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i INTRODUCCICN
1.1 Aspectos ganerales

Como consecuencia del fenédmeno zismico ccurride el 19 de
Septiambre ae 198%, milticles 2dificios B instslaciones de
cardcrer publico v neivade zofoiersn daMos ae distinta magnitud e
inclusive, en Muchocs Casos, la destruccion de los mismos.

Con los resultades cbtenidos por la Camision  Evaluadora del
Sismo, el DUepartamento del Distrito Federal! na determinado la
necez1dad de revisar y actualizar las normas vigentes en materia
de disefMo estructurals controlando asimismo las wacs originales
.de les obras autorizadss, <on el fin de reducir el nivel de
riesgo para sus habitantes e intrcduciendo elementos aue
refuercen la estabilided dz las edivicacicnes e instalaciones
pata garantizar un grado dptimo de seguridad en su utilizacidn,

€En 1a aplizacicén del nueve Reglsmento de Construcciones para
el Diztrito Feoeral se obsercan reguerimientcs mas @S%riCtos, por
ejemplo:

- Incrementos en los cceficientes para la obtencidn de
tfuercas sismicas.

- Incrementos en las ca-yas ae disefo.

- Reducciones n los factaores de resistencia ace los
mactariales.

- Reducciones en los facioraes de ductilidad de las
estructuras, ahora, factores de comportamiento sismico.

- Raducciones en los desplaczamientas latsrales admis:ipbles de
las estructuras, para el sismo de disefo.

- Limitacianes en 2t refuarzao transversal en vicas W
: columnas.

Debide a 1la 2raa Zantidad da2 =2dificios eiistentss que no
cusu len con @l nueva reglamento., se debetran ge revizar y refarzZar
en base a las nusvas Normas d@ Construccion todos los edificios
aesl grupe & con el fin de que cumolan zon dstas, ¥  brinden
seguridad a sus usuarios durant2 futuras s:i:smos.

SEn. zonzecuancia o s2  tendra gque raforzar una  gran  cantidad
de ediflicios con diversas caracteristicas estructurales y por lo
tanto w2 deberz escoger el refuerzo adecuado patra cada unoc  de
2llcs.

En e€sta 4Le2sis  se traetaran las estruccturas formadas por
marcos a2 concreta. Existen diversas alternativas patra sumentar
La r istencia de este tipo de estructuras contra  fuerzas



sismicas, por =jemplo i

- Construyenda muros entre las columnas de un marco y
ligandolos a las ¥rabes vy columnas del mismos estos pueden
S22 4de concraetg o mamposterdia y su principal funcidn es la
de .absorter &1 cortante gue provoca a fa estructura el
sr1emo. de ani 1 nombre de suros de corcante. :

Contraventeando marceos can pertiles maetalicos, Tormando con
eilas una armadura, la cual aumenta la capacided de la
@strucztura para resistir fuerzas sismicas, asi como,
restringlr los gesclazamisntos larerales de la misma.

- Aumentando las secciones de los elementos resistentes’ a
fuerzas sismicas, Q sea trabes v columnas,

- Una aueva alternativa es la de contraventear marcos de
concreto medisnte cables de atta ragistencia. Este tino de
retuerza trae como consecuencia grablemas canstructives y
de disefio que no se han resuelta antes.

«2 Objetivo de la tesis.

El objetivo de @sta tesis es mostrar de una aanera  practica
la  farma de reforsar una estructura  faormada gar marcos  de
concretae. contraventsandola con cables d& alta resistencias
apoyandase para st explicacidn en una estructura real. Dicho
refueszo se basa en el cumplimiento de las normas en  materia

de diseflo estrucitural dictadas por el Departamantn del Distrita
tederal.

1.2 Organizacitn de la tesis.

En - 2] caplitulo 11 se describa ¥ muestra madiante croquis la
egtructura a reforzar. posteriormente se realiza un  anédlisis
slsmine. de la misma. comparindaszz los resultados obtenides  con
los regqueridogs por &l nueve reglamento: cancziuyenda que H1ste
12 necaesidad de refarzaria.

. "En el capitulc 111 se analiza la estructura refaoraada con el
sistema de cables de alta rasistencia, y los resultados obtenidos
s Ccomparan  can los reguarigos - por | 21 reglamento wvigentes

Ceaneluyanda que el refusra propussto es acentable.
fagteriormanta L revizan los elementos astructurales
importantes, como son @

- Cables de ratuerac.
- Muroas.
- Columpas.

w“



En el capztulo [Y se J1sefan los anclajes de los =éoies en i
cirmentacion ., losSa de atotea, conforme a las normes cluantss
mostrancose crroquis de es0s detal.ies,

=Y

€n @1 capictulo YV se r2EOMSNIITLINES  Sara 1A
eplicacion de este =i1g reiuerzo d= estrusiurag
similares a la gfrataca en s& surcluave cusizs s3I0

¥
las ventajes y oSesventajsas ztema ag retusrio.

o
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I} ESTRUCTURA A

2.1 Descripcicen 0z la Estructura.

El =2o01Ticio de tres nivelds represzntado esguematisamenta en
2l Srocauvls esta uwwicado en ia Ciudaad de Maéxico, en wna ccna
1genvi1ti1zada como  terrenc coapreszible. La construccion s

ziaz1rTics come del grupo A, ya due es una 2scuela.
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2.2 Analicsis Sismico de la Estructura.

De acuerda al canitulo I . de las Mormas Tacrigss
Complementarias para DisefMo por Sismo. &) cual trata d= la
eleccion del tipo de ansliisis, nuestra estrucsura se - podra
analizar mediante el metodo 2statico, va que no =icede los &0 m
dge altura.

a) Deserminacion de Cargas Vertical@s.

- Especificacion de caraas

Azotea
Losa de concreto de 10 cm 0,10 # 2400 = 240 kg/m2
Carga muerta adizionral por lasa 20 kas/ml
Impermeabilizante 0 kgrm2
Mortero de asiento de 3 cm D.03 #* 2200 = 86 kKQ/mT
Carga muerta adicional por Tirme ) 2¢ Rg/ml
Enlzuarillado Q.05 * 1067 = S hgsrm2
Instalaciones’ 39 kg/m2

-

Carga muerta total en azotea = 461 hkg/ml

Carga viva maxima en atotea = {0Ghas/mZ

Carga viva accidental = 70 kg/m2
Carga vertical fotal = 561 kg/m2

Carga vertical, para combinarse con sismo = 531 kg/m2

Entrepiso

Losa de concreto de 11 cam O.11 # 2400 = 264 pgrm2
Carga muerta adicional por lose 20 kg/mZ
Firme de cemento-arena de I cm Q.0T s 2200 = b5 hg/ml
Carga muarta adicional por firma 20 ka/m2
Instalac:cnas : 35 hg/sm2
Faredes divisorias y pretiles 135 kg/m2

Carga muerta total en entrepiso = 540 kg/m2
Carga viva maxima an entrepiso = 3I50 kg/m2

entrepiso = B¢ kg/m2

Carca viva accidental en
Carrga vertical total =. 890 kg/m2

uargavver:ical paya compinarse cCon sismo = 790 kgs/m



Las cargas muertas adicionales por losa de azotea y
entreplsa, se tomaron en bpase & io gque marca el reglamento an su
arriculo 197, de igual Torma se . tomaron cargas muertas
agiciaonalez gor firmes en azotea y entrepiso.

Los valores de las czargas vivas manimas y accidentales en
azotea »y entrepisc se tomaron de la tabla  de cargas .vivas
wnitarias el reglamenio.

La combinacion de cargas vivas con la carga muerta en azgtea
7 entrepiso s& hizo oe acuerdo al articulo 197 del reglamento.

Trapas v coilumnas

Elemento Seccian Peso Vol. W
Trahes ejes numaro G.28 = 0,23 24300 kgsmX 210 kg/m
Trapes ejes lesra 0,20 « 9,35 2400 kg /m3 &8 kg/m
Columnas 0.25 = 0,93 | Z400 kg/m 330 kgrm

bt Obtancion Jde peso por nivel.
-~ Calculo ge W T
W I = ( Wasctea = Aazotea ! + Fo.Fo. Trabes + Fo.Po. Columnas

138,035 * 210 ) +

W 2 =1 331 « ( 401.6 + ¢
279,676 kg

3l +
(a4 » o8B ) ¢ (3 ) =
W T = 2792.9 Ton

'~ Calculo de W 2y W1

W Z,l = ( Wentrepi1so * Aantrepiso ) + Po.Fo. Trabes +
Fo.Fo Calumas

W 2,05 ¢ 750 % 340.8 ) + L ( 117.15 = 216 ) + ¢ &4 » 1a8 ) 1
+ (64 » IJIO) = I26,365 kg

W 2,1 = 32&.4 Ton

Fara la obtencidn de los pesos por nivel se mulitiplico el
arga . del entrepiso por su corresgondiente  carga unitaria ¢ para
combinarse SN S1sMO 2 Y S8 Sumo el peso de las trabes v ‘tolumnas
quZ S8 encuINTran en él. : ) '

10



~ Resumen 3

. W3 -= 279.9 ton
- »*
S.oom ! H
i tOW2 = 3356.4 ton
. » .
H i
Tilom i
H t Wl = I24.4 ton
- - B
H 1
T.0om H H
! !

c) Obtencion de Fuarzas Eismicas.

- Determinacion del coeficiente siemico * C .

€1 coeficiente sismico para las construccicnes clasificadas
cama del grupo B en el articulo 174 del reglamento,  se tomara
igual a .4 en la zona [IIj como nuestra estructura pertenece al
gtupo A se. incrementara =n un U .por ciento. ’

D.4 ¢ 1.5 = V.o

£ = O.a

- Determinacion del factor de compartamiento sismica * @ “.

