de los muros se cambiard a varillas
# 3 @ 60cm en ambas direcciones.

Diseno del Muro C2-M4

Diseno para cargas perpendiculares al
plano

Caracteristicas del muro

Materiales: Seccidn:
Wy = 300kg/m? lw =2,80m
fl. = 100kg/cm? hy =1,75m
fy = 2800kg/cm? ty = 0,15m

Carga en el muro
Area del muro: A,, = 4,9m?
wWyp = 840kg/m

44 Anteriormente sélo se cumplié con la designacién de colo-
car un area de acero equivalente al 0,0007Ap,yta
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Peso del muro: P, = 1470kg

Valor maximo de carga axial
Este valor fue tomado del andlisis previamente rea-
lizado.

Py = Py + Py, = 560,57 4 560, 57 = 1121, 14kg

P,+P; 147041121, 1
A, 4200

=0,6169kg/cm

El limite es: 0,04 f/ = 4kg/cm? por lo que se acep-
ta

Carga lateral
El coeficiente sismico se toma del analisis hecho
en el anélisis anterior, el cual tiene un valor de: C' =

0,25974.

Ws = Wy - C = 840 - 0,25974 = 218, 1816kg/m?

Combinaciones de carga
Py =1,4-(1470 + 560,57) = 2842, 798kg
Py = 1,2 - (1470 4 560,57) 4+ 1,6 - (560,57)
3333, 596kg
Py =1,05- (1470 + 560,57) + 0,5 - (560,57) + Cs =
2412, 3835kg + Cs
Py =0,95-(1470+560,57)+Cs = 1929, 0415kg+Cg

Acero a utilizar
Acero, se supone 1 # 3 a cada 80 cm

280
A, =0,713- 0= 2,49¢m?

Ag 2,493950874

p= s = S = 0,000593798
0,85/ 5100
- m — 0,017593344
Ph 3 (G000 + 75

Como pmaz = 0,5p, = 0,008796672 > p el acero se acepta

Area Neta

A, =280-15 — 14(9,6 - 15,3) = 2143, 68cm?
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Modédulo de elasticidad Momento nominal
Ey, = 75000kg/cm? n= £ =28
E, = 2100000kg/cm? P+ As - fy

=0,395cm
0,85f/ -b ’
Moédulo de roptura T

Se toma para la mamposteria parcialmente rellena
— !/ —
fr=0,67Vf'm =67 M, = As. - f,(d — 0,5a) = 68611, 3403kg — cm

Inercia de la seccién sin agrietar

$=0,8 L5 Pu ) 7831
28015 15,3963 ST A fh, T
I, = — ’ ? = 62 4 € m
g B B 62957, 5cm
Momento de agrietamiento oM, = 0,7831 -68611, 3403 = 53730, 89892kg — cm
T .62 Momento dltimo
M., = Ir- 1y = 6,7 62957, 5 = 56241,99974kg—cm
t/2 7,5
Wu . h2 Puf - €
Inercia de la seccién a grietada M, = 8 + 2 +(PuwtPup)-Bu = 9589, 97Tkg—cm
Como ¢M,, > M, la seccion es adecuada
P,+As- f, 2412,3835 + 2,49 - 2800 9
Age = = = 3,36cm

. 2 .
Ty 800 Diseno para cargas paralelas al plano

Carga axial

d— Pu + As . fy . 2412,3835 + 2749 . 2,8 _ 07 1017¢em As _ 2,49cm2 y Ae — 2143,6867712

0,85f/, -b 0,85 - 100 - 280
c = d —0.1196 P, =0,85-100-(2143,68—2,49)+2,49-2800 = 188984kg
0,85 ’
P, 188984
Ir =n-Age - (d—c)* +1/3b- & = 5117,897325¢m* Pu=075= 05 — 236220,8458kg
Excentricidad
Cortante para el acero
Se recomienda utilizar: e,,;, = ﬁ = 3,75cm El cortante obtenido del analisis, V,, = 163, 04kg.
L . El cual debe ser multiplicado por 2 dado que la duc-
Condicién de servicio tilidad es distinta de 1.
Cuadro 157: Condicién de servicio en el muro C2-M4
236229, 8458
As Mser  Mser < Mer Ay Vi = (0, 15\/100 40,2522 05009945, 6 = 41392kg
cm kg — ecm cm 1500
0 34258 SI 0,0231
0,0231 34301 SI 0,0232
0,0232 34301 NO -0,1592 Vi =V, — Vi = 326,08 — 41392 = —41066kg
-0,1592 33963 NO -0,1622
-0,1622 33957 NO -0,1623 Para este caso se colocarian varillas # 3 a cada
80cm
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Acero minimo en el muro

Segun el inciso 9.3.3 del Cédigo Sismico (Refuerzo
en elementos estructurales), se debe tener un refuerzo
minimo igual a 0, OOZAbmtﬂ Por lo que el espacia-
miento minimo de los muros se cambiard a varillas
# 3 @ 60cm en ambas direcciones.

Diseno del Muro C3-M1

Diseno para cargas perpendiculares al
plano

Caracteristicas del muro

Materiales: Seccion:
Wy = 300kg/m? ly = 2,30m
f!. = 100kg/cm? hy = 2,90m
fy = 2800kg/cm? ty =0,15m

Carga en el muro

Area del muro: A,, = 6,67m?
Wyp = 690kg/m

Peso del muro: P, = 2001kg

Valor maximo de carga axial
Este valor fue tomado del analisis previamente rea-
lizado.

Py = Py, + Pjp, = 772,82 + 460,69 = 1233, 51kg

P, + Py 2001 +1233,5

= 0,9375k
A, 3450 9375kg em

El limite es: 0,04f/ = 4kg/cm? por lo que se acep-
ta

Carga lateral
El coeficiente sismico se toma del analisis hecho
en el andlisis anterior, el cual tiene un valor de: C =

0,25974.

Wy = Wy - C' = 690 - 0,25974 = 179, 2206kg/m>

Combinaciones de carga
Py =1,4-(2001 4 460, 69) = 3446, 366kg

45 Anteriormente s6lo se cumplié con la designacién de colo-
car un area de acero equivalente al 0,0007Ap,yta

Py = 1,2 - (2001 + 460,69) + 1,6 - (772,82) =
4190, 54kg

Py =1,05- (2001 + 460,69) + 0,5 - (772,82) + Cg =
2971, 1845kg + Cs

Py = 0,95-(2001+460, 69)+Cs = 2338, 6055kg+C's

Acero a utilizar
Acero, se supone 1 # 3 a cada 80 cm

2
Ay =0,713- % = 2,05¢m?

Ag 2,048602503

p =t = T = 0,000593798
0,85, 5100
- : — 0,017593344
P 3 (G000 + 75/

Como prmaz = 0,5p, = 0,008796672 > p el acero se acepta

Area Neta

A, =230-15—12(9,6 - 15,3) = 1760, 88cm>

Médulo de elasticidad
E,, = 75000kg/cm? n = e
E, = 2100000kg/cm?

Moédulo de roptura
Se toma para la mamposteria parcialmente rellena

£, =0,67/fm=6,7

Inercia de la secciéon sin agrietar

230153 B 15,3-9,6°
12 12

I, = 51715, lem*

Momento de agrietamiento

s 51715, 1
M, e da 6751715,
t/2 7.5

= 46198, 7855kg —cm

Inercia de la seccién a grietada

o Pu+As'fy
B fy 2800

2971, 1845 + 2,05 - 2800

ASE
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g PutAsfy  2971,1845+2,05-2,3 0, 1522em
0,85f7, b 0,85 - 100 - 230
d
= =0,1791
‘70,8
I, =n-Ag-(d—c)? +1/3b-c® = 4667, 175564cm*
Excentricidad

Se recomienda utilizar: e,,;, = i = 3,75cm

Condicién de servicio

Cuadro 158: Condicién de servicio en el muro C3-M1

AS MSET MS@T < MCT AS

cm kg —cm cm
0 74849 NO 0,8861
0,8861 76829 NO 0,9401
0,9401 76949 NO 0,9434
0,9434 76957 NO 0,9436
0,9436 76957 NO 0,9436

Momento nominal
= ———— =7 =0,445
0,857 b oA

M, = A - f,(d —0,5a) = 63365, 49343kg — cm

1,5- P,
Aef1/'rL

¢=0,8— =0,7747

@M, = 0,7747 - 63365, 49343 = 49088, 61789kg — cm

Momento ultimo

W, - h?
8

M, = Puy -

+

Como ¢M,, > M, la seccién es adecuada
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Diseno para cargas paralelas al plano

Carga axial
Ay =2,05em? y A, = 1760, 88cm?.

