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Resumen

En el presente informe se llevara a cabo un proyecto de disefio estructural
de una casa habitacion nivel medio el cual garantizara seguridad y un buen
funcionamiento cumpliendo las normas de construccion, se usara el plano
arquitectonico para la propuesta del plano estructural donde se localizan dalas,
castillos, muros etc., obteniendo un modelo que se importara al software de
analisis estructural llamado Etabs, que nos permite cargar tipo de materiales
comportamientos, propiedades de los materiales y resistencias, se aplican cargas
vivas, accidentales y medias por medio del programa Prodisis se genera los
espectros de sismo para ingresarlos al programa, hasta obtener el proyecto
terminado en Etabs arrojando resultados que utilizaran en la memoria de célculo
la cual se modifica conforme a Etabs logrando un disefio estructural de nuestro

proyecto.
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1 CAPITULO GENERALIDADES DEL PROYECTO
1.1 Introduccion

El disefio y andlisis de estructuras es indispensable para cualquier tipo de
obra, para una correcta y segura ejecucion.

Se debe entender como se sostiene la estructura, como absorbe y trasmite
las fuerzas, es necesario conocer las propiedades de los materiales y resistencias,
todas las estructuras tienden a deformarse, a sufrir asentamientos, agrietamientos
es por lo que se establece un criterio adecuado de un ingeniero civil para que
establezca seguridad en el disefio.

Implica realizar calculos para medir los efectos de las cargas, asi como de
fuerzas internas su propio peso y externas como granizo 0 movimientos sismicos
etc. propiedades de sus materiales toda esta informacidén est4 expresada en una
memoria de célculo estructural que garantiza la seguridad de una estructura

gracias a que permite saber a las fuerzas que sera sometida la edificacion.



1.2  Descripcién de la empresa u organizacién

ACTIVASA

Es una empresa que sus servicios que bridan son desde los estudios
preliminares como arquitectura, disefio y célculo estructural, ingenieria de
instalaciones hasta la construccion especializada de edificaciones industriales.

Mision

Crear valor mediante nuestros Servicios de Ingenieria, teniendo siempre la
meta de presentar a nuestros Clientes la mejor solucion, lo mas optimizada y
eficiente posible con la tecnologia mas avanzada.

La calidad de nuestra atencion al Cliente es nuestra obsesion, su confianza
es nuestra fortaleza. Lograr que nuestros clientes nos recomienden nuestro
objetivo.

Nuestro equipo de trabajo siempre busca ser el mejor, tanto para su
crecimiento propio como para apoyar al cliente.

Vision

Empresa Global de Servicios de Ingenieria, cuyo firme propdsito es atender
y resolver las necesidades de nuestros Clientes AAA con un equipo de trabajo

profesional y comprometido.



‘_] “ ACTIVASA.

DISERNO, CONSTRUCCION Y SUPERVISION, S.A. DE C.V.

ORGANIGRAMA

DIRECTOR GENERAL

ASESORIA LEGAL ADMINISTRACION

CONTABILIDAD

|

SOPORTE TECNICO

DEPARTAMENTC DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO
DE BIM Y DE INGENIERIA DE INSTALACIONES
ARQUITECTURA
DICTAMENES

PERITAJES




1.3 Descripcién del puesto o area de trabajo
Residente capacitado para contribuir en disefio, planeacion, control y
mantenimiento de obras y proyectos de las infraestructuras, utilizando diferentes

softwares para llevar a cabo su funcion de disefio y calculo estructural.



1.4 Justificacion.

Calcular una estructura por medio de un programa de software innovador
matematico donde se aplica un buen uso de los materiales y su disefio. para
garantizar la seguridad, estabilidad, funcionalidad, eficiencia y durabilidad de las
edificaciones. Un disefio adecuado y bien ejecutado es fundamental para el éxito

de cualquier proyecto de construccion.



1.5 Problemas aresolver priorizandolos
Calcular el disefio de una casa habitacion cuya estructura sea capaz de

resistir todas las cargas que se apliquen sobre esta sin ninguan fallo, durante la

vida de esta.
Garantizar la seguridad y estabilidad de las estructuras ante diversas cargas y

fuerzas a las que pueden estar expuestas.



1.6 Objetivos

General:

Disefiar y calcular el disefio estructural de una casa habitacion para
verificar que las fuerzas a las que sera sometida no tengan alguna falla o
comportamiento inadecuado logrando seguridad y buen funcionamiento.

Especificos:

1. Definir las fuerzas internas y externas a las que se expondra la

construccion.

2. Investigar las normas vigentes necesarias para el disefio
estructural.
3. Desarrollar un modelo de software que nos permita conocer

los pardmetros necesarios para evitar errores en los resultados.

4. Interpretar los resultados del programa de software.



2 CAPITULO MARCO TEORICO

2.1 Proceso del disefio estructural

El disefio es un proceso creativo mediante el cual se definen las
caracteristicas de un sistema de manera que cumpla en forma 6ptima con sus
objetivos. El objetivo de un sistema estructural es resistir las fuerzas a las que va a
estar sometido, sin colapso o mal comportamiento. Las soluciones estructurales
estan sujetas a las restricciones que surgen de la interaccién con otros aspectos
del proyecto y a las limitaciones generales de costo y tiempo de ejecucion.

Sin embargo, es Util para entender su esencia, considerar tres aspectos
fundamentales: la estructuracion, el analisis y el dimensionamiento.