£1 edificio estd estrucrturado a base de marccos rreguliarss  da
"

. concreto en la - direccion " X" y et la diraccidn Y ". Be
.consiceran por tanto aplicables los siguilentes valores de " Q “.
Qx = 2,0
cQy = 2.0

tos - valores anteriores se obtuviecon de las Normas - Tecnicas
Camplementarias para Dis=sfo por Sismo capliulo S.ILIL

11



Tabla 2,2.1 Fuer:zas

Sismicas y Cortantes

i Nivel o entrepiss | Wi hi Wipna Fa V1 i
H i (ton) (m) (ton-m: (ton) Ltonm) H
i z i 27%.2 Q.0 2WS1s6.4 12910 H
! = { 1297010
! 2 i 3l0.4 &0 1956. 4 L0, 47 B
' 2 i I29.57 i
' 1 i 320.4 3.0 ?79.2 G0.24 1
H 1 i 279.81
H Sumasa { 932.7 G454.0 :
[»)
Fi = S W H Cs = ———
S wihi - Q
d) Obtenci1dn de Fuerczas Sismicas en los diferentes marcos ael
Estructura.
- Calculo de la paosicidn de las fuerctas cortantes.
Tabla 2.2.2 Dirzccion ™ X ™
! Nivel FPi - vi Fiyi S Piyi Vix Yi H
i | (ton) {m) (ton-m) (ton-m} (ton: tm) i
H 3 H 127, L0 4,07 820,27 S20.27 129.410 4,07
H 2 { 100,47 3.08 I09.45 82Z5.72 229.57 J.el i
H 1 H gw.24 T.08 194,74 o84, 3¢ 27%9.82 IT.852 i
8 Pix #* vi
Y1 = ———
Tabla 2.2.3 Direccion "y 0
t Nivel Fi ®i- Fixa S Pixi Viy X1 i
H ' tton? (mr {ten-m) (Lon-m) ttan? (m) 1
4 b3 ! 129010 16 206T ., &0 2045.50 139,10 16,0
H e H 100,47 18 1907.52 IATIZ Z39.37  16.0
i 1 H GO. 24 16H.00 80%. 84 44745.986 279.81 16.0 -1




- Calculo del centro de tarsion.

Tabls Z.2.4 Marcos an la Direccion ™ x "

H Eje A Eje & H

i Entrepilsoc [ y bt Siki # 3y Lt

i = 2042.7 povnsdul 1-] 4o

H 2 306S.1 25749. 38 L2

H 1 3844.3 32464.32 ey

Yt = 3 k:x Lton/m]}, y Eml, Tt Tml

Tabla Z.2.% Marcos en la Direccian " ¥ " .

H i Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eie 4

t Entrepiso ! by P ky » iy i ky ]

) 3 i A27.8 Q. 4z7. S.2 427.a a4 Al7.4

H 2 HE= B - S w ) &17.3 5.2 &1F.3 6.4 -0l%.2 Y.o

{ 1 1681 0.0 1581 3.2 181 5.4 1581 Pt

i ! Eje 3 Eje o Eia 7 Eje 8

i Entrepiso | Ky " Ky B 3 Ky H

i > I427.46 12.8 4i7.0 1640 43i7.4a 19.2 27.0 Z2.4

H 2z fel. 3 12.8 al?.3 1&.0 615,32 17.2 619.3 22,

i 1 i led1 12.8 1&£81 1H.0 io@1 1?.2 16321 _2.4

H i Eze 9 Eie Lo Eje tt t

i Entirepiso | ky I - (3 » Y % i

i 3 i A27.6 0.6 A4Z7.6 Z5.8 427 .60 2.0

H 2 Pel9. 3 IS.0 ©l1%.3 8.3 b17.3 3240

' 1 i 1481 235.4 1581 28.8 1681 2. H

1 Entrepisao | ‘S ky Schky * ) Xt H S(ky * )
- At = mmm e

3 3 PoA7Z03. 6 75287, 0 16,0 S by

| 2 LI 1_ ) BN 105970, 8 te. 0 i

[ 1 T 18491 278RGe. v la.o | ky Ctor/sml, ®x Em],

Xt Lml




Los S15TEemas de

piso son losas y Vvigas de concrevo cuya
vigide: g#n el clang harizzntal es muy alts, de manera gue en cada
SNV EP 150, cada marco toma ura fraccidn de la TJu2rza sismica
proporcional a 3w rigide:z. fara la estimacidon de la rigidaz de
entraples de cada marco 5€ utilizo un programa para andlisis de
macos planns. Esios marcos se catgaron con tuesrzas laceralss muy
graraes, 7 d2 acuerdo al desplacamiento ge cada entra2pilso  3e

JeLRrinind S0 ragldez,

La

fuerza corcante que resulta en cada marzo sera la suma de
una Traczion de la cortante de entreplso proporcional a su
rigides (cortante directc) mads la cortante gue se induce gor el
NOMEN£C tGrsionante (Corsante por forsion).
~ Calculo de los momzntos torsionantes por entrepiso.
_Para fines de disafa, el momento torsionante se tomara por lo
menos gual a la fuerza cortante de entrepisc multiplicada por lta

a,.centricidad gue para cada marca o muro resulte mas destavorabls

de las siguientes:

ei = (1.2 4 es) + (0.1 #« b)
e2 = as - (0.1 * b)
donces
es; eucentricidad toarcional ce
rigideces calculada.
b; mayor dimension en planta 2=l

entrepizs, medida perpendicularmente
& la direccien del sismo.

14

Veaze capisulo &  inciso & ge& ias Hormas Tecnicas
conplemzntarias para Diseflo por Sismo.
‘Yabla Z.2.56 Sismo en Direczidn % M
A Entrepiza i Yv e 2a=Yv-r§ b el el Kl 4
H I (m? ) (m) (my um? M ctont
H bed fA.03 4020 -.17 12,85 -1.81 1.9% 129,10
{ 2 i 3.1 4.20 -0.59 10.63 -1.95 w0.48 259.57 |
i 1 1 3.52 4.20 -0.48 10,68 -2.09 0,39 279.81
o Entrepiso | Ml o= Uk o» el M2:: = L o+ 22 |
H . H (ton-m) tton—m) i
{ H -194 .93 M 1A0.72 H
i H —347 . b& Li0.4% i
H H -584.60 10913 }



_Tabla 2.2,7 Sisme en Dirgccion " v ¢
{ Entrepiso | e Xt es=sv-Lt ©
' { wm) {m, {m) {m)
H 3 ¥ te.0 lo. Q.0 4.4
H = i 16.0 16, oL 2.0
' LS 0 Lo, 0.0 IT.0

{ Entrepisc | Mly = Vy » a1 M2y = Vy =+ el
'
i

H (ton—m) (ton—-m)
H o H 41310 342810 i
! 2 H 734,52 =734.462 H
i 1 H B89%. 29 -895.2°? H

~ Listribuc:on de Tuzr-as cortantes sismicas en 1oS marcos.

De acuerdo al capitulo 8 inciso B8 de las Hormas Tacnicas
Cenplamarntariac para Disazfho por Sisme los oatfectos de ampas
componentes horizontales del movimiente del terreno se camuinaran
tomando, &n cada direccién 2n gue se analice la estructura, el
1007 de les etfectos del compomente gque obra en esa direccion y el
0% de «los efectos del aue obra cerpendicularmente a ella, con
los signos que para cada concecto resulte mds destavoratle.

De acuerdo a ‘lo expresado en €l parrafo anterior y a lo

e;puesta en el parrate referente a la fuerza cortante resultante
por marco, se elaboran las tablas siguilentes.

- Entrepiso T

Tabla 2.2.8 Sismo en Direzcadn " X .

iMarcoi kx v Y=y—=¥Yt huey kawey 2 WEy 0. 3VEyl
i eje . ltton/al (m (m? <tany {ton-m} (ton) (ton! (foar) (ton}i
P A 1 Z642.9 B.4 4.2 11100.2 46620.8 64.55 2.72 8.57 .57 i
i B 1 2642.9 9.0 —4.2 -11100.2 46620.9 64.5% 3.76 8.57 2.S7 ¢

iSuma | SIBS5.8 27241.&6 1Z9.18 3

iMarcn! WV disefio |

1 eje | {ton? P oVdu = Fo = 3 LhasY 2 + kyrx~Z1]

A &9.84 oMy xRty

i B i TUJ.EB 1 Ve = VEy = ——mmmmmm e
Ra



Tabla 2.2.9 Sismo en Direccion " v " .

iMarco! by i ATt oy el 2Ny ey
Poe3e jdton/mr L) “m! {tor: fron-m) itan) tcant
H 1 {427,646 V. —le.0 —aBal.s &¢S.a Li.74

H 2 P4L7.5 T.2 -LT..38 z TuCSE.s L1.TH

! 3 VS8Z7.6 &.4 -~ : PRy

! 4 ) - 175344.9

i 1 | h - ;%

Loe 1i.79

i 7 i as73.6 11.74

H & i 17814.35 11.74
o9 394076 11.743

[ AV] i 1Z.3 3.7 TwaEs,0 1. 74

HES B H 16,0 LG 1094056 11.7

iSuma 14703.¢6 OCo0. 0 381648.6 127014 H

iMarcci ¥ disefo ¢

i eje ! (tom by
—————————————————— Vdy = Vy & ——==== { Ro = § [husy 2 + jyep 21
i 1 H 17.73 ¢ 3 kv
H 2 ! 16.53 H
i Z H 15.33 ¢
H 4 H 14,13 i My » Ky*X
18 H 12.%4 | VEY = —emmm e e s Ve =
i & H 11.73 flo Ro
V7 H 12.94
i 8 H 14.12
i 2 H 15,53 ¢ Vo disgfta " X " = Var o+ YEu o+ (0, IV%y)
[ 19) ' 16.53 !
HEB Y i
——————— YV dasefto " Y " = Vagy + VEy + (Q.3Ve
= &nirepisa Z.
Tabla 2.2.10 3ismo en Direccion Y X Y .
iMarca! 138 Yy  Y3y=yt st kneyr2 Var  VEwn Vey O.EVty;
trege iitan/m (m {m} (ton! (ton—m:; {(ton) (ton) (tom? (¥anli
t A i 3usS. 1 a. 4.2 128737.4 S4063.3 114.8 L.7& T.32 8
H E }OZ055.1 0.0 4.2 ~12873. B406L8.4 1134.8 7.135 T.82
tSuma | 6130.2 OIC. 108136.8 229.5 B




Harcsi ¥ gisenc i
. ege |

{ton) i

Tatla 2.2.11 Siswmo en Direccien " Y " -
iMarcol ky K K=R—XKE my#X ky*x"2 vdy WYty VER 0. IVENT
I eje i(ton/ms (m) <m» (tons tton-ms tton) (ton) vton) (tonst
Pl 0lF.D 000 ~16.0 ~2905.8 133%40.8 £.51 H
§0Z 1 619.3 T.2 -lZ.8 -79I7.0 10146401 g b H
i Z HEE-F % s -S945.3  STOF4.7 ? s H
[ 4 P &19.3 ~-239463.5 2E530a.8% 5 !
P03 619,38 -1981.58 eldi. b6 7 4
H o LIS At D1 TcTs Y] OO ELONY] F Q.00
i 7 I 619.2 1981.83 ai41. b ? 1.8 i
H =] P &17. 3 T762.9 I28Tne.9 ? T.ol i
i 7 i 81%.3 5245.5 S7T0O74.7 P F.42 e
VI e15.32 7I27.0 1014566, 1 & 7.23 4,310 1.3
[ Y i 619,73 FF0E.B 158540.8 7 F.03 5.51 LecS 2
iSuma (sB12.3 OG0 6?7379 4 H
iMarcal V disefo

2Je | tton?