P, =0,85-100-(1760,88—2,05)+2, 05-2800 = 155237kg

P, 155237

P, =
0,8 0,8

= 194045, 9447kg

Cortante para el acero

El cortante obtenido del analisis, V,, = 218, 48kg.
El cual debe ser miltiplicado por 2 dado que la duc-
tilidad es distinta de 1.

194045, 9447

Vin = (0,154/100 + 0, 2
( \/ + 1500

)184-5,6 = 28205kg

Ve =V — Vi = 436,96 — 28205 = —27768kg

Para este caso se colocarian varillas # 3 a cada
80cm

Acero minimo en el muro

Segun el inciso 9.3.3 del Cédigo Sismico (Refuerzo
en elementos estructurales), se debe tener un refuerzo
minimo igual a 0, 002Ab,.utﬂ Por lo que el espacia-
miento minimo de los muros se cambiara a varillas
# 3 @ 60cm en ambas direcciones.

Diseno del Muro C3-M2

Diseno para cargas perpendiculares al
plano

Caracteristicas del muro

Materiales: Seccidn:
Wy, = 300kg/m? lw =2,85m
fl. = 100kg/cm? hy = 2,90m
fy = 2800kg/cm? ty = 0,15m

Carga en el muro
Area del muro: A4,, = 8,265m?

+(Pyuw+Puyp)-Ay = 23275, 70kg—cm wWuwp = 855kg/m

46 Anteriormente s6lo se cumplié con la designacién de colo-
car un area de acero equivalente al 0,0007Ap,yta
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Peso del muro: P, = 2479, 5kg

Valor maximo de carga axial
Este valor fue tomado del andlisis previamente rea-
lizado.

P = P + Py, = 1029, 61 + 446, 58 = 1476, 19kg

Py, + Py 2479,5 4 1476,2
A, 4275

=0,9253kg/cm

El limite es: 0,04f/ = 4kg/cm? por lo que se acep-
ta

Carga lateral

El coeficiente sismico se toma del andlisis hecho
en el andlisis anterior, el cual tiene un valor de: C =
0,25974.

Ws = Wy - C' = 855 - 0,25974 = 222, 0777kg/m?

Combinaciones de carga

Py =1,4-(2479,5 + 446, 58) = 4096, 512kg

Py = 1,2 -(2479,5 + 446,58) + 1,6 - (1029,61)
5158, 672kg

Py =1,05-(2479, 54446, 58) 40, 5-(1029,61)+Cg
3587,189kg + Cs
Py = 0,9 -
2779,776kg + Cg

(2479,5 + 446,58) + Cg

Acero a utilizar
Acero, se supone 1 # 3 a cada 80 cm

285
A, =0,713- 0= 2,54¢m?

A, 2538485711
P= 9 d”  285-15

= 0,000593798

~0,85f, ( 5100
fy 6000 + fy

Pb ) = 0,017593344

Como pmaz = 0,5p, = 0,008796672 > p el acero se acepta

Area Neta

A, =285-15 —14(9,6 - 15,3) = 2181, 96¢m?

Modbdulo de elasticidad
E,, = 75000kg/cm? n= L =28

E, = 2100000kg/cm?

Médulo de roptura
Se toma para la mamposteria parcialmente rellena

£ =0,67Fm=6,7

Inercia de la seccién sin agrietar

285153 B 15,3-9,6°
12 12

I, = 64081, Tem*

Momento de agrietamiento

_ fr-l,  6,7-64081,7

MC’I’
t/2 7.5

= 57246, 32117kg—cm

Inercia de la seccién a grietada

P+ Ag- f,  3587,189 + 2,54 - 2800

Age = = 3,82cm?
7, 2300 o
Py+A,-f, 3587,180+2,54-2,85
d— y _ 200 02590 ) 1484
0,857 b 0,85 - 100 - 285 oA
d
_ — 0,1746
“T 0.8

Ip =m-Age-(d—c)* +1/3b-c* = 5739,63531cm*
Excentricidad
Se recomienda utilizar: e,,;, = ﬁ = 3,75cm

Condicién de servicio

Cuadro 159: Condicién de servicio en el muro C3-M2

As Mse'r‘ Mser < Mcr As

cm kg —cm cm
0 92650 NO 0,8894
0,8894 95065 NO 0,9429
0,9429 95211 NO 0,9461
0,9461 95219 NO 0,9463
0,9463 95220 NO 0,9464
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Momento nominal Acero minimo en el muro
P o4+ A.. Segun el inciso 9.3.3 del Cédigo Sismico (Refuerzo
_ bt Ay = 0,441
T 085 b cm en elementos estructurales), se debe tener un refuerzo
? m

minimo igual a 0, OOQAbrutﬂ Por lo que el espacia-
miento minimo de los muros se cambiard a varillas

M, = Ay - f,(d — 0,5a) = 77851, 2932kg — cm # 3 @Q 60cm en ambas direcciones.
n — {se " Jy - Y - ) -

1,5-P,
Ae'f;n

¢=0,8— =0,7753

GM,, = 0,7753 - 77851, 2932 = 60361, 19664kg — cm

Momento ultimo

Wu~h2 Puf'e
2

M, = < + +(Pywt+Puy)-A, = 28585, 13kg—cm

Como ¢M,, > M, la seccién es adecuada

Diseno para cargas paralelas al plano

Carga axial
A, =2,54cm? y A, = 2181,96cm?.

P, = 0,85-100-(2181,96—2, 54)+2, 54-2800 = 192359k

P, 192359

P =
“0,8 0,8

= 240448, 2359kg

Cortante para el acero

El cortante obtenido del andlisis, V,, = 225, 62kg.
El cual debe ser multiplicado por 2 dado que la duc-
tilidad es distinta de 1.

240448, 2359

m = (0,1 1 )2
Vi = (0 5\/ 00+ 0 —

)228-5,6 = 42849kg

Ve =V, — Vi, = 451,24 — 42849 = —42398kg

Para este caso se colocarian varillas # 3 a cada 47 Anteriormente s6lo se cumplié con la designacién de colo-
80cm car un area de acero equivalente al 0,0007Ap,yta
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Diseno de entrepiso

Para los entrepisos, se decidi6é utilizar el sistema
de bloques de polietileno y vigas pretensadas. Sien-
do necesario, la carga temporal, sobre el entrepiso
un factor determinante, se tomé la mas exigente la
cual es de 400kg/m?(esta corresponde a las escale-
ras). Ademds, la carga permanente superimpuesta,
es de 200kg/m?. También se sabe que la luz maxima
de las viguetas, es de 3m.

El fabricante recomienda utilizar esta formula para
la escoger del entrepiso.

1,4

Csi:Ct+ﬁ

Cp

1,4
Cly; = 400 + 1’ - 200 = 565kg/m?

Donde:
Cy  Carga superimpuesta
C; Carga temporal
Cp Carga permanente

Con el dato de C; y la luz libre se escogio el entre-
piso 15-2-08 (ver cuadrode la empresa ESCOSA)
puesto que puede soportar una carga mayor con una
luz libre mayor.
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Cuadro 160: Carga y escoger de entrepiso

Carga Longitudes admisibles (m)
Superimpuesta 15-2-8

kg/m? Sin apuntalar Apuntalada
200 5,35 6,19
250 5,14 5,78
300 4,96 5,45
350 4,79 5,16
400 4,64 4,92
450 4,51 4,71
500 4,38 4,52
550 4,27 4,36
600 4,16 4,21
650 4,06 4,07
700 3,95 3,95
750 3,84 3,84
800 3,73 3,73
850 3,64 3,64




BLOQUE C. ENTREPISO
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Diseno de escalera

Diseno de las escaleras

Para el diseno de la escalera hizo la consideracion
de que es una losa en una direccién.

Para el diseio de la escalera, se tomaron las
siguientes consideraciones. El concreto a utilizar
tendrd un f, = 210kg/cm?, con este se tiene que
B1 = 0,85 . Mientras que el acero tendra un f,
2800k;g/cm2. Con respecto a las escaleras, se tienen
las siguientes medidas,

lo =1,6bm Iy =3,3m
tiosa = 1bcm rec = 2,5cm
diny = 12cm dsup = 3cm

lhuella = 27cm lcontruhuella = 177 decm

Acero por flexion

Por lo que las cargas a considerar son las siguientes
Carga permanente Peso losa: 2400-t;,5, = 360l’<:g/m2
Peso escalones: 2400 - 0,5 - lcontrahuelia = 210/cg/m2
Peso acabados: 80kg/m?

Carga temporal Sobre en escaleras 400kg/m?