Estructuracion. En esta parte del proceso se determinan los materiales de
los que va a estar constituida la estructura, la forma global de ésta, el arreglo de
sus elementos constitutivos y sus dimensiones y caracteristicas mas esenciales.
Como se desprende de lo expresado en parrafos anteriores, es ésta la parte
fundamental del proceso. De la correcta eleccion del sistema o esquema
estructural depende méas que de ningun otro aspecto la bondad de los resultados.
En esta etapa es donde desempefiaran un papel preponderante la creatividad y el
criterio. Se trata de establecer las bases para la correcta eleccién del sistema
estructural, a través del examen de las formas estructurales esenciales y de la
evaluacion critica de los principales materiales de construccion.

Se incluyen bajo esta denominacion las actividades que llevan a la
determinacién de la respuesta de la estructura ante las diferentes acciones
exteriores que pueden afectarla.

Por el momento basta entender que se trata de determinar los efectos de
las cargas que pueden afectar a la estructura durante su vida util. Para esta
determinacién se requiere lo siguiente:

a) Modelar la estructura, o sea idealizar la estructura real por medio de un
modelo teodrico factible de ser analizado con los procedimientos de calculo

disponibles. Un ejemplo es la idealizacion de un edificio de columnas, vigas y
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losas de concreto por medio de un sistema de marcos planos formados por barras
de propiedades equivalentes. En esta idealizacibn se cometen con frecuencia
errores graves, tales como ignorar elementos que contribuyen a la respuesta de la
estructura o emplear un modelo demasiado simplista que no representa
adecuadamente la respuesta estructural. La modelacion incluye la definicion de
diversas propiedades de los elementos que componen al modelo. Esto implica la
recoleccion de diversos datos y la suposicion de otras caracteristicas, como son
las propiedades elasticas de los materiales, incluyendo el suelo de cimentacion, y
las propiedades geométricas de las distintas secciones.

Los valores supuestos en etapas iniciales del proceso para estas
propiedades pueden tener que modificarse e irse refinando a medida que se
obtienen los resultados del andlisis.

b) Determinar las acciones de disefio. En muchas situaciones las cargas y
los otros agentes que introducen esfuerzos en la estructura estan definidos por los
codigos y es obligacion del proyectista sujetarse a ellos. Es frecuente, sin
embargo, que quede como responsabilidad del proyectista la determinacion del
valor de disefio de alguna carga, o al menos la obtencion de datos ambientales
locales que definen la accion de disefio. Este tema se trata con detalle y abarca la
eleccion del criterio con que se deben definir los valores de disefio de una accién
dada, la forma de obtener un modelo de ésta, generalmente a través de un
sistema de fuerzas estéticas de efecto equivalente y la forma de combinar estas
fuerzas con las correspondientes a otras acciones. Cabe aqui hacer notar que en
esta etapa se suelen tener grandes incertidumbres y se llegan a cometer errores
graves que dan al traste con la precision que se pretende guardar en las etapas
subsecuentes. Baste como ejemplo reflexionar sobre el grado de aproximacion
con gue se puede determinar la accibn maxima debida a sismo que puede
presentarse sobre un edificio o el efecto de la ola maxima que puede actuar sobre
una escollera, durante la vida util de estas estructuras.

c) Determinar los efectos de las acciones de disefio en el modelo de

estructura elegido. En esta etapa, que constituye el analisis propiamente dicho, se
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determinan las fuerzas internas (momentos flexionantes y de torsion, fuerzas
axiales y cortantes), asi como las flechas y deformaciones de la estructura. Los
meétodos de analisis suponen en general un comportamiento elastico-lineal. No se
cubriran en detalle en este texto los métodos de andlisis estructural, so6lo se
describiras algunos métodos simplificados, se hara una evaluacion critica de
meétodos de analisis compatibles con los diferentes procedimientos de disefio. Vale
adelantar aqui un punto sobre el que se volvera mas adelante. Los métodos de
analisis han evolucionado en las Ultimas décadas mucho mas que otros aspectos
del disefio; el desarrollo de los métodos numéricos asociados al empleo de las
computadoras ha hecho posible analizar con precision modelos estructurales cada

vez mas complejos

Dimensionamiento. En esta etapa se define en detalle la estructura y se
revisa si cumple con los requisitos de seguridad adoptados. Ademas, se elaboran
los planos y especificaciones de construccion de la estructura. Nuevamente, estas
actividades estan con frecuencia muy ligadas a la aplicacién de uno o mas cédigos
que rigen el disefio de la estructura en cuestion. Los codigos y procedimientos son
peculiares del material y sistema de construccion elegido y de ello poco se tratara
en este texto. Lo que constituye un aspecto general son los criterios de seguridad
y la estructura de los procedimientos de disefio, los cuales se analizaran en detalle
en el capitulo siguiente.

El haber distinguido en el proceso de disefio tres partes que indican una
secuencia légica, nos debe llevar a pensar que en el disefio se sigue un proceso
unidireccional en el que primero se imagina una estructura, luego se analiza y
finalmente se dimensiona. El proceso real es mucho mas complejo e iterativo;
implica pasar varias veces por cada etapa a medida que la estructura evoluciona
hacia su forma final.

El analisis de la secuencia temporal con que se realiza el disefio de una

estructura permite distinguir las fases siguientes:
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1) Planteamiento de soluciones preliminares. Se requiere primero una
definicion clara de las funciones que debe cumplir la estructura y de las
restricciones que impone el entorno fisico y de las que fijan otros aspectos del
proyecto. Es necesario