1 i
2 i
PR
+ i
s
a i
7 i
3 H
i L H
oLl
11 i




~ Entrepiso 1.

Tabla 2.2.12 Sismo en Direccion - X " .

‘Marcol kyx -y Y=y—Yt Kkx#Y ey "2 Nds YEx Mty CLIvev!
! e3e !liton/m) (m) Cm} ttans (ton-m) (ton’) ‘ton) (ton! (ton)i
oA 1 JB64.8 B.4 4.2 &8179. 4 7.16 Z.15 4
B 3864.8 0.0 -4.2 68175, 1 7.1 2.15 |
i1Suma | 772%. a4 QO0HG  136350.2 27%9.82 i
iMarcoi! ' disefio !

| oege ! (tom? H

YA L 13a2.93

H B | 144.74

Tabla 2.2.13 Sismo on Direccidn " v " .

IMarcci 15 I3 A=i=Xt ky#Z ky#*X*2 Vdy - Vty N4 H Ve SHH
{ eje i (ton/m) (m {m) {ton) (ton-m) (ton) <(ton) iton!} toni
P11 14681 Q0.0 —16.0 -26896.0 330336.0 U5.4 11.86 7.75 2.335)
H 2 1 1681 2.2 -12.8 -21516.8 2753185.0 25.4 F.49 &.20 1l.861
H N 1681 5.4 — 9.6 ~14137.46 154921.0 25.4 7.12 4,65 1.401
H 4 1 1681 9.& —107568.4 &8853.2 286.4 3.75 3 0.931
t 5 1t 1681 12.8 - 17213.4 25.4 2.2 0.47}
H e i 1681 16.0 0.0 QOO0 25.4  D.00 Q.00
\ K i 14681 .2 72i5.4 25.4 2.37 Q.47
! g { 18891 2 6.4 1070B.4 2885 T. 25.4 .72 T PEPS- ek
L% 1 1Bl D5.4 F.6 16137.% i54921.2 25.4 7.12 1,401
V10 b 1481 ZB.8  12.8 . 21C16.8 273413.0 25.4 9.49 1.8&:
Vo1l 1 leBt 16.0 =2&874,0 43 0.0 25.4 11.86 oo
1Suma 1124714 1893478.5 279.8

iMarcot V dissho | iMarcal Vv disefio |

I oede (ton) H foeje o (ton) !

HES S 3.8 T 8.8 !

20 3e.79 P8 3l.12 8

H 3 i IT.96 ! { ? H 23.%8 !

! 4 i 31.1Z2 i 110 ¢ T6.79 f

A - A za.oe | HEE - S 3IF. 63

PR T 2T.4a4 | B kit d
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- Fuerzas slsmicas en marcos.

6%.84 tan 70.88 tan

_______ Y ——————— %
H i

H 6%.84 ton ! 70.88 ton
§0.24 ton ! 54.59 ton H
——————— PR 3 ———————)
1 4

H 120.08 tan 1 125.47 ton
22.88 ton ¢ 21.27 ton H
——————) —————— %
i H

i 142.22 ton H 146.74 ton
1 H

Marco eie A Marco aje B
17.73 ton 16.53 ton

——————— W e —— PR
! H

3 17.7% ton i 16.33 ton
13.85 ton H 12.92 ton ‘
——————— > = ——————— %

. H J31.E8 ton H 29.435 ton
B8.05 ton i 7.%4 tan !
——————— > & ———m———D #
H H

' I9.6% ton H 34.7%2 ton
'

Marco eje 1 v 11 Marco eje 2 vy 10

1%



——————— LR -
H H
H 15.33 *on H 14,17 ton
11.75 ron H 11,04 ton H
————— ————y
R i
i 7.3 ton H 25.17 “zn
£.45 ton t 5.95 ton H
———————-e meem—— 2 »
i i
H 3T-%4 ton : 31.12 =an
H H
Rarco sje . > y ? farco eje 4y 9
12.94 ton 11.74 ton
——————— S ——————
i H
. ¢ 12.94 ten H 11.74 ton
10,12 ten i ’ P14 ton { -
——————— ;o ——r—— »
1 : H
H 23.04 ton i 20.97 tan
.24 ton ! 4.39 taon '
——————— K ———————i
: 28.23 ton t 29.44 ton
i H
farca - @is S y 7 Marce 258 o
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~ Efectos de s2gundo orden y revisicn de gespls

ZmianTos.

Deberan tomarse en cuenta en el anxlisi los erectos  de
z2g9unde  orden, esto es, los momentos y sa:zionales
grovocados For tas cargas Jervicales al cbrar en 1a . estructura
desplazada lateralmente. En pase a lo anterior se oueds decir que
restringiends logs desplazamientos laterales de la estruciura
dichos efectos se pueden liwqar 3 despraciar.

Las Normas Técnicas Complementarias para DiseMo por Sismo
en el capitulo de Andlisis Sismico Estatico, indica que se deben
considerar los efectos de segunde orden cuando no 3e zumpla la
siquiente relacion.

donde ¢
d; diferencia en desplacamientos laterales
entre 2os niveles consecutivas. -

hi:-diferencia de alturas corraspondiente. a
los dos niveles on cuestion.

V3 fuerza cortante calculada en el entrepiso.
Wy peso de la ceonskrucciodn, 1nc1uyenda cargas

muartas  y viuvaz, gue obran 2ncima de la
elevacidn que se considera.

Uno de las objetivos Lizizos 22]1 disefo sismico, consista an
evitarr dafMos  a la estructura en tamblorea moderados. Diche

objetiva se. trata de cumplir limitandn los dezsplazamientos
laterales d= la estructura. For 1o tanto de acuerdo al articualo
209 del  reglamento, la diferencia @ntrs lps desplazamientos

laterales de pisos consecutives devidos a las fuerzas cortantaes
totriczantales, ne excederdn a 9.006 veces la difzrencia de
elevaciones correspondients=a, salvo Jue los elem2ntos: incapases
de zoportar deftormaciones apreciabklas, comg los muros de
manpgastaria, 23t2r S20aracos ce la @stirustursz principal de manera
que no sufran dafas por las deformsciones ae ésta. En zal ~aso,
el “llmite en cuestitn serd de 9,012 . Lo vual gara nuestro caso
la estan.



- Entrepiszo 3

Direccion X " .
v 129.1v

D= ———m = e = },0244
k. czes.8

D=l.4%3 cm 3§ d = U#Q

d = .44 &« 2 = 4.38 cm

d 4.88
——= = 0. 016167
n V1]

G, .= Y G.0OB #+ 129,10
= = (., 036879
w 279.%0

T O.O1eI6T? 1 0.0TeBFY . . no 3e considerardn efestos
de segundo orden.

d.-
—— = 0, B EZET .12 « . ne e ace2pta pae
(4] desplazamientos.
Direccaon ™ ¥ " .

v 129.4¢
D = =men = mme—e——— = Q027847

IS 4760308

D= 2,74 cm d = Ds0

d = = S.47 cm

.d

—-— = 0.0i87
n
d 0.8 « v O

——— = QL0183 N mmemme— e .7« no se considerardn efectas
n W de segundo ardend .

.18 » L0012 .. no s acapta por
e desplazamisntos.

3]
t)



- Entrepiso 2

Dirzezian o2 v,
v 2E9.27
D = = = Q.02745
4 QiT0. 2

O = 2.745% em  § d = D«Q
d = 3.745 # 2 = 7.49 cm

-] 7.4%9

. meememee = D.U24F7

L] Ion

Gaewg e v V.ud * 229,57

= = 0, 03029
W J77.9 + 32604
G DZA9T G.L302% .. na consideraran efectces
de segundc ordsn.

a

s om0, DEI97 0 . HLO12 L, no se acepta por
R desplazamientos.
Direccidn " Y " .

v
D= mem——— = = 0.0T37
3

D= 3.37 e¢m 5 d = D=Q -
3 o= 2,37 4 2= .74 cm

o £.74

= emememe e = Q0400

h 200

ze consideratan
segundc orden.

= D O25466 7

‘ro se acepta par
degplazamientos.

O.u2l4880 &

h
]

atfectos



— Ensrepiso 1

Direccion * &
v L79.81

D # ——mem = messsses =
k 77378

D = 2.0z =m - 3 d = D«

d = 3,02 % 2 = 7,24 cm

= 5,024

= = 0.024

L0231 = G024 L. 5@ CONS1derarian a2tectos
a2 segurds Sraan.

R/7Q =~ 1.2 % Wu/ h

Wu = 1.1 % 93,7 = 1025.97

[ 5 S No 3 ACSRSA RO
desplazamientas,

~i
-

S rer2es



Jireccitn " oY " .

[}

o

De la
analizada

[ = Q.0135132

cm 3 o = h‘ﬁ

«'a 0o se conzideraran erectos
d2 segundo orden.