Segun el andlisis del momento ltimo es de M, =
2,30ton — m

M
—d— &2 — —=2E 1,975
@ 60,85 L
C a
c_ —0,126
d-B-d_
!
D
A, = 086 ferbra g e

As,min = 07 0018 - 100 - tiosa = 2’ 7

Por lo que se cumple con el acero minimo a colocar.
El acero se distribuye la siguiente manera acero inf
4 @ 15,58 var # 4 @Q 15,0 cm
Segun el analisis el momento dltimo es de M, =
2,30ton — m.
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2M
—d—[d2— —— = 1,275
¢ 60,85 L
a
- = =0,479
py-d
'/. .
As:wzg’lgcnﬂ
fy

Asgmin =0,0018-100 - t;p5q = 2, 7

Por lo que se cumple con el acero minimo a colocar.
El acero se distribuye la siguiente manera: varillas
# 4 @Q 15,0 cm.

Acero por cortante

Segun el andlisis el cortante dltimo es de V,, =
2,60ton — m.

El aporte del concreto para cortante esta dado por
las siguientes férmulas:

Viimaz = 2,121/ fLA, = 76036, 25kg
Vr=1,1y/f1A, = 39452, TTkg
Ve maz = 0,93/ f1A, = 33355, 53kg

Vy-d
M,

Al ser, =3,4>1—seusal

Vid
Ver = (0,5v/FL 4 1, 75p57)bd = 16054kg
u

Esto debe ser menor a V, 42, entonces se utiliza el
primer valor calculado.

Debido a que V,, > ¢V,.1, no es necesario colocar
refuerzo por cortante. Esto lleva a colocar un minimo
de acero, el cual es de varillas # 3 @ 15cm



BLOQUE C. ESCALERAS

Diseno del descanso

Para el disenno del descanso se toméd el concre-

to con un f, = 210kg/cm?, y el acero con un
fy = 2800kg/cm?. El descanso tiene las siguientes
medidas,

lo =1,6bm I, =1,65m
t = 15cm rec = 2,5cm
dy = 12cm d, = 1lem

Al considerar las medidas anteriores resulta la re-
lacién de aspecto m = 1,00. Con los apoyos de la
escalera se obtiene un caso 4 para la determinacién
de los momentos negativos y positivos, segtin las Ta-
blas 12.3, 12.4 y 12.5, presentadas por Nilson en su
texto.

Las cargas permanentes y temporales que debe so-
portar la escalera son C, = 360kg/m?, por el peso
propio, y C; = 400kg/m?, por indicacién del Cédigo
Sismico.

El resumen del diseno se encuentra en el cuadro

161l

Cuadro 161: Diseno de descanso del Bloque C

Mlx M2y M3;c M4y
Coef. C, 0,050 0,050 0,027 0,027
Coef. C 0,050 0,050 0,032 0,032
Factor wl? wl? wl? wi?

Mcp (kg —cm)  4900,5  4900,5 2646,3 2646,3
Mcr (kg —cm) 54450 54450 3484,8 3484,8
Mcy (kg —cm) 14592,6 145926 8751,2 87512
)
)

d (em 11 12 11 12
a (em 0,0521  0,0465 0,0312 0,0279
Ag ree (em?) 0,55 0,4890 0,3283 10,2930
A min (cm?) 4,95 4,95 4,95 4,95
As.cot (em?) 4,95 4,95 4,95 4,95
Steo (cm) 25,59 25,59 25,59 25,59
Sprac (cm) 25,0 25,0 25,0 25,0
Varillas T #4 T #4 7 #4 T #4
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Diseno de cimientos especiales

Diseno para la seccion propuesta
como placa EP-1

Del anélisis final, se obtuvo los valores de Mo-
mentos y Cortante Ultimos, que se muestran a
continuacién. Estos fueron calculados por medio de

SAP2000.

Pjy = 7624, 2kg Py, = 47802, 1kg P, = 84784, 6kg
Mg = 22899, 1kg — m Mgy = 38849, Tkg — m

Def. de materiales

Caract. de la sec.

f! = 210kg/cm? Cy = 170em
€eu = 0,003 Cy = 3becm
fy = 2800kg/cm? rec. = 7,5cm
gy = 0,001 ty, = 30cm
01 =0,85 t =22, 5cm
qa = 15kg/cm?
Donde:
Py, Carga axial temporal
Py, Carga axial permanente
P, Carga axial mayorada
M; y My Momentos mayorados
fl Capacidad del concreto
€ew  Mobdulo de elasticidad del concreto
fy  Limite de fluencia del acero
€y Moddulo de elasticidad del acero
(1 Factor del bloque de esfuerzo
o Presién activa del suelo, al desplante
C1 y Cy Dimensiones de la columna
rec. Recubrimiento para el acero
t, Espesor propuesto para la placa
t Brazo de palanca del acero

Base de la placa de cimentacién

Segiun el CSCR 02, la presion del suelo debe ser
reducida por el factor que aparece en la Tabla 13.1,
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por lo que g, queda de la siguiente manera:
Gu = bq, = 15-0,5 = 7,5kg/cm?

El area requerida para soportar las cargas tempo-
rales y permanentes (sin mayorar) estd dada por:

_ P+ Py _ 76242447802, 1

A =
! qa 15

= 3695, 08cm?

Porque se escogerd una placa rectangular a lon-
gitud de los lados es de27,58x133,97cm. Dado que
estas medidas son dificiles de aplicar, se cambiaran
a b=30,00 y Il = 135,00cm, por lo que se tiene una
nueva area Ay = 4050cm?.

Ahora, se necesitard de las presiones que actuan
bajo la placa, dada por la ecuacién siguiente:

P, Mec
A, I

dmaz,min =

Con la que se obtienen las siguientes presiones:

Gimaz = 603,07kg/cm?
Qumin = —414, 66kg/cm?

Q2maz = 14,13kg/cm?
qomin = _4a 82kg/cm2

Del caso 1 , segun el método de Meyerhoff, se ob-
tiene los siguientes valores:

91b = —2,2009
by = —36,03cm

91 = —0,5183
l1 = 65,04cm

De aqui resulta una drea en contacto de 1171em?2.
Esta area representa un 28,93 % del total. Esto con-
duce al rechazo de la seccién propuesta anteriormen-
te. Entonces se propone una nueva seccién rectan-
gular con b = 150 y [ = 280cm. Se recalcularan las
presiones bajo la placa, debido a la nueva seccién.

De esta nueva secciéon se obtienen las siguientes
presiones:

P2max = 47 43kg/0m2
2min = _Oa 39k9/0m2

Q1max = 3a 04k‘g/cm2
Qimin = 1, OOkg/Cm2



BLOQUE C. CIMIENTOS

Segun lo visto anteriormente, del caso 2 se obtie-
nen los siguientes valores:

Jp = 1,4917 9, =0,9194
b =223,76cm 1y = 257,42cm
by = 150,00cm 1y = 84,86¢cm

De estos valores se genera una area de 25671cm?.
Esta drea representa un 61,12 % del total, por lo que
se acepta la seccién propuesta anteriormente.

Verificacién de cortante por punzona-
miento

La seccién critica para el corte por punzonamiento
estd ubicada a una distancia igual a la mitad del
espesor de la placa.

(b - CZ - 07 5tb)(q1maa: - qlmzn)

_ q/1(b - 02)2l+(q1mam -

Mgy; 3

71)(b— Co)l
6

2000(b — C5)21
8
My = My;—M,, = 104850592575 = 955930kg—cm

Mys = = 92575kg — cm

My, 955930 )
Rn requerido — = = 137 99k
requerido = "2 = 0,9 150 - 22, 52 g/em

0,85f'¢c 2R,
= 1 —sqrtl — = 0,0052
T ) T
El ppin segun el ACI 318-02 para varillas G — 40,
es de 0,002 ; por lo que se utilizara el p calculado.
El area de acero esta dada por:

q1s = Qimaz— 2 = 2,358kg/cm® 4, — pbt = 0,0052 - 150 - 22,5 = 17, 58cm?
(Il = C1 —0,5t)(92maz — 92min) e debe realizar el mismo calculo anterior, cam-
925 = Q2maz— 21 = 3»609"’9/%’%%(10 a [, para obtener el area de acero en esta
El area donde actia el cortante es la siguiente: direccién.
1-C max — 42min
Ay = A, — (Cy +1)(C +t) = 42000 — 200 - 65 & = Gamaa— 1)((12% Dmin) _ 3 480kg/cm?
A, = 29000cm? L= Cy)2h — )1 —Cp)b
_ M, = LU= OV (Gomae = )= OV _ 7ganpg oo
El cortante por puzonamiento en la placa es de: 8 6
2000(1 — C1)?b
Vi = qpA, = 3,61 -29000 = 104659, Okg My = % = 45375kg — cm

La resistencia del concreto se debe multiplicar por
el siguiente factor:

(=5+355)=0,71
B. = 2,66
¢ =234
V. = C\/Flbot = 2,34 - /210 - 500 - 22, 5
V. = 380807, 2kg

Como ¢V, >V, entonces no es afecta por punzo-
namiento.