..  S@ acepta par
desplazamientos.

revisitn anterior se concluye que  la  aztructura
reauiare de un reTusrzoc  tal gue restringd ELTt-]

gwsplazamientos lateraies provocados por el sismo.

El refuerzo reguerido se propondgra en. 2: capifuls siguientea.



111 FREFUERID DE LA ESTRU
DE ALTA FRES

CTUEA UTILIZSHDD TA2
L3TERCIA

El refuerrzo gue Se PIropone Para Ia esTructura Er 1s direczicn

" X " es 21 contraventeo de los marcas ejes &4 » B can cables ae
alta resistzncia. Ea  la aireceien ¥ Y " =€ pragone  considerar
muroe dratragma  los dosz muroes ge  Te&Inaca aue 32 @ncuentran
zonfinacos Dor 19 marso: €123 0 ¥ ll.  &32Mas  5€  Iropons
modificar 1z oi1stribucion de ias oficinas en planta bajya y de las
aulas en 2! tercer nival, para conatrair un murc en el 258 5 vy
poder consigerar un tzrcer muro diatragma.

I

Crogu:is g - @ Mure diefragme ®

NI

Ilveo'-—-—/ Mar
Contraventeodo : Tipe
' PLANTA TIPO

AR / A
VIV I TSR

de 172"
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3.1 Analisis Sismico de 1a Estructura Reforzada.

Para la realizacion de este analisis, se pueden aprovechar
algunos calculos efectuados en el capitulo anterior, por ejemplo:

Las c¢alculos para la ocbitencian de fuerzas sismicas, estos
calculos se  pueden aprovecha:r ya que los pesos por nivel vy el
coeficiente  sismico “ C " no cambian, ademas se considera el
misme factor de comportamiento sismico " @ " en las dos
direccidnes. Por 1o tanto los incisos a, b v ¢ son iguales para
la estructura reforzada y para la estructura sin refuerzo.

d) Obtencidén de Fuerzas Sismicas en los ditferentes marceos de
la estructura.

- CAlculo de la posician de las fuerzas cortantas.

La pcsicien de la fuerza cortante en los diferentes niveles
23 la misma que la obtenida en laz tablas 2.2.2 v 2.2.3, va que
la gecmetria de la estructura en planta no cambia  por el
rafuerzo.

- Calculo del centro de torsion.

La posicign del cantra de torsidn de la estruccoura reforzada
es la misma Qque en la estiructura sin reforzar, va  que los
elemantos de refusrzo gue se incorporen son simetricos en las dos
direcciones., For Lo tanto las ceoordenadas dal centra de torsion
se toman de las $sablas 2.35.34 y 2.2.5 .

- Calculos de los momentos torsiconantes por entrepiso.

Los momentos torsionantes por entrepizo son los aismas  que
1oz optenidos para la estructurra sin retforzar ya que no cambia ia
posision -del cantra  deo tpr=ion ni la ocosicion de la fuerza

cortante. Yer ftablas 2.2.8 y 2.2.7 .

- - Distribucidn de fuercas cortantes sismicas en los marcos.

Ya que cada marco toma una fraccién de 1=a fuarca sismica
proporcional a su rigicez, es necesari1o obtener las rigideces de
los marcos reforzados para sabar el valor de la fuerza sismica
qQue corrasponde a cada uno.

"Fara la abtencien de la rigidez de los marcos ejes A y B . se
utilizara un programa para analisis de marcos planos.



fara obtener la rigidez de los marcos ejes numero 1, ey 11
se debe tomar en cuents la presencia de los muros diafraoma.

Para el calculo de la rigidez latezral y de los alementces
macanicos en marco y tablero uma posible idealizacion s  simular
cada tablere como una diagonal gquivalente en comprasicon. La
diagonal equivalente tendrd el mizmt espesor, t, v 21 mismo
modulc de elasticidad, E, que el tableroc y su ancnhno sera @

Wo = (0.3T + 0.22#X) #* h

Nota: wver Tema 2 pag. 63 del Manual de Disefio Sismico de
Editicios ( Enr:auce Bazdn v Roberto Meli ).

Calcula de la diagonal eguivalente en marces 12 numero @

1, & y 11,
Diagonal
/ . eguivalente
T ST
' '
I mi H
H {
. i
H B
v,
Sm i H
i i
T 1 i
H i Ac = 1375 em2 |
Zm ' N——
! H —_— 1
S T
H

B8.40 m

Am = 14 * (840 - %) =710970 cm2

Ec = 8000 # f'c ~ (1/2) = BOOO #+ 200 “ (1/2) = 113137 kg/em2
‘fum = 15 lig/eml

Em = 000 .« fem = 600 * 1T = 9000 kg/cmZ

Gm = 0.3 « Em = 0.3 = 2000 = Z700 kg/cm

Ec + Ac 113137 & 1579

Gm * PAm a 2700 * 10990



Wwa = ( Q.38

Wo = 4.50 m

+ .22

Ancho 4, Wo = 4,50 m

L=2.92 m

t =0.14 m

Em = QU0 kg/cml

~ Entrepise

-
S

- X ) *bh

Tabla 3.1.1 Sismo en Direccidn

= ( 0.35 + U.22 % 5.24 ) * 3

X"

Vty 0.3Vtyt

‘Marco! 135 y Y=y-Yt kus¥Y kxsyY2 Vdx VEx

{.eJe | (ton/m) (m) (m) (ton) (ton-m) {(ton} (ton) (ton) (ton)i
B A' 1 79346.8 8.4 4.2 TII044.46 1430BB7.2 64.55 1.46 4.%9.1.38 !
H E P T986.8 0.0 ~4,2 —I23544.56 140887.2 64.55 2.02 4.59 1.38 |
1Suma 1135973.4 00000, 0 2\BL774.T 129,11 i

{Marco! V disefio

ioejs | ftan) i
‘ A H &7.329 i
t B ! &7.35 )




Tabkla Z.1.2 Sismo en Direccion " Y " o

iMarco! 13% R X=Xt RysX KywX 2 vdy Viy
Voeje ! (ton/m) (m) {m (tan: (tan—-m} tan) (to2n)
Y1 1 5272.7 Q0.0 ~15.0 —84%s3.2 1F49811.Z 05.38 11.55
f2 1 427,86 .2 -12.8 - S5473.3 70058, Z.B7  0.7%
H = A27.& &L.84 — R.bH — A105.0 IZ5407.0 2.87 0.5
i 4 1 427.6 9.6 — &.4 - 2736.6 17514.5 2.87 0.37
t 5. 1 427.6 12.8 - 3.2 - 1368.3 4378.4 2.87 0.19
i &6 } S272,7 16.0 0.0 0000 00,0 15,38 .00
vz H 427.6 19.2 3.2 1368.3 a378.6 2.87 ©0.1%
ye H 427.6 22.4% h.d 27356. 4 17314.5 Z.87 0.37
o L 427,46 25.6 F. b AL0S.0 39407.6 2.87 0.50
V1o 1 427.6 28.8 12.8 §473.3 700EB.0  2.87 0.7S
t1L V SR72.7 32,0 16,0 84743.2 134981L.2 TE.28 11.53
iSuma 119238.9 000000 29462T40.0 129.1 1
iMarco!l 0.3VEx | V disefio !

{ eje | (toany | ~ (ton) H

oL b 1.8z 43.45 |

V2 Q.10 Z.72 1

i I 0.08 | .51 H

P4 1t 0,05 3.29 1

VS 1 0.0 3.08

toe 1 Q.00 | 35.38

7 0.02 3I.08 1

8 0.05 | T.29 1

19 H .08 Z.51

L1 G.10 ) .72

V1l b L.82 48.45 1

- Entrepiso 2.

Tabla 3.1.3 Sismo en Direccién ™ X " |

tMarcal kit Yy YEy=v¥E o kusY  kusYr2 O Udy Ve Viy 0.3Vty!

ieje | (tan/m) (m? tm) (ton) (ten-m) (tonm) (ten) . (tont (ten)i |
VA 1. S723.5 8.4 4.2 24038.7 100962.5 114.8°0.74 4.95 1.49 |

B :

S723.5 Q.0 —4.2 -24036.7 l0OGP52.5 114.8 3.02 4,95 1.49

iSuma 111447.0 ' CO00V. 0 2019Z25.0 22%.6




iMarcci v disehfo |
ioege | {tany H
VA 117005
i B H 117.31 1

Tabla Z.1.4

Sismo en Direccion

iMarco! Ky B X=R—Xt Ky#p ky#x 2 Yy Vty Vs
toege 1 (tzn/m) (mo (m’ {ton) (von—-m) {ton) (tam) (tanm) |
f1 4 88235.9 0.0 -16.0 —-93208.0 1491228.0 §7.462 19.21 11.70 1
b2 1 &19.3 T.2 -12.8 - 7927.0 1014ch.d 6,34 1.00 3
i P2 6l7.3 &.4 - F,.& — T945.3 ST074.7 &L 24 0.75 1
! 4 ©519.3 2.6 - b.% — IF&3.5 25T46.5 &34 0,50 1§
H =1 H 519.735 12,8 - T.2 - 1981.8 &40 &34 D.25 4
i & 1 5835.8 loe.0 [ QUYL O WOO0.0 SF.62 Q.00 Q.00
17 1 el%.3 19.2 Tz 1981.8 &341.6 Ge3F4 0,41 0.5

H a | H19.3 22, &4 2963.3 253sé. = V.82 D.50

H < i C19.3 2%.6 F.0 5945.32 E7074.7 &. 24 1.23 0.75
Vol &15.3 26.8 1.8 7927.0 101446.1L 6.4 1.aF LU0
P11 1 EBIS.S J2.0 1&6.0 93208.0 1491228.0 57.62 15.2t1 11.70

Suma i

22430.9

DeisTelaly ]

iMarco! G.IVtx V¥ disefo |
I ele i (ton) (tony i
P11 .51 82.74 H
P20 a3 S.27 i
i -3 i 1. 23 7.30 i
! a H U. i3 7.31 '
VS 0 w.08 5.8 '
e 1 0.00 59.62 H
P70 w8 &.83 '
H 8 i .15 7431 !
H T 1 Q.23 7.80 H
110 ¢ 0.30 8.27 t
S =7} 2324 i




- Emtirapizo 1.

Tabla 3.1.5 Sismo en Direccion * x." .

tMarcoi kx Yy YSy—¥t katy KReve2 Van NER VEy . :

i ejs | vton/m () {m) iton) rten-ms {(tan? <tony tton' ctongd

VA 4sRd.F 8.4 4.2 197158.6 BIBLE 1IF.FL w4l .42 1. a4

i B i 3694.9 0.0 -4.2 ~19718,.6 BI81E8 139.91 2.2 .46 1.04

iSuma | 9IB9.8 OOODD - 1e8S63s6 Z7P.8z H

AMarcot 'V diseho |

P ege | ttan? H

Tabla 3.1.6 Sismo en Direccion " Y “ .,

iMarco: Ky Y A=u-L% ky#*X LKyex 2 Yy vEy Viex

i eye ! (ftoms/m (m) im) (ton: {ton-m: (ton) (tonms ttan) !

i 1 i 7556.1 0.0 -16.0 —120929.5 13T4873.6 21.36 12.9%91%

LE— Po1e8L.0 Z.2 ~12. ~ 21S1a0.8 2TS413.09 T.8% 2.4881

i > { 1681.0 &.4 - 9.6 ~- 16137.6 =.8% 1.8541

o4 18810 9.6 - b4 ~ LOTES.M ) }

9 4 le8l.w 1Z.8 - ZT.2 - i

! & I 72538.1 18.0 Q.0 VY] Gt

{ 7 i le3l.0 1.2 gy SIre.z2 0.5 CLal

i a8 i 1031.0 22.4 &.4 107E8. 4 1.70 i.324¢

to® 1 1681.0 5.6 9.6 2.35 t.gau!

LG 4 1e51.0 238.6° 2.8 279430 F.380 0 Z.4810

P11 I 7E858.1 T2.0 16.0  120939,5 1934877.6 21.36 12.%51
'

‘Suma 136122.3

QOOLOO.O 4ROIGEST.6 279,61

@
1



Mareo!

eje

0. 3Ven
(ton}

vV disefo
itoen)

-

P OCLBNTO bW

84.10
17.56
16.43
1%5.2%
14.16
S6.9S
14.16
15.29
15.43
17.56
84,10

23
“



- Fuetzas sismicas en marcos.

5737 ton

—————— %
H

i a7.2% tcn ton
A%. a4 ton
_______ [
!

H 117.03 ton ton
24,34 ton |
Rewn Ton -
!

i 141.37 ton ton

Marco =Je A tiarco ese B

3.72 ton
* 0 meme———— bR 3
H 48.45 ton i S.72 ton
i 4.55 ton i
e .-
H H
i 82.34 von i B8.217 ton
1.76 ton ! . ?.2% ton ! .
——————— P —————— %
K 84,10 ten l 17.36 ton
' '
‘Marcoi eje 1y 11: R Marco eie Z y 17




.51 ton
_______ B
i
H 3.91
i
-
v
i
H 7.80
B.67 ton H
_______ s -
)
H
H 16,43
H
Iy 9
»
i
H .08
3.75 ton i
———————T3 %
i
H 6.83
T.23 ton H
-
i
i 14.16
'
H

Marco eje T 0y 7

tan i F.29 tom
4,022 ton i
_______ > o»
i
ton ! 7.31 ton
7.%8 ton H
_______ o
i
ton H 15.29 ton
i
Marco eje 4 y 8
38.38 ton
ton ton
24.24 ton
ten ton
ton
ton tan

Marco eje &



- Efectos de segunda orden y revision de desplazamientos.

Para la revisidn de los evectos de segunde orden y de  los
desplazamiantos en la direccién " 4 " se cargarcn los  marcos
pjes letra con las fuerzas que resultaron del analisis sismico
para postaeriormente analizstrlos en un proograma de marcos planos.

-~ Direccién " X " .

Tabla 3.1.7

! Entrepiso ! Di - Dbi-1 D=Di—-(C1-1, 4=0«D=2+> |
! 3 I 0.03756850 0.0366725 0. O00FLRG C.00183%0 |
i z 1 0.03667Z5 0.0203136 0. 0Lel58a% D.03271v8e
| 1 I 0.0203136 Q, QUODOHY 0. 0202136 §

i\ Entrepisa | Cdvh (.08%V) /W
i 3 T 0.0008 0. 0362 H
! 2 ! ©.0110 0. 0503 H
§ 1 i 0.0135 0.0%430 H
d Q.08 » V
- ——— L —mm—ee— -—— .'. no se cansideraran efectas
h W de segundo orden.
d
—_——< 0,012 .. T se acepta por
n desplazamientos.

- Entrepiso 3
Direccidn " Y " .
v 129.10

D= = = 0,00671
) k 19238.9 -

D = 0,67 cm 3. d = D=}

d = 0,67 # 2 = 1.%4 cm
d 1.3 .'
—emE e — 0.004467
h 300



0. 03689

0.004467 < 0.036899 .. no

de

d

h

V. 004467 < 0.012 L.

- Entrepiso O
Direczidn "

v

= Q.01
# 224350.90

1.0

D@

-

1.02 » 2

L}

2.04 cm

2.04

pdely)

0.00&8

Q.08 * V

Q. 0Z029

0.0068 < 0.03T029 ..

de

D,0068 £ waDr2 U, se

de

- Entrepiso 1

Direccion. " Y * .
o v 279.91
D = = =
k J&£122. 20 -
= 0,77 em ;3 d = D#*@
d.= 0.77 %« 2 = 1.5% cm

se ccnsideraran
segundo ord=an.

@ acanta por
desplazamientos

2749

acépta por
splazamientos

G.007740

efectos

no se consideraran efectos
segunoo crden.



d 1.954

—— = em———e = 0L, QUSIT
h 300

0.08 vV

————————ee = 0,024

W
0.005LT < 0,024 ., NG se consideraran efsctos
" de segundea orden.
d

0,051 < 0.2 LT, s& acects-par
h desplacamientos,.

De la revision antarior se concluye aque el refuerio proouescs
eg adecuado ya que restringe suficientamente los Jasplazam:entaos
laterales a2z la estructura.



.2 Revisien de elementos essructurales.

— Cables de refuer:zo.

Fara efectuar la revis:ion de lo3 cables e altz rasistensia
se depen cargar los marcos eyes letra & ¥y B con las  fuersasz
Qque se obtuviareon en el analizis sismico, para Jue oot nESIO a2
un analisis de los marcos se abtengan las tensiones actuantes 2n

los cables.

Una vez En:nntrada la tension ma:xima actuant an los caoles
se debera comparat con ia resistente.

Analisis del marce eje E.

Se analiza enicamente este marco por gue las fuerzas sismicas
que actuan snbre al son mavores gue las que actuan schre @l marzo
=je A,
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Del
actuante

Neta:

Obten

Las
torones
18900 hos
70% ael =

fyp =

fer =

Tvp =
fact.
fact.

Foe
resi1ctent

- Mur
Fara
cargar lo

obtuvaiero
andlisis

analisis anterior se obtiene que la tensién  maxima
en los cables es:

T max. act. = 26.70 ton

Los cables son los elementos &4, &5, &6, &7 y &B.

cion de la tensidn méxima permisible en ilos cables.

cables de refuerzo son das, cada uno estd formadeo por 4
de /2" de didametro vy estfuer:zo de fluencia de
cm2 . El esfuerzo de fluencia permisible corresponde al
s{uetrszo de fluencia, pbar lo tanto :

Q,7%fzr
18900 kg/cml
0.7 % 18900 = 13230 kgs/cm
Tact. 26700 -
= = = 3592.5 kgicml
Area. 7.432

= TJ59C.0 kg/om << fyp = 30 kgscm2

lo tante la tensidn actuante e€s mucho menor que la
e, coficluyendo qgue se acapta =1 numera de cabies.

os.
afectuar la revisidn de los murcs diafragma aue decaran
S Mmarcos e, 2s aumerc 1, & v 11 con las fuerzas gue se

n aen el analisis sism=o, para gque por media de uyn
de los marcos 32 abtenga 21 cortante actuante en cada

mura. Una ven encantrado 2l cortante maiimo actuante en los muros

58 compar

ANALL

a eon a2l resizstante:

sis deal marco eje 1.

Se analiza unicamente este marco porgue las fuerzas sismicas
gue actuan sobre 21 son iguales 3 las que actuan sobre &1 marco
eje { y mayores a las que aciuan sabre el marco eje &.
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Del analisis so obtiene que el cortante maximo actuante es

Y mai. ast. = 8l.8¢ toen.
Nota : Los muros son los elementos 10, 11 vy 12 .
Obtencidn del cortante mniximo resistente.
Da acuerdo al capitulo 4 inciso T.2 de las Normas Tecnicas
Complementarias para DisefMo y Construccian de Estructuras de

Mamposteria la fuerza cortante resistente de disefo para muros
diafragma se determinara:

Yr o= Fr o# (0.85%V" » At

donde ¢

V* ; esfuerzo cortante medic de diseflo.

At 3 area bruta de la seccidn transversal del muro.

Fr 3 factor de reduccion  igual a Q.7 por sratarse de

© muros diafragma.

V" = 3.5 kgsam2 (por tratarse de tabigue de  barvao
recocido junteado con  marteto
tipo 1 )

At = Let = @92 » 14 = 12488 cm2
Fr = 0.7
YUk = 0.7 + (0.85 % 3.5 * 12488) = 200046 kg

Ve = 24 ton

Obtencidn ge Vu
Vu.= .l *.Ya = 1.1 % BL.BS = 0,05 ton

vu = 90,05 ton. >> Vr-= 26 ton .. Nno se acepta como muro
diafragma.

Colocando al - muro un  refuerzo aue cumpla con las
especifticagiagnas que piden las normas técnicas complementarias
para. ser considerado como reforcado, se podra . incrementar su
‘resistencia en un 25% . Este incremento no es suTiciente para gue
el muro resista el cortante actuante, por lo tanto se propona
construir muros de concreto.
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- Lolumrnas.