Diseno de la armadura de refuerzo

La placa de cimentacién debe soportar el momento
debido a la presion a la que esta sometida. El mo-
mento es el siguiente

/ (b - CQ)(QImam - qlmzn)

@1 = Qimaz— % = 2,256kg/cm?

Mys = Mg;—Mys = 788304 —45375 = 742929kg—cm

My 742929 ,
n,requerido — = ) 2k
Burequerido = i = 579 280 23,52~ 070 g/em

0,85f'¢c
p =
fy
El prmin = 0,002 por lo que se utilizara el p calcu-

lado.
El area de acero esta dada por:

2R,
) =0,0021

1— sqril —
(1= sqr 0,85f'c

Aoy = plt = 0,0021 - 280 - 22,5 = 13, 32c¢m?

Al concretar esto, se debe verificar las deformacio-
nes de las varillas, como se muestra a continuacién.

Asfy
_ y_ _ 1 833
W05 o
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BLOQUE C. CIMIENTOS

&t = 0, 074

La deformacion es aceptada, puesto que es superior
a e =0,004.

Para el correcto desarrollo de la capacidad en
tension de las varillas, estas beden estar correcta-
mente empotradas en el concreto. Mas adelante se
hard mencién de la longitud de desarrollo a utilizar.

Armadura para transmision de esfuer-
ZOS

La capacidad en compresién de la columna estd da-
da por la siguiente ecuacién:

P,. = ¢0,85f cA; = 0,65-0,85-210-5950 = 690349kg

La capacidad en compresién de la placa de cimen-
tacién, esta dada por la siguiente ecuacién:

A
P, = ¢0,85f'cA1y | ==
Ay

donde ﬁ—f debe ser a lo sumo 2

[ Ag /21850
— =4/—=1,92
Aq 5950
por lo que P,, queda de la siguiente manera:

P, =1,916316495 - 690349 = 1322927kg

Como P, es mayor a P, y P,, es mayor a P, se
puede decir que no necesita acero de refuerzo; enton-
ces se colocara el minimo.

Ag_min = 0,005 - 5950 = 29, 75¢m?
Nuevamente, las varillas deben ser correctamente
empotradas, tanto en la columna como en la placa,
por lo que se proporcionara la longitud de desarrollo
apropiada.

Diseno para la seccion propuesta
como placa EP-2

Del analisis final, se obtuvo los valores de Mo-
mentos y Cortante Ultimos, que se muestran a
continuacién. Estos fueron calculados por medio de
S AP2000.

Pj = 10135,3kg Py, = 29439,6kg P, =
66543, 4kg My, = 12374, 4kg—m My = 16296, 3kg—
m

Def. de materiales Caract. de la sec.

f! = 210kg/cm? Cy = 95cm

€cu = 0,003 Cy = 45cm
fy = 2800kg/cm? rec. = 7,5cm

gy = 0,001 t, = 30cm

3, =0,85 t =922 5em

qa = 15kg/cm?
Donde:

Py, Carga axial temporal
Py, Carga axial permanente
P, Carga axial mayorada
My y My Momentos mayorados
Capacidad del concreto
€ew  Mobdulo de elasticidad del concreto
fy  Limite de fluencia del acero
ey Mobdulo de elasticidad del acero
(1 Factor del bloque de esfuerzo
o Presién activa del suelo, al desplante
C1 y Cy Dimensiones de la columna
rec. Recubrimiento para el acero
t, Espesor propuesto para la placa
t Brazo de palanca del acero

Base de la placa de cimentacién

Segin el CSCR 02, la presion del suelo debe ser
reducida por el factor que aparece en la Tabla 13.1,
por lo que g, queda de la siguiente manera:

Gu = ¢qu = 15-0,5 = 7,5kg/cm?

El area requerida para soportar las cargas tempo-
rales y permanentes (sin mayorar) estd dada por:

_ Py + P, _ 10135,3 420439, 6

— = 2638, 33cm?
G 15 e

Ay
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BLOQUE C. CIMIENTOS

Porque se escogerd una placa rectangular a lon-
gitud de los lados es de3b,35x74,63cm. Dado que
estas medidas son dificiles de aplicar, se cambiardn
ab=40,00y ! = 175,00cm, por lo que se tiene una
nueva area Ay = 3000cm?.

Ahora, se necesitard de las presiones que actuan
bajo la placa, dada por la ecuacién siguiente:

Py 4 Mc
dmaz,min = Ag 7

Con la que se obtienen las siguientes presiones:

Qimaz = 157,60kg/cm?  qamaz = 35,01kg/cm?
Qimin = —T4,42kg/em?  qomin = —11, 35kg/cm?

Del caso 1 , segun el método de Meyerhoff, se ob-
tiene los siguientes valores:

91b = —0,8047 91 = —0,4796
by =4,2lem I = 39,03¢m

De aqui resulta una drea en contacto de 82cm?. Es-
ta area representa un 2,74 % del total. Esto conduce
al rechazo de la secciéon propuesta anteriormente. En-
tonces se propone una nueva seccién rectangular con
b =120 y I = 150cm. Se recalcularan las presiones
bajo la placa, debido a la nueva seccion.

De esta nueva seccion se obtienen las siguientes
presiones:

Q2max = 87 28kg/cm2
q2min = _07 89k‘g/cm2

Qimaz = 6,27kg/cm?
Qimin = 1,12kg/em?

Segun lo visto anteriormente, del caso 2 se obtie-
nen los siguientes valores:

Iy = 1,2170 ¥; = 0,9030
b =146,04cm 1y = 135,44cm
ba = 120,00cm Iy = 24,15¢cm

De estos valores se genera una area de 9576¢cm?2.
Esta drea representa un 53,20 % del total, por lo que
se acepta la seccién propuesta anteriormente.

Verificacién de cortante por punzona-
miento

La seccién critica para el corte por punzonamiento

estd ubicada a una distancia igual a la mitad del
espesor de la placa.

_ (b - CZ - 07 5tb)(q1maa: - q1m2n>
q1s = Qimaz— 2

(l - Cl - Oa 5tb)(q2'maw - q2min)
21
El 4rea donde actua el cortante es la siguiente:

q2s = Q2max— = 7,061k‘g/cm2

Ay =A, — (C1 +1t)(Cy+t) = 18000 — 125 - 75
A, = 8625cm?
El cortante por puzonamiento en la placa es de:

Vi = qpA, = 7,06 - 8625 = 60898, 8kg

La resistencia del concreto se debe multiplicar por
el siguiente factor:

(=3+35)=097
B. =211
¢=2,60

V= C\/flbot = 2,60 - /210 - 370 - 22,5

V., = 313242, 5kg

Como ¢V, > V,,, entonces no es afecta por punzo-
namiento.

Diseno de la armadura de refuerzo

La placa de cimentacién debe soportar el momento
debido a la presion a la que esta sometida. El mo-
mento es el siguiente

b - C maxr min
qll — qlmamf( 2)(q12b q1 ) _ 4’ 664kg/cm2
"= Co)2l (qimax — ¢)) (b — Co)l
M, = 4 - 2t (@ qé)< 2l _ 494886kg—cm
2000(b — C5)?1
My, = % = 21094kg — em

M,y = My;— M,y = 49488621094 = 473792kg—cm

M1 473792 )
Rn,requerido = ¢bt2 = 079 120 - 22’ 52 = 8,67kg/cm
0,85f"c

2R,
1—sqrtl — =0,0032
T ) T
El ppnin segun el ACI 318-02 para varillas G — 40,
es de 0,002 ; por lo que se utilizara el p calculado.
El area de acero esta dada por:

=4,986kg/cm® A, = pbt = 0,0032 - 120 - 22,5 = 8, 57cm?
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BLOQUE C. CIMIENTOS

Se debe realizar el mismo célculo anterior, cam-
biando a [, para obtener el area de acero en esta
direccién.

(l - Cl)(q2mam - q2min)

T = Qmaz— o = 6,602kg/cm?
41— C1)%b  (Gaman — @3) (1 — C1)b
M, — (1= C)°b (g2 3)(l = C1)
8 6
2000(1 — C1)3b
s = % = 9075kg — em

Mys = My — Mgs = 299207 —9075 = 290132kg —cm

My 200132 ,
n,requerido — = :472k
Bonsrequerido = 1 = 5797150 - 92,52 Skg/em
0,85 f'c 2R,
= ——(1-— tl — = 0,0015

El pmin = 0,002 por lo que se utilizara el p mini-
mo.
El area de acero esta dada por:

Ay = plt = 0,0020 - 150 - 22,5 = 6, 75¢m?

Al concretar esto, se debe verificar las deformacio-
nes de las varillas, como se muestra a continuacién.

As fy
= =1,120
W05y
a
cp = — = 1,318cm
"B
g = %ct — Ec
g = 0,048
Asty
= 0,706
U 0,851 amn
a
¢ = — =10,830cm
' b
€t = E—Cct —&c
e = 0,078

La deformacion es aceptada, puesto que es superior
a e =0,004.