Fara realizar la revision de las columnas se osben cargar los
marcos 2,es letra2 y nunere con las fuerzas que se cbtuvieron en
el analisis sismico y con las cargas verticales correspondisntaes
a cada marco. Le lo anterior se desprende la necesidad de
realizar una Dajaca de cargas con el fin de obtener las cargas
verticales en los marcos.

Baaaocs de Cargas.

@ @ 1]

190 T-2

L&r\ )
~ T2
840 [~
\
—
- =4
CALT N c4
T-1 AL
_’.—‘r—-\ Ny ////- 1/
| 22s 2 T-2

PLANTA AZOTEA

u Columsa C-1 (285%55)
s Trobe T-1 (20X45)
== Trabe T-1 (25%x43)

42



Bajede 4o Cargas

C-t

T-1

N N

i

=]
li@mmlll

840
-2 T-2
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)

b

B
#

-l

Py
A=EN

) /3
“4

]

—1
.=

iz

PLANTA i® Y 2t NIVEL

a Columna . C-I (25X3S)
== Trabe T-1 (20Xx45)
Suame  Trabe T-2 (25X 45)
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Calculo ae Areas Tributarias.

Al = 1u.88 » 2 = 21.76 ml H Abd = l.76 ml
A2 = Z.32 % 2 = 4,64 m2 $ A7 = 135.06 m2
A3 = l.768 « 2 = 3.32 mZ H A8 = 2.56 #» 2 = §.12 m2
A4 = 10,88 oz H A? = 2.56 m2

Cargs unifcrme sabre trapes =2jes letra
Eje A (hzotea)

w % (At/L) + P.P.trabe = + 188 = 1017.6&0

W T~A = 1017.60 kg/m

E£je B (Azotea)

w ® (At/L) + F.P.trabe = 4. 1688 = 1017.60

W T-B = 1017,.60 kg/m

Ej= A (Entrepisa)

. 2.590

w % {At/L) + F.P.trabe = 790 & ———ee— + 168 = 800.00
S 20

W.T-A = 00,00 kg/m

;e B (Entrepiso)

L - s.12

w * (At/L) + P.P.trabe = 790 # —————v + 168 .= '1332.00
3.20

W T-B = 1432.00 kg/m

a4



Carga unifaorme zonre trabes sJes Numerc.
Ejes 1 ¢y 11 (Azotea!
18.06
W * (AE/L) + P.P.trabe = SI1 # w————w- o+ 210 = B47,20

2,35

= ST # ——m—eoe = 63r.77

= 831 & mm———e = 537,52

= 531 % —————— = 491.87

Ejes 2 a 10 (Azctea)

W #* (At/L) + FP.P.trabe = 3S31 » ~ 219 = 15835.35
= 531 # ——=—== + 210 = 1I0S.0
2.523
.52
= E31 8 e + 210 = 1183.7
1.9¢
Ejes L y 11t (Entrepiso)
: . 10.36
w.ow (At/L) + F.P.trabe = 79U & ———ce——— + 2iu =
. . . 8.4
2.32
= TR0 R —em——— + 210 = 1024.58
2.2%
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Ejes 2 a 1¢ . {Entrepisa)

n

W #* (htsL) + F,.F.trabe + 210 = 2I0e&.45

+ 210

183%. 16

4&



MARCO EJE A

weiton/m
Sk sk sk b b b b bk ok ok bk b bk ok ok ok ok b ok b ook ok b ok ek ok ok b ok
3.0
ws 0.8 [ton/m
U EVERTR N R TR i avE ) a2 ¥ e ke ok
3.0 .
w=0.8 {ton/m
ek e 1ok KARVA 38 A TAA EVITEE SRR M KRR RTA TR RRTR ' R R R
3.0
»
~

Carga Muerta + Carge vive occidemal
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MARCO EJE B

we ifon/m

bk e ok ko b ok ok ok b kb b ok ok bk ke kb ok ok ok ok ok ok ook ok ok ok ok ok ok b
3.0
w=1.4 ton/m
FRTETrTESEEI R e T s SU ST T S
3.0
wel . & [ton/m
deokok Lok bk ok bk b odkesieske bbbk Bk ok b Lok kb Lok bk bk b Lok bk
3.0

- :Jb . » > r IL
O ®@ 0 @ @

3.2 3.2 3.2 3.2 3. 3.2

”» » » »
® ® ® ®

Cerge Muerte + Carge vive eccidentel



MARCOS EJES | Y I

wei3ton/m wel.Sten/m Fweléten/m
+
3.00
. wei.2%on/m jwe il ton/m
1r——'
3.00
we i 2ton/m ws tton/m
1T
3.00
) ®
4L 190 L $.40 229 4
* L T 1

Corge Muerte 4 Cerga viva accidentat



MARCOS EJES 2 A10

w=16ton/m

ws .2 0n/m wel.3ton/m

t
3.00
w=2.3ton/m we=l.8 ton/m
—
3.00 :
we2.3ten/m wsi.8ton/m
1!—
3.00 -
> -y . 7
4 190 @f 8.40 @ 225
+ _} + -

Cargo muerte + Cerge vive aceiﬁmd
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Jna veas 2fectuaca la bajada de cargas se procedera a analizar

los marcos balo la accidn de las cargas vertlcaies y las cargas
sismicas.
11, 1la

Los marccs que s& analizarin son los marces ejss 8 y
razon por la cual se analizardn dichos marcos s porque soh las
que tienen las Yuerzas sfismicags mayores y la combinacidon deo #sStas
con las cargas verticales nos da le condicion mas desfavorable.

.

Analisis de los marcos ejes B y 11 baio :érgan varticales.
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Revision de la Columna B-i1 en el Primer Nivel,

. De acuardo al andlisis anterior se obtienen los siguientas
elementos mecanicos en la columna @

Direccidn %-X

Carga Vertical

tan 1 S5.65 ton
~
ton ———=> O.1l6 ton
tan-n m 0.31 ton-m
H
i
. } 3t
!
. . {
ton-m . B w 0,16 ton-m
ton < ~  0.16 ton
tan i $.65 ton

Direccion Y=Y

i 48,06 ton ton
v
cm=oel B.3%9 ton tan
'mﬁ.éﬂ ton-m’ tan-m
i !
t H
-4 ioa
H O i
: : : ' .
ww.so ton-m w 1.94 ton-m
' : 1 .
ton £===— "1.,26 tan

ton H 24.4&0 ton

w
5]



_}— b e e i e i

1
!
£—-85 cm —1i - ~-|-—-‘-—4—- —-- - —X

'
[
'
i
H
i
'
i

f'c = 200 kgs/om2’

f y = 4200 kg/emz2
Efectos de Esbeltecz.

- Direccidn  XA-£.
FPara cargas verticales

%e. pueden despreciar si s B 7 A . N . 5

H* - M1 ' T
- 38 = A2 ¥ ——ee - i -
r mz -

ea = Y,ud*h = 0.05 % 25 cm = 1.25 cm. < 2. cm

e ma = 2 cm

@F = ——=—mem—————— = 001l0'm ;3 els ——om—m——emm—ee = Q.Q0S3 m
S.05 + 24.6 5.465 + 24.4

AM2) eds = 1.0 cm+ ZT'em = 3.0 co

AL edi = 0.5 ¢m -~ 2 cm = ~1.5 cm



ML = 30.25 * (- 0,015 my = -0.45 ton-m

Ms = JU.Z5 » .03 = 0.91 ton—-m

-——— = 46 > 28 .'. 5Si se deben considerar los efectos
L esbelte:z.
H = 300 t H' = k#H = 1,15 # 300 = 345 cm
Stlestes 71514 ;4 300 + 71614 7 500
Ys = = = 1.0
S(1tsLt) 1951875 7 320
H 245
L =0Q . e k= 1,15 = 3 emem—— = 44
r 7.5
= 0.3 h = L3 e 265 = 7.5 om

Fara 3iBmG.

3e pueden despreciar si @

d entrepiso V enttepiso

————————————— RO - O e e

H entrrep1soc (Wm + Wv=F,.C

=}

——— = 0,035 < * 0.08

h L.l # T2.70

d

== % U.0L35 4 0.uziB e se pueden despreciar
h

Direccidn  v-Y

Fara- cargas verticales.
Se. pueden aespreciar sl @
H’ M1

T -7 D PP

r Mz

de



e ———————— w0218

(WM + W) #F.C

. 2
= 10,

- B

., Ia85 = &,

» OO = 455

5 0.0218

ea = 0.05%h = 0,05 * 85 = 2,75 cm » I &m
1.84
a8 = meeeme—eace———— = 0,081
24,60 + F.05
1.94
ef = m——————————een = 0.044
24,40 + 5.865
Sd40ald
{M1) eds = &.1 — 2.75 = 3.35
Ys =
{M2) edi = &.4 + 2,75 = 9.15
ML = 30.25 * 0,0335 = 1.01
Yi = 0
M2 = 30.25 # 0.0715 = 2.77
e K = 1,85 3
H' = kK#H = 1,4
-1.01
34 - 12 W e = 38,30
2.77
8.30° > 30
«'s sSe pusaen despreciar los
efectos de =sbeltec.
Fara sismo. .
Se puaedan despreciar si :
'd entreplso V entrepiso
—————————————— 4 0,08 % —————————————
H entrapiso wWm. + Uy)#F.C
d .
——— =0, 00513 H 0.00513
H
G.08 # Vv +'e sSe pusden despreciar

efectos de esheltexz.

las



Calculo del factor de amplificacion.
Direccion  X-X

Fara carga vertical.

Cm
Fab = —————-—— rE 1.0
1 - FPu
Pe
M1
Cm = 0,4 + 0,4 # ~————c >= Q.4
M2
0.45
Em = 0.6 + 0.4 # ——r—— = 0.8
0.5
Fro # Pi~2 # EIX
PC = e e men
H~2
Ec » Ig Q.g4 » {13137 # 71614
El = 0,4 » =
1 +u 1+ 0.0°
1.94
U = e m e = 0,09

fc = —-— = 197018.95 ka

Fab = = 0.9263 < 1

U0 Fab =t
‘De’ lo anterior :
Me = Fab * MIb + Fas # Mls

Fab = 1.0 ; Fas = 1.0

EY



Dimenzionamientc.