Para el correcto desarrollo de la capacidad en
tensién de las varillas, estas beden estar correcta-
mente empotradas en el concreto. Mds adelante se
hara mencién de la longitud de desarrollo a utilizar.

Armadura para transmisiéon de esfuer-
ZOS

La capacidad en compresion de la columna esta da-
da por la siguiente ecuacién:

P = ¢0,85f'cA; = 0,65-0,85-210-4275 = 496007kg

= 299207kg—cm

La capacidad en compresion de la placa de cimen-
tacion, estd dada por la siguiente ecuacion:

A
Prp = ¢0,85f cAry ] =2
Ay
A, 16275
VA, V4215 =19

por lo que P,, queda de la siguiente manera:

P,y = 1,951158001 - 496007 = 967788kg

Como P, es mayor a P, y P,, es mayor a P, se
puede decir que no necesita acero de refuerzo; enton-
ces se colocard el minimo.

Ag_min = 0,005 - 4275 = 21, 375¢m?
Nuevamente, las varillas deben ser correctamente
empotradas, tanto en la columna como en la placa,
por lo que se proporcionara la longitud de desarrollo
apropiada.

Diseno para la seccion propuesta
como placa EP- 3

Del andlisis final, se obtuvo los valores de Mo-
mentos y Cortante Ultimos, que se muestran a
continuacién. Estos fueron calculados por medio de
S AP2000.

Pj = 10404,9kg Pj, = 29469,1kg P, =
53996, 4kg My, = 31141, 1kg—m Mo = 36794, Thg—
m

Def. de materiales Caract. de la sec.

f! = 210kg/cm? C1 = 275¢m
€ew = 0,003 Co = 110cm
fy = 2800kg/cm? rec. = 2,5cm
gy = 0,001 ty = 40cm
£1=0,85 t = 37,5¢m

qa = 15kg/cm?
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BLOQUE C. CIMIENTOS

Donde:

Py, Carga axial temporal
Py, Carga axial permanente
P, Carga axial mayorada
My y My Momentos mayorados
fL Capacidad del concreto
€ew Mobdulo de elasticidad del concreto
fy Limite de fluencia del acero
€y Moddulo de elasticidad del acero
(1 Factor del bloque de esfuerzo
qo Presién activa del suelo, al desplante
C1 y Cy Dimensiones de la columna
rec. Recubrimiento para el acero
t, Espesor propuesto para la placa
t Brazo de palanca del acero

Base de la placa de cimentacién

Segun el CSCR 02, la presion del suelo debe ser
reducida por el factor que aparece en la Tabla 13.1,
por lo que ¢, queda de la siguiente manera:

Qu = Pqu = 15-0,5 = 7,5kg/cm?

El area requerida para soportar las cargas tempo-
rales y permanentes (sin mayorar) estd dada por:

_ Py + Py 10404,9 + 29469, 1
h Ga - 15

Ay = 2658, 26¢m?

Porque se escogerd una placa rectangular a lon-
gitud de los lados es de29,77289,30cm. Dado que
estas medidas son dificiles de aplicar, se cambiardn
a b= 30,00yl =90,00cm, por lo que se tiene una
nueva area A} = 2700cm?2.

Ahora, se necesitard de las presiones que actuan
bajo la placa, dada por la ecuacién siguiente:

P, DMc
dmaz,min = Ig + T

Con la que se obtienen las siguientes presiones:

Qmax = 7527 02k:g/cm2
qimin = —632, O3kg/cm2

Gmaz = 36,95kg/cm?
G2min = —23, 62kg/cm2

Del caso 1 , segun el método de Meyerhoff, se ob-
tiene los siguientes valores:

9y = 0, 5433
by = 16,30cm

9, = 0,6101
l1 =54,91em

De aqui resulta una &rea en contacto de 447cm?2.
Esta area representa un 16,57 % del total. Esto con-
duce al rechazo de la seccién propuesta anteriormen-
te. Entonces se propone una nueva seccién rectan-
gular con b = 275 y [ = 500cm. Se recalcularan las
presiones bajo la placa, debido a la nueva seccién.

De esta nueva seccion se obtienen las siguientes
presiones:

P2maz = 0, 75kg/0m2
q2min = 07 04kg/cm2

Qimaz = 0, 79kg/cm?
q1min = 07 OOkg/sz

Segun lo visto anteriormente, del caso 3 se obtie-
nen los siguientes valores:

Jp = 0,9967 9, = 1,0559
by = 274,09cm ' = 527,94cm
by = 14,50cm Iy = 500,00cm

De estos valores se genera una area de 72149¢m?.
Esta area representa un 52,47 % del total, por lo que
se acepta la seccién propuesta anteriormente.

Verificacién de cortante por punzona-
miento

Por las condiciones de apoyo de las columnas y
muro se tiene que: b =87,5cm ' = 132,5cm

Donde, b' y I’ son las distancias mdximas entre la
cara de la columna y el final de la placa, en los ejes
“x” y “y” respectivamente.

La seccién critica para el corte por punzonamiento
estd ubicada a una distancia igual a la mitad del

espesor de la placa.

_ (b, - tb)(q1max - q1min)
q1s = Qimax— b

=0,651kg/cm?

(l/ - tb)(qQTn,am - q2min)

q2s = Q2max— ] =0, 615kg/cm2

El area donde actia el cortante es la siguiente:
A, =Ay— (Cr +t)(Ca+t) = 137500 — 47250
A, = 90250cm?

El cortante por puzonamiento en la placa es de:
Vu = gpAy = 0,65 - 90250 = 58793, 4kg

La resistencia del concreto se debe multiplicar por
el siguiente factor:
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BLOQUE C. CIMIENTOS

(=735+35)=0,90
B = 2,50
¢ =2,40

V. = C\/flbot = 2,40 - /210 - 930 - 37,5
V. = 1212928kg
Como ¢V, >V, entonces no es afectada por pun-
zonamiento.
Diseno de la armadura de refuerzo

La placa de cimentacién debe soportar el momento
debido a la presion a la que esta sometida. El mo-
mento es el siguiente

(b/)(qlmaz - qlmzn)

¢ = Qmaz — . = 0,536kg/cm?
/ b/ 2l maw — / b/ l
2 b2l
Mgys = M = 191406kg — cm

My = Mg;—Mgys = 517068—191406 = 325662kg—cm

M1 325662

Rn,requem’do = ¢bt2 = 079 275 . 37’ 52 = 0,94/<Jg/cm2
0,85f'c 2R,
= (1 —4/1- = 0,0003
fy ( 0,85 f’c) ’

El ppmin segun el ACI 318-02 para varillas G — 40,
es de 0,002 ; por lo que se utilizara el p minimo.
El area de acero esta dada por:

Ay = pbt = 0,0020 - 275 - 37,5 = 20, 63cm?

Se debe realizar el mismo célculo anterior, cam-
biando a [, para obtener el area de acero en esta
direccién.

(ll) (QQmaw - q2min)

qIQ = Q2max — ] = Oa 559kg/cm2
/l/2b mas — / l/ b
My = QQ4 + (g2maz 3 a2) ()b _ 676643kg — cm
2000(1")%b
g5 = % = 241398kg — cm

My = My;—M,, = 676643241398 = 435244kg—cm

M2 435244

Ry requerido = = = 0,69k 2
requerido = " 0na = 79500 - 37, 52 g/em
0,85/"c 2R,
L —0,0002
o osse) =0

El pmin = 0,002 por lo que se utilizara el p mini-
mo.
El area de acero esta dada por:

Aoy = plt = 0,0020 - 500 - 37,5 = 37, 50cm>

Al concretar esto, se debe verificar las deformacio-
nes de las varillas, como se muestra a continuacién.

Ay
* 7 0,85/%b

=1,176¢cm

B1
Ec
€= —t— ¢,
C
e = 0,084
A fy
- — 1,176
0,85

Ec
et = —t—¢€.
c

e =1,344

La deformacion es aceptada, puesto que es superior
a e =0,004.

Para el correcto desarrollo de la capacidad en
tensién de las varillas, estas beden estar correcta-
mente empotradas en el concreto. Mds adelante se
hara mencién de la longitud de desarrollo a utilizar.
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Armadura para transmisiéon de esfuer-
ZOS

La capacidad en compresion de la columna esta da-
da por la siguiente ecuacién:

P = ¢0,85fcA; = 0,65-0,85-210-30250 = 3509756kg

La capacidad en compresion de la placa de cimen-
tacion, estd dada por la siguiente ecuacion:

A
P, = ¢0,85f cAy | =2
Ay

donde ,/ﬁ—i debe ser a lo sumo 2

[ Ag /63650
— =4/—=1,45
Ay 30250 ’
por lo que P,, queda de la siguiente manera:

P, = 1,450562729 - 3509756 = 5091122kg

Como P, es mayor a P, y P,, es mayor a P, se
puede decir que no necesita acero de refuerzo; enton-
ces se colocard el minimo.

Ag_min = 0,005 - 30250 = 151, 25¢m?

Nuevamente, las varillas deben ser correctamente
empotradas, tanto en la columna como en la placa,
por lo que se proporcionara la longitud de desarrollo
apropiada.
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Consideraciones del acero de refuerzo

Al tener elementos de concreto reforzado, se vuelve
de mucha importancia adicionar en los planos cons-
tructivos cierta informaciéon como la que se muestra
seguidamente.

Detalles de armado

Ganchos normales

A continuacién se presenta la normativa, segin el
ACI 318-02, para la construccién de los ganchos
normales, también conocidos como ganchos estandar,
para el acero principal (ver cuadro y aros (ver
cuadro [163)).

El ACI expone que los ganchos normales deben
satisfacer las siguientes medidas, tanto de didmetro
(¢,) como prolongacién después del doblez (I4,). Pa-
ra el acero principal aplica lo siguiente:

Varillas ¢, l4, 2 90° I, a 180°
# 3a # 8 6db 12db 4db > 2, 5in
#9a#11 8dy 12d,, 4dy > 2,5in
Varillas ¢, lg4o
# 3a # 5 4db 6db
#6a#8 6d, 6d

Donde, dp es el didmetro de la varilla.
Si se aplican las ecuaciones anteriores para las va-
rillas a utilizar, se obtienen los cuadros y

Separacién y recubrimiento

Se debe recordar y considerar que la colocacion de
la armadura deberd hacerse segin la seccién 7.5 del
ACIT 318-02 (la indicacién anterior deberd ser colo-
cada en planos).

Por otro lado, tanto la separacién entre los ele-
mentos de la armadura, como el recubrimiento nece-
sario, segun sea su uso, se indicaran en los planos,

335

Cuadro 162: Ganchos normales, acero principal

Varilla By lgw 2900 1, a 180°
# 2 4cm 8cm Tcm
# 3 6cm 12cm 7cm
#4 8cm 16cm Tcm
#5 10cm 20cm 7cm
# 6 12cm 23cm 8cm
#7 14cm 27cm 9cm
#8 16cm 3lcm 1lecm
#9 23cm 35cm 12cm
# 10  26cm 39cm 13cm
# 11  28cm 42cm 14cm

Cuadro 163: Ganchos normales en aros

Varilla By lgo a 135°
# 2 3cm 4cm
#3 4cm 6cm
# 4 6cm 8cm
#5 Tcm 10cm
#6 12cm 12cm
# 7 14cm 14cm
# 8 16cm 16cm

por medio de los detalles constructivos que se mues-
tren. De haber alguna anomalia o mal entendimiento
de los mismos se debera revisar el Cédigo Sismico,
y el codigo ACI, en sus respectivas secciones para la
aclaracion o correccion de la instancia.

Longitudes de anclaje para vari-
llas
A continuacién se hard una revision de las longitu-

des de desarrollo de varillas en tension y compresion,
asi como de mayas electrosoldadas; segun el codigo



BLOQUE C. Acero de refuerzo

ACIT 318-02.

Varillas en tension

Esta longitud de desarrollo (I4) esta dada por la
siguiente ecuacion:

7, 5fyafyA
ctkir
26 f/ g

c

dy (4)

ar = (

dp, Didmetro de la barra
fy Capacidad en fluencia del acero
Resistencia a la compresién del concreto

«a  Factor de ubicacién

B Factor de revestimiento

~  Factor de didmetro de varilla

A Factor de agregados livianos

kir Indice de armadura transversal

¢ Recubrimiento

Para determinar la longitud de desarrollo se cal-
cularan los factores antes indicados.

Se supondré el caso critico de que las varillas no
tengan una capa superior a 30cm sobre ellas, asi que
a=1.

No se utilizaran armaduras con recubiertas de
epoxico, por lo que = 1.

El factor v es 0,8 para varillas inferiores a la # 6;
y 1 para las superiores a la # 7.

Como no se utilizard concreto con agregados livia-
nos, A = 1.

_ Ast fyt
1500sn

tr

Ay Area de acero en tensién
fyt  Fluencia del acero en tensién
s Separacién utilizada entre varillas
n Numero de varillas que se anclan
Segun el ACI 318-02, se puede considerar este fac-
tor como cero (ki = 0) de forma conservadora, con
el fin de simplificar los calculos. Por lo que el indice
de armadura transversal tomaria un valor de 2,5.
Ademsds, el concreto a utilizar tiene una resis-
tencia a la compresién f. = 210kg/em?; mientras
que el acero a utilizar tiene un limite de fluencia
fy = 2800kg/cm?.
Dado lo anterior, se hard un cuadro , con
la longitud de desarrollo (I4) para cada varilla (en
centimetros).

Cuadro 164: Longitud de desarrollo en tensién
Varilla, ldt

# 2 11,1cm
#3 16,7cm
# 4 22,3cm
#5 27,9cm
#6 33,4cm
#7 48,8cm
#8 55,7cm
#9 62,7cm
# 10  69,7cm
# 11  76,6cm

Varillas en compresion

Las varillas que se encuentran en compresion po-
seen una longitud de desarrollo definida por la si-
guiente ecuacién:

0,075
Jdb (5)

lae =

donde:

dp Didmetro de la barra
fy Capacidad d fluencia del acero
/. Resistencia a la compresién del concreto

Este valor no puede ser menor a ninguno de los
dos siguientes valores: 0,003 f,dy ni 20cm

Dado que la caracteristicas de los materiales no se
han cambiado, el concreto a utilizar tiene una resis-
tencia a la compresién f. = 210kg/cm?; mientras
que el acero a utilizar tiene un limite de fluencia

Jy = 2800kg/cm?.

Nuevamente, se presentardn en un cuadro ((165))
los resultados, pero para la longitud de desarrollo en
compresion (I4.).
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Cuadro 165: Longitud de desarrollo en compresién
Varilla, ldt

# 2 20,0cm
#3 20,0cm
# 4 20,0cm
#5 22,6cm
# 6 27,2cm
#7 31,7cm
# 8 36,2cm
#9 40,8cm
# 10  45,3cm
# 11  49.8cm

Longitudes de anclaje para mayas

A continuacién se hard una revision de las longitu-
des de desarrollo de mayas en tension, segun el codigo
ACI 318-02. Esta se hara para las mayas electrosol-
dadas con varillas lisas.

La especificacion (ACI 318-02 sec. 12.8) dice que se
deben traslapar los dos ltimos alambres més 5cm,
cuando se encuentran en los bordes (es decir cuando
el anclaje se ace a una viga).

Por otro lado se indica que, cuando son dos mayas
consecutivas, se deben traslapar un minimo de 15cm

(ACI 318-02 sec. 12.19).

Longitudes de anclaje segin

CSCRO02

Segun la legislacién nacional se debe contemplar
el maximo valor, para el anclaje de varillas de la #
3 ala # 11, de entre 8 veces su didmetro, 15cm o la
siguiente ecuacion:

fydb

log =
TN

Cuadro 166: Longitud de anclaje
Varilla lag 2,5l44 3,5lag

# 2 15,0cm  37,5cm  52,5cm
# 3 15,0cm  37,5cm 52,5cm
#4 15,1cm  37,7cm 52,8cm
#5 18,9cm  47,2cm 66,0cm
# 6 22,6cm  56,6cm  79,2cm
# 7 26,4cm  66,0cm  92,5cm
# 8 30,2cm  75,5cm 105,7cm
#9 34,0cm 84,9cm  118,9cm
# 10 37.7cm  94,3cm  132,1cm

# 11  41,5cm  103,8cm  145.3cm

Debido a que los valores anteriores pertenecen al
Cédigo Sismico, son los que se tendran en considera-
cién.
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2. RESUMEN DE RESULTADOS

2.1 Resumen de perforaciones

Perforaciéon P-1:

> Profundidad total de perforacion: 54m
> Profundidad de nivel freatico: Nivel freatico hasta 5.4 m no se encontro.
> Coordenadas nacionales: 213,687, Y 531,707, X

Perforacion P-2:

> Profundidad total de perforacion: 48 m

> Profundidad de nivel freatico: Nivel freatico hasta 4.8 m no se encontré.

> Coordenadas nacionales: 213,663,Y 531,710, X
Perforacion P-3:

> Profundidad total de perforacion: 54m

» Profundidad de nivel freético: 42 m.

> Coordenadas nacionales: 213,673, Y 531,721, X
Perforacion P-4:

> Profundidad total de perforacion: 54 m

> Profundidad de nivel freatico: 3m.
> Coordenadas nacionales: 213,665, Y 531,735, X

2.2 Conclusiones técnicas

En el sitio existe suelo limoso de consistencia suave, por lo que se recomienda cimentar
el edificio sobre rellenos de sustitucion con las recomendaciones indicadas en este
estudio.