Efectos gravitacionales :
Fu = 1.1 = 30.25 = 33.3 ton
Direccion £

Mu = (0,16 » 1.1)

= 0.842 ton-in
Divreceion Y

Mu = (1.%24 # [.1) + (3T.T # ©.0275; = 35.05 ton-m

Efectos del sisma @

Direccion £

Fu = 1.1 =« 28.8 = 31.46

Fu = Z1.346 ton

Mu =1.1 * B.79 = 9,67

Mu = 9.67 ton-m

Direccidn Y

Pu ; lad = 48,06 = S2.9

Pu = 52.9 ton

Mu = 1.1 + 19.3 = 21.45

Ma = 21.45% %oan

.ﬁimenaznnamxcntg c:nﬁi:érannn 1a fietoﬁ:mnreszan orincipal
. la dirsccion " ox

Fu = 33.30 + 31,46 + (0.3 # 32.90 = 80,63
Fu = 80.83 ton

Mu = \3.64;2 + Q.67 = L0Q.50

My ok = llinr.Su ton-m

Mu vy = 3,00 + (0,3 *= 21,45 = 9.4%

-9.49 ton-m

B

MU v

Sw
~

en




rEsumen @

10.50
Fu = 80.42 ton H gy T - = 0.13 , ex =
80. &2
9.49
gy B ——m=—=== 3 .12 |, ay =
80.63

La columna tiene ®#l siguiente armado @

4 wvar. # 8
Estribos # 2 a cada IO cm
& var., # &

As = 20.06 + 22.30 = 45.08
. AS = 431.08 cm2
As 43.08
o = = = 0.03
o ®* h 28 + 85

Fro = Fr # (Acef'c + Askfy)

‘Fro = 0.8 % (187 + 180.94) = 294 ton

o
—_——= 0.9 refusrso distribuido en la periteria
2]
Yy
g =p ® —~——— = 0.03 * 30.88 = 0.93
fuo
an
—— = = 0.32
[aE

de graficas se obtizne :

ki = 0,7

Fri = kueFrep*hxtic

Fit = 0.7 % 0.8 + 25 * 53 # 136 = 104720

Prux = 104,72 ton

53



ey 12

——— = ————— = 0,22

hy 85
de grafticas se obtiene :
Ky = 1.2 '
Fry = ky#Frspshefic
Fry = 1.2 # 0.8 # 25 # S5 % 136 = 179520

Fry = 17%.52 ton

n
3
13
+

I

1 1 1

104,72 - 179.S2 294,00
Fr = 85.30 ton > Pu = 80.63 ton
« '« @l armado de la columna se acepta

.Revxsxnn considerando la flexocompresién principal en
- direceien " Y "

Fu = T3.3 + 52.% + (0.T * 3i.40) = 95.04 tan

Mu x = 0.842 + (D.3 = 9.,467) = 3,74

cHu o= F.74 ton-m ‘

= 3.05 + 21.45 = I4.50

¥
Mu ¥y = 24.S0 tan—m

Resumen 1

. : I.74 :
FPu = 95.684 ton H ey = ——o———— = Q.03%9 , e = I,%.6cm
. 7S.864 .
24.530° . .
By = ————m—— = 0.256 . ay = 28.6 cm
?S.464



Fro = 294 ton H q = 0.92 H d/h = 0.9
313 .90
il S ann e P §-7-1

n 2C.w

de graticas se obtiene 1

ki & 1,37
ey 25. 60

———— & m——— = 0,465
hy S5.0

g= ardficas se otbtiene

ky = 0.77
Froo = 1,37 » 0.8 « 25 # 55 # 136 = 204952
P =205 ton

Fry = .77 # 0,8 # 25 » 53 « 126 = 115172

Fro = 98,30 con »  Pu = S3.54 ton

s e se acepta ) armage a3e la columna

4 ‘ o= 8
o= 6
P

&0



Revisidn por cortante en la direccion " X " ,

Verst = F & Yer

p = 0.0188&6 > 0.0%

e Ver =2 0.5 % Froe b o *do* R (1/2)
Ver = 0.5 » 0.8 & 535 # 22.5 & 1407(1/2) = 6260 kg
Ver = &.26 ton

70.? * f%c + (2000 * As)

Qa7 *» L&O + (2000 # 34T.08) = 86272 kg - Pu = 8070 kg

e F = U+ 0.007 w 1.0
F=1.0

Veri = 1.0 » 6.20 = 9.26 ton

Vux = (5.18 + ©.167 % 1.10 = 5.83 ton-

verx o Vug

[ 21 concreto resistae 2l cortancte actuante sin necesidad

de sumarie el regsistente por existir estribos.

Revisi&n ocor cartants en la direccion " Y " .
Fu = Ag & f'c + (As * fy) = 3a7.94 ton - : paita F = 0O
Py = 36,27 ton : 3. parz F =1

Fu = 9E.564 ton para F o= n

1 B3

S67.74 - BL.27 (367.94-86.27) = {95.64-86,27)

no= .97

Very = &£.26 # 0.97 = L, 05
Very = 6.03 ton

Vuy = (B.39 + 1.2&) <« L.l = .10.60 %on

a1



very o uy

n

necesita estriktcs para resistir el cortante.

Fr » Av » fy » d

Yu - ver

Va7 # 4 & 071 #* 4200 # 39.5

(10,8 - 5.05) # 1000

necesaria = 20.8 cm > 5 exisvente = 20 cm

T 5@ acepta 21 retuerzo transversal existente en colunnas.

o
I

i




I'Y DISEMG DE ATRAQUES PARA ANCLAR SiULES

3.1 Disefo o= atragues para anclar cables =n cimentacidn.

Fara el  anclale Je los cables e la camentacidn de - ia
estructura 3@ propoaz  CcoNstrulr UNosS nuertas en  los | estrenaxn
inTar:ores oe las colunnas,

Craguis ¢

j«—Contratrabe CT-2

' <—Musrto & oncloje
Contratradbe CT-|
~ Coi
&3<——-————— Cables
PLANTA o
Lt~ Coiumng A . .-‘ 2 . c«:luﬁ;na .
; 3 < ' Cables l: .
: A 7% Ccoles b ih ﬁﬁ
: wiH : La i _Muerto
gr—— l'i’_ ”L i de_
<Muarto de oncloje ¥ I aoncigje
“& H . . T . |
2 1 Controtrabe CT-I t;'l l A
P I
Contratrcbe
y Contrutrabe cCT-2
% cT-1 :
A
Dado—
gl Dodo ! ‘,’ : e e L




-~ Ra2visidn del deslizamientc verticxl schr2 1a c2luena,

Debido a oue ia unien 2ntre el muasto de anclage v la zeluwnna
No. es monoclitica se presenta una. ¢=2c<ion & traves dae la cual es
necesario cransferir fuerza cortante, Er este c3so la uanica
manera de desarrollar la fuerza cortante es atraves de la

friccidn gue se presento cuando €l muerto de anziaie ciende a
deslizarse respecto a la columna.

De acuerago a las Normas Técnicas Comgplementarias para DisefMo
v  Construccidn de Estructuras de Soncretoc en este caso se
nacesita refuerzo perpendicular al planc critico por cartante
directo. DRicho refusrzo debe estar bien distribuido en la seccian
definida por el plans critico v dece estar anclado a ambos tados
de modo que pueda alcancar su estfuerzo oe fluenc:a en =21 planoc
mencionado.

La resistencia a fuer:ca cortante, Vr. se tomard como e] menor
de los valores calculados con las expresiones siguientes @

Yr o= Fr # U % (Avf & fy + Nu)

Vr = Fr % [14 # A + 0.8 % (Avf * Ty + Nu’ 1

Vr = 0.25 % Fr » % <« A

donge 3

Avt 3 area del refuerzo por cartante por Triccidn, en cm2.

ar=2a de la seccidn definida por el planc critico, e®n
cm2.

A

-

Nu -2 fuerza de disefo de campresiin normal al olano critizo,
an kge.

1] ;. =ceficienta2 de fricciocn. 1gual  a 1.0 pgara concrete
colado contra concratc enduracida.

Tu = F.Co # T = 1.1 # 26,70 = 292.37 . 1+ Tu = 29.37 ton
e T disefto = 30 ton

¥ . H

/ Td = 30 ton Y Tdx = 17.32% ton
AN s Tdy -

24,.4% ton

1
i
|
1
=
a
S
o,
v
=

b4




Vg = 24.45 ton

)

Ng = 17.3%9 ton

Suponiendo & varillas # 4 ;

t'c = 200 kglem2

f%c = 160 kg/cam2

AV = 7,62 cm2

Ve = Frr % U *#(Avf +« fy + Nu)

Yr o= 0.8 » 1.0 #(7.62 4 4200 + 17390)

Ur = 39515 kg ’

Y= Froa L14 » A + 0.8 » (Avf » fy +‘Nu{l

Vo= 0.8 # [14 = (45 # S8) +-0.8 * (7.62 # 4200 + 317399)

V= 0,25 » 0,80 % 160 % .45 & 55 = 79200 kg

e Vro= ZTP01E kg > Vu = 24450 kg

Cam



— Revision del deslizamiento horizontal del muertc cde anclsje
sobre la cimentacidn.

. En . este caso se presenta el mismc problema aque =n el
deslizamiento wvertical y se procede de la misma manera para: su
solucion.

IO cm 25 cm 30 em
- ! i i H
Eolumna — Muerto de Anclaje
H
R TS SV R DO -
9% cm i = t 25 cm
t '
| p—teeme ] e - -
!
i T=1
i

- Suponiendo S varillas # 4 :

f'e = 200 kg/cm2

f2c = 140 kg/cm2

AvTt = 6,35 cm2

Qﬁ = Fr # U % (Avf * fy + Nu)

Vro= 0.8 % 1.0 % (435 # 4200 + 0 )

Vr = 213385 kg

VF = Fpr » [14 * A+ 0.8 % (Avf * Ty + N2
Ur'= 0.8 e © 14 % (25 % 30 + 0.8 % (.35 % 4200+ 0 )
Yr = 25448.8 kg

Ur £ 0.25 % Fr » % * A

Ve = 0,25 % 0.8 » 160 % (25 # 30)

Yr = 23000 iq

S Ve = 21.38 on > Vu = 17.39 ton

a

&b



- Revisidn del muerto de ancaje como ménsula.