Se encontré nivel freatico al momento de realizar las perforaciones, sin embargo se

aclara que el nivel freatico no es una condicion constante sino que depende de la
estacion.
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3. INTRODUCCION

3.1 Datos sobre la finca estudiada

La finca estudiada es parte de la Finca No. 2 de la Ciudad de la Investigacién de la
Universidad de Costa Rica, ubicada en Sabanilla, San José.

Lo

Figura. Diagrama de disefio de zona de estudio.
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LOCALIZACION GEOGRAFICA
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N

3.2 Coordinacién profesional
Se realiz6 el siguiente estudio de suelos coordinado por el ingeniero Ezequiel Vieto
Solis, 1C-0312.
3.3 Objetivo del estudio
Estudiar las caracteristicas del suelo para determinar las capacidades soportantes del
suelo para el disefio de las fundaciones de la estructura del proyecto: Construccion de
edificio para Matematicas.
3.4 Metodologia aplicada
La metodologia empleada se conoce con el nombre de SPT (Standar Penetration Tesf)
de acuerdo al INS-L-062 y es universalmente aceptada para la exploraci6n de suelos
con fines de determinar caracteristicas mecanicas del suelo y las determinaciones de
soporte para disefio de cimentaciones de la estructura que se proyecta.
El método se encuentra normado en el ASTM (American Society of Testing Materials)
bajo el nimero ASTM D1586.
3.5 Ensayos
Las muestras inalteradas extraidas en el campo fueron llevadas y analizadas en el
laboratorio y se obtuvieron las caracteristicas de los diferentes estratos, tales como
compresién inconfinada, humedad natural, limites de Atterberg y clasificacion por el
Sistema Unificado. Con esta informacién se grafico los perfiles de la estratigrafia del
suelo y su clasificacion.
Con base en la informacién obtenida se dan recomendaciones para los cimientos del
proyecto. Los resultados de los analisis se reportan en las hojas de Resumen de la
perforacion.
Los siguientes son los ensayos realizados:
Compresién inconfinada:; ASTM D 2166 INS-L-059 AASHTO T 208
Humedad natural; ASTM D 2216 INS-L-030 AASHOT T 265
Limites Atterberg: ASTM D 4318 INS-L-043 AASHTO T89, T 90
Peso unitario: ASTM C 29M-97 INS-L-075
Gravedad especifica: ASTM D 854-02 INS-L-080 AASHTO T 100
Clasificacion de suelos: ASTM D-2487
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: 4. TRABAJO REALIZADO

4.1 Sondeos

Se realizaron cuatro perforaciones a percusién utilizando muestreador estandar con el
objeto de evaluar el suelo existente en el sitio indicado.

Las muestras inalteradas extraidas en el campo fueron llevadas al laboratorio para su
andlisis.

Calle interna
) piblica
i fm Y
12
. ® 12 m "
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P ®
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®5,
1L 6m
e, .,
tm P m Ilm ! P4
. s J
_ g 1 g

Figura. Diagrama de distribucién de las perforaciones.
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4.2 Condiciones del terreno
> El terreno analizado presenta una leve pendiente.

> Se encontré nivel freatico a 4,20 my 3,0 men las perforaciones P-3 y P-4
respectivamente al momento de ejecutar los trabajos en el sitio.

4.3 Correlacion e interaccion con datos de geologia del terreno

> Los suelos encontrados correlacionan bien con la geologia tipica de la zona.
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5. RESULTADOS GEOTECNICOS OBTENIDOS

5.1 Descripcion de los estratos y clasificacién de los suelos

Perforacion P-1:

0,00 a 3,60 m Se encuentra un limo arcilloso de baja compresibilidad de color
café (ML); LA-1.
Consistencia variable de blando a muy rigida.
Cohesién seca media.

3,60a540m Existe un limo arcilloso de baja compresibilidad de color café
con cascajo; (ML); LA-2.
Consistencia variable de rigida a muy duro.
Cohesién seca media.

i Perforacion P-2:

0,00 23,00 m Se encuentra un limo arcilloso de baja compresibilidad de color
café (ML); LA-1.
Consistencia variable de medianamente rigida a dura.
Cohesion seca media.

3,00a480m Existe un limo arcilloso de baja compresibilidad de color café
con cascajo; (ML); LA-2
Consistencia variable de muy rigida a muy duro.
- Cohesion seca media.
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Perforacion P-3:

0,00a4,20 m Se encuentra un limo arcilloso de baja compresibilidad de color
café (ML); LA-1.
Consistencia medianamente rigida a duro.
Cohesién seca media.

4202540 m Existe un limo arcilloso de baja compresibilidad de color café
con cascajo; (ML); LA-2.
Consistencia muy duro.
Cohesién seca media.

Perforacion P-4:

0,00 a 3,00 m Existe un limo arcilloso de baja compresibilidad de color café
(ML); LA-1.
Consistencia variable de blando a rigida.
Cohesién seca media.

3,00a540m Se encuentra un limo arcilloso de baja compresibilidad de color
café con cascajo; (ML); LA-2.
Consistencia variable de blando a duro.
Cohesion seca media.
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Limite de Atterberg 1

Resuitados de ensayos

Método estandar para determinacion del limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad en
suelos segin AASHTO T 89 y T 90, ASTM D-4318, INS L-043
Método A

Condicién de muestra: Remoldeada

Muestra extraida de un material de: Limo inorgénicco de baja compresibilidad de color café (ML)

Muestra 1
Descripcion del material ( objeto de ensayo ): Limo arcilloso de baja compresibilidad de color
café (ML)
6 Carta de Plasticidad
u .4
I I f I L
o 50 +— # Muestraanalizada // /
b ——ineall e //
_2 01— ——Iicaa f "
% 0 / /
I
8 20 ]
E 10 - <
Pl
8 ot
0 10 20 30 49 50 60 70 80 90 100
Limite Liguido LL {¥)
Clasif. Unificada : ML o OL Clasif. AASHTO : --
Limite de Atterberg

Limite liquido 38

Limite plastico 28

Indice plastico 10

9 de Junio, 2008 08-0T7S-0208-2054 Pagina: 11 de 25

Docur?venféPro%:edaa intelectual de Vieto & Asociados, S.A. Prohibida su reproduccion no autorizada
tel.: (506) 224-5049 - fax: (506) 224-6773 « apdo. 138-2010 - oficina@vieto.com « www.vieto.com



Limite de Atterberg 2

Resultados de ensayos

Método estandar para determinacién del limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad en
suelos segin AASHTO T B89 y T 90, ASTM D-4318, INS L-043
Método A

Condicién de muestra: Remoldeada

Muestra extraida de un material de: Limo inorgénicco de baja compresibilidad de color café (ML)

Muestra 2
Descripcién del material { objeto de ensayo ): Limo arcillose de baja compresibilidad de color
café (ML)
o0 Carta de Plasticidad .
| | I I r
§ 50— * Muesraanalizada // ]
> 0 ———Lnea U / //
BT ——lheaa P =
£ 7 el
o 30
B
8 20
2w = -
4
0 -
] 10 20 30 a0 50 60 70 80 % 100
Limite Liquide LL {X)
Clasif. Unificada : ML o OL Clasif. AASHTO : --
Limite de Atterberg

Limite liquido 47

Limite plastico 30

Indice plastico 17
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5.2 Resumen de hojas de perforacién y fotos

PROYECTO: Construccion de edificio para

RESUMEN DE PERFORACION
LOCALIZACION: Sabanilla, San José

> ey

N 2 ([Perforacién: P-1A Hoja: 1 g LLe LP e CiKg)en)
%R __ o« 8 *W__m oBUTENM) 345
Raferencia . E Clasificacion { SUCS) = 10 12 14 [ -
o © 20 40 BOE6 oo y Descripcién del material 0 CRwOEH 000
|
I |
! ]
! I
Lo i
! 1
I 1
1 [ 1 l
.| l
| [
' 1
| Limo arcilloso de baja I
] compresibilidad de color café
| (ML), LA-1. l
Consistencia variable de blando a '
4 1 ruy rlgida. 2
2 1 Cohesion seca media. 2 ]
L
I :
|
1 -
I 5 :
b 3 o 2 ]
2 I 2 2 =
g 1 g | 2 (/!
£ 3 - b 23 z
E I g | & g I
g I | *® 1
I I
‘ ! I
3 -
i !
| 1
a I 4 4 '
J . . |
Limo arcilloso de baja
l E compresibilidad de color café con '
| cascajo. I
i (ML). LA-2. oln
| Consistencia variable de rigida a I
| muy duro. '
Cohesion seca media.
5 Jd ot
I : |
|
6 § [3
N= Namero de golpes cada 0,305 m %W= % Humedad “in situ” Coordenadas Globales
“%R= % de Recuperacion LL= Limite Liquido N 213,687,
NF= Nivel Freético LP= Limite Plastico W 531,707,
C= Cohesién PU= Peso Unitario “in situ™ Elevacion. 1237 m
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Fotografia 1. Vista de perforacion P-1.
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RESUMEN DE PERFORACION
PROYECTO: Construccion de edificio pars matematicas LOCALIZACION: Sabanliis, San José
=2 |Perforacién: P-2A Hoja: 1 8
. ‘;:R '& O' § .,':;,-_3 cqnwen{)‘ -
Referencia :___ E Clasificacién ( SUCS) = 10 12 14 ON(:'M)‘:" ) ;G_:E"
oo 0 0 W W e y Descripcion del material o BwEmmoo e o 4 14 20 30 4
I
|
| I
! |
| Sp—
| I
- I l
!
, | , 1
! !
[} |
- Limo arcilloso de baja
compresibitidad de color café |
{ML). LA-1. o ]
Consistencia variable de
medianamente rigida a dura. ]
— 9 Cohesitn seca media. '
2 1 2 2 ]
! i
' |
r! 1
g A
] w '
] g i
- 2 i 2|2 g
s ut ] = |
£ 1 2 g
£ 3 - 2 2?2 =
g 1 g 2 g |
g ' | % g )
- | '
} i
r Limo arcilloso de baja ) '
1. compresibilidad de color café con
— cascajo. [}
I (ML) LA-2. olm i
4 i Consistencia variable de muy rigida . 4 :
P a muy duro. X l
Cohesitn seca media
5 5 5
6 B 6
N= Numero de golpes cada 0,305 m %W= % Humedad "in situ”™ Coordanadas Giobales
_ %R= % de Recuperacién iLL= Limite Liquido N 213663,
NF= Nivel Freatico LpP= Limite Plastico W 531,710,
= Cohesién PU= Peso Unitario “in situ” Elevacion 1231 m
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Fotografia 2. Vista de perforacion P-2.
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RESUMEN DE PERFORACION
LOCALIZACION: Sabanilla, San José

PROYECTO: Construccién de sdificio para mateméticas

9 de Junio, 2008

08-0TS-0208-2054

N =t {Perforacion: P-3A Hoja: 1 g LLes LP o
%R ______ e 88 aw__a cogven’) .
Referencia W Clasificacién (SUCS) | § S 1012 1a ap oy 5T
uu 20 0 WE oo y Descripcién del material | = poPwweo oo DD o 20 30 4
1
|
t 1
! |
' I
! I
! 1
1 ] 1 1
| |
i i
! I
! 1
! I
1
i Limo arciioso de baja l
2 compresibilidad de color café 2 2 I
I (ML) LA-1. o
' Consistencia medianamente rigida I
a dwo.
] Cohesitn seca media. i
-3 I
! I
H ! 517 I
& | B £ i
2 i 3| & 211
H E| s £ |
I
I
I
4 'y r '
1
N
| |
I I
Limo arciloso de baja hd r
' ' compresibilidad de color café con
] cascajo. |
i (ML). LA-2.
Consistencia muy duro l
5 I Cohesion seca media 5 5 I
l -
I
|}
6 [ &
= Nomero de golpes cada 0,305 m %W= % Humedad "in situ® Coordenadas Globales
%R= % de Recuperacién L= Limite Liquido N 213673,
NF= Nivel Fredtico LP= Limite Plastico wW 531,721,
= Cohesion PU= Peso Unitario "in situ*” Elevacion. 1233 m
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Fotografia 3. Vista de perforacion P-3.
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PROYECTO: c.

t: t6n de edificio para mat

RESUMEN DE PERFORACION
LOCALIZACION: Sabanilla, San José

sticas

9 de Junio, 2008

N = |Perforacién: P-4A Hoja: 1 83 LLes LP o
Rogergs o i i w—n |
Referencia '5-"_' Clasificacion ( SUCS) 2 2 10 12 14 09 1p 20 ;‘—“u’
oo 2 B0 y Descripcion del material | = Gl Rwumo o0 gl 10 20 30 4
1
I
i
|
! 1 1 :
Limo arciloso de baja I
compresibilic¢ad de color café '
(ML) LA-1.
Consistencia variabls de blando a *" i
rigida.
Cohesion seca media. 1
I
2 z 2 i
I
N
I
I I I
H 2|1 o
2. | & 2,
H 1 % H I
g E| 8 sl 1
2 4 £ g
£ 2 1
!
1 |
Limo arcilloso de baja ok I
4 compresibilidad de color café con . 1. 1 ]
cascajo. |
(ML). LA-2
Consistencia variable de blando a |
duro.
Cohesion seca media I
1
i
I
s ‘ 5 5 [}
6 [ 6
= Numero de golpes cada 0,305 m %W= % Humedad "in situ® Coordenadas Globales
%R= % de Recuperacion Li= Limite Liquido N 213,665,
NF= Nivel Freatico LP= Limite Plastico W 531,735,
= Cohesién PU= Peso Unitario "in situ* Elevacion. 1215 m
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Fotografia 4. Vista de perforacion P-4.
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6. EVALUACION DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

GEOTECNICAS

6.1 Capacidad soportante por perforacion

Profundidad desde el .
Perforacién No | nivel actual del terreno | CaPacidad soportante
‘ (m) (ton/m®)
0,00 — 0,60 T
0,60 — 1,35 8
P-1 1,35 - 2,00 12
2,00 -2,40 15
240-4,20 20
4,20 - 5,40 30
0,00 - 0,75 6
0,75-1,20 12
P-2 1,20 - 2,40 15
2,40 — 3,60 20
3,60 — 4,80 30
0,00-0,75 5
0,75 - 3,00 8
P-3 3,00 - 3,60 15
3,60 -4,20 20
4,20 — 5,40 30
0,00 - 0,75 e
0,75 - 1,80 8
1,80 - 3,00 10
P-4 3,00 — 3,60 15
3,60 - 4,80 20
4,80 - 5,40 30

* Estrato de suelos blandos no adecuados para cimentar estructuras
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7. RECOMENDACIONES

7.1 Recomendaciones generales:

De acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio, se recomienda cimentar la
edificacion a una profundidad de 1,20 m sobre un relleno de sustitucién de lastre-
cemento en una proporcion de un saco por metro cibico y una densidad del 95 % del
préctor modificado hasta una profundidad de 2,40 m en la zona de las perforaciones P-1
y P-2 y de 3,60 en la zona de las perforaciones P-3 y P-4, y utilizar una capacidad
soportante de 20 ton/m? con un factor de seguridad de 3.

Alternativamente, se puede cimentar a una profundidad de 1,20 m, sobre un relleno de
sustitucién de lastre-cemento en una proporcién de un saco por metro cubico y una
densidad del 95 % del proctor modificado bajo los cimientos en la zona de las
perforaciones P-1 y P-2 hasta una profundidad de 2,00 m y un relleno de sustitucion de
3,00 m en la zona de las perforaciones P-3 y P-4 de espesor y utilizar una capacidad
soportante de 15 ton/m? con un factor de seguridad de 3.

7.2 Recomendaciones para pisos:

Para pisos se recomienda construir una subbase de 0,40 m de espesor compactada al
95% del préctor modificado.

7.3 Tipo de suelo para disefio estructural:

Para disefio estructural se puede utilizar un tipo de suelo S3.

7.4 Recomendaciones para muros de retencion:

Para muros de retencién se pueden utilizar los siguientes parametros promedio del
suelo:

> Peso unitario himedo: 1 850 kg/m?
> Coeficiente de presion pasiva: 1,530
> Coeficiente de presién activa: 0,655
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8. DISCUSION DE LOS GRADOS DE INCERTIDUMBRE
Y ALCANCE DEL ESTUDIO

De acuerdo con el Cédigo de Cimentaciones de Costa Rica (CCCR), la complejidad
geotécnica del proyecto clasifica como baja y por magpnitud de obra clasifica como baja,
con base en este criterio el CCCR recomienda realizar, al menos, dos (2) perforaciones.

Se han realizado cuatro (4) perforaciones, por lo tanto, los resultados obtenidos y
recomendaciones son aplicables para el proyecto.

Los resultados de los ensayos de las perforaciones son puntuales y pueden variar
ligeramente en cualquier otro punto, sin embargo no es de esperarse mayores cambios
dado que los resultados en las perforaciones son similares.

En cuanto al nivel freatico hay que resaltar que no es un dato constante en el tiempo
sino que depende de la estacién en que este se realice.
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ANEXO

FOTOGRAFIAS DEL SITIO
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Fotografia A2. Vista del interior del lote del proyecto.
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