Se considaerara en cantiliver la parte del muerto que ancla al
cablie. Debidc a que la relacion antre el clare de cortante " a
¥ 21 peralte de esta parte del muerto es pequefis, se revisari como
mensula. Esta ménsula se revisarad en dos direcciones, ya que para
l1a revisidon del muerto de anclaje se descaompuso la tepsidn
Actuante en el cabls en dos componentes, una vertical y la otra
horizontal.

Revision en la direcciaon " Y " ( vertical ).

18,23 Ton

b e

Puys=12.23 ton - Puys=12.23t0n
ai7.5¢m

&7



Hagerialas
f'c'= 200 kg/em2 ;3 fy = 4200 kg/cml
canstantes
fo% = 0.8 % f’'c = 0.8 » 200 = 160 kg/cml
f'c = 0.85 % £%c = 0,85 # 160 = 176 kgicm2
Q7 * £ (1/2) Q.7 % 2007(1/72)

p-min = =
fy 4200

Fr = 0.8 para flexian
Fr = 0.8 para cartante
U = 1.4 ( concreto colada monoliticamente)

45 ~ 2T

h pramedic = ——w=———== 4+ 33 = 4 em
>

a 17.50

———E e = 0.51 < 1.0

h. 34

Suponienda:
d = 0.9 # b
d = 0,9 # T3 =" T0.&6 cm

d = 30 cm

=-0,002337

a) Calculo del Area de acero de reruerzo por flexidn, As

Mu = Puy #.a = 12.23 # E2F « 17.5 = 214025 kg-cm

a 17.5
——m ' mm—m—em = 0,515
‘h 34 .
a
0.5 € === < 1.0
h

&8



T =00.4 + (0.4 #% ———— Y1 = Z4 = 20.6 cm
34
Mu 214023
Asl = = - = 3.1 cm2
Fro-= fy » 7 0. 844200420, 6

Asl Del
p = —~—— & m—e—— = O,0034

bad TORTO

.'. Es correctc.
As 3 Asl + AS2 = J.1 + O = 3.1

Asy = 3.1 cm2

b} Calculo del acetroc de refuerzs para cortante por Triccion
ave

Para resistir VUr

vr 12230
tAvfrl = = = 2.60 cml
CFreaUsty C.8%1.4%#4200
e Tt L
(AVEIZ = 1 =m0 — 14 * [ | # e
t_ Fr _t 9.8 * fy
. vr 14 =
tAavi12 = -
: FraQ.8ety 0.8 % fy
12270 14 # 30 * 30
tAvFI2 = - = 0,80 cm2
D.8 ¥ 0.8 * 4200 0.8 » 4200

avi)l > (Ave)2

.t Avt = (Avil

Avfy = 2.680 cm2

&7



Revision de Vr
Ur = 0,25 # Fr # f°c = A
Vr = 0.25 % 0.8 % 160 # T0 * 30 = 28800 ko

Vr = 28.80 ton > VYu = 1Z,27 tan

Revisidn en la direccion " X " (. horizontal ).

Tux = 17.329 ton

= 8.7 ton

a2\

0. 710n

Pux=8.7 ton

asi7.9cm



a 17.50
———  mm———— = 1,583 < 1.0
h 30

Supaniendo:

d = 0.9 = h

~N

94 = Q.9 # 30 = 2

d = 27 cm

a) Calculo del d4rea de acero de rafuer:zo por fle:xidn

Mu = Pux » a = 8700 # 17.5 = 1852250 kg-cm -

a 17.50 (-3
~—— B —mem—ee = 0,583
h 17

0.3 v 0.E887 « 1.0

a
P Z = (D.4 + 0.4 % ~—— ) # h

h
. 17.50
Z = (0.4 4 0.4 & —e—m———em ) o* 30 =19 cm
30 '

. ' 152250 ;

Asy = i = 2.4 cm2
: Fro® ty » 2 0.8 # 4200 » 19

As1 2,40
P S e = e = (), 00261

bd Taw27

O, O02IS7 < 000261 <. 0.008
« s Es correcto.

As = Asl + AE2 = .2.4 + O = 2.4 cm2

71
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b) Calculo del acero de refuerzo para cortante por friccion

AvE.
Fara resistir Vr

Y 8700

(AVT) ]l & mmreme . =
Fro = U & fy Q.8 * 1.4 « 30200

Fro= [14 # A + 0.8 # (Avfl # fy + Nu ] =

Q.8 # L14 % (34 # 27) + 0,8 # (1.85 » 4200 + 0 )1 = 19068 kq

17.47 ton > B.7¢ ton
Vir = 0.23 » 0.8 * 160 # 34 » 27 = 2937 Ly

s e AvIx = 1.89 cm2

~ Obtencidan del armado.
Ay = Asy + Avfx = 3.10 + 1.85 = 4.95 cm2 j

Ax = Aax + Aviy = 2.40 + 2,60 =.5,00 cm2 ¢

T .85 em2

> 8700 kg

38 3

4% 4




- Armado del mueree de anclaje en cimentacion.
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4.2 Diszfo de At:agiuez 23ar & s0OC.ar €adles on .ILillid.
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- 'Revisién del deslizamiento herizontal sobre la losa de
azotea. TN

Debido a gque @] muerto de anclaje se colara sobre la losa de
azotea, se presenta una seccion a travées de la cual es necesario
transferir  fuerza cortante. En este caso la ounica manera de
desartrollar la fuerra cortante es a traveées de la friccion, gue se
presenta cuando &l muerto de anclaje tiende a deslizarse respecto
a la losa de azotea. For _la tanto se necesita refuerio
perpendicular &l planc critico por cortante directo.

Tuys 24.43 Ten
Tee 30 Ten

Tuxs=i7.39 Ten

to ds anciaje

Lose

&

T

A\
A Y
\

VR Trave

]
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Suboniendo 12 varillas # 4

f'c = 200 kosem2

t%c = 160 kg/cm2

As = 12.70 + 2.854 = 1%.23 cm

Vr = Fr. # U » ( Avf % fy + MNu »

Vr = 0.8 % 1,0 % ( 15,24 « 4700 + 244350) = 70786.8 kg
Vo = 0,8 «# L 14 * A+ 0.3 % (Avf # fy + N3

Vr = 0.8 % L(14 » 114 « 35) + 0.8 » « 15.;4 * 3200 + 24450) 1
Vi = 101301 kg

Vir = 0.25 # Fr # f'c » A

Ve = 0.2G # 0.8 #.1460 % 114 = 35 = 127630 kg.

«’a Vr = 70.77 ton > Vu = 17.39 ton

7&



[~ Armado del muerto Da anclade en azotea.
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1V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

S. 1 Canclusiones.

Al no presentar dafflos estructurales a consecuencia de los
signmos del 85 v oasoués de realizar el andlisis sismico. cuyes
resultados  @rrojaren  que los desplactamientos de  la  estructura
exceosan de los permisibles, se concluye gue la rasistencia de la
estructura a fuerstas sismicas @5 adecuada perc sU comportamisnto
no es el optimo en condiciones de servicio.

La princapal funcien del retusrzo prooueste as la de
diznintir los desolatamiancos de la escructura grrovacados por Jun
sismo. depido a @sto e: concraventeo de lozx marcos mediante
cables de alta resistencia resulta conveniente. Dicho rafderis
ecuivale a progorcionar un 2covo lateral a la estructuara &n sSd
dltima entrepiso, ya que en base a los r2seulitsuos del analisis
sismice loe oesplaztamientos de éste son pracricamente nulos. Esto
es consacuenci:a de aue €l anclaje de los caclaes 32 nito en la
azotea, Far lo tanzo, esta alternativa de rigldizacion ez
adacucda. )

Debiado 2 gue la conetion de 105 caples con la estructura  se
realiza a través de los muertos de anclaje. el disaha d2@ éstos sg
oy imporiante.

En basa a los resultados obtanidos en esta tesis. se puede
deuir que es agacuaduy arisafar log muertes de anclaie Ten la Cergx
altima actuante en ellos. ¥ No con la carga de ruotura de  los
cables, vd gue al diseflarleos con $sta se hubiera caidzs en un
disefa  1rrac:gnal 5O N0 acIdar, 2n los cabiss una  tsnsien fan
zrande =2n 2l si1s3no o2 disefo.

S.2 Recomzndaciones.

Dabidas a3 que la edezztividad de este s:istema de  Si1gidizacion
E3ta en Tunzlsn 22 1a inclinacieon de los capbles =on respecto a la
narizontal, 13 recomlienacs coiscarlos an  Wna nelinacion
vai gus la comoonent® noriaontal de la rersiosm aciuante en esllos

. sea aproiimadamentz igual a la coamponente vertical.

Una vez colocados lcs cables ze recomienda aplicarles una
tensien igicialy dE manera Qua estes &N el momento oe actuar el
sismo. 1nma2aiatamenie empleczen a trabajar.

Se recomiendsa colocar el mayot numere nosible de
COnTraventeas en un marco patra aue en casa de existir wna. falla
en 21 cable o en su anclaje, erlsta wpa redistr:ipucion’ de la
accion sismica en todo el marco. )



ESTA TESIS NO OEBE
SAUR DE LA i3LITECA

Depi1do a que no se disefflaron de una maners muy tedrica 1os
muertos de anclaje, s@ recomiendan realizat pruebas de carga a
los  muertos de anclaje una ve: construigos para veriTicar €1
cumplen con la resistencia de disefog.

Se recomienda noner €special atencidn en ta realicacion  de
las parforaciones en cismentacion, columnas v o rapes: para la
Tijacidn de los muertos ge anclaie & la estructura. ¥ usrantizar
que l10s conectores utilizados para tal efects esten perfactamentes
anclados a la estructura original.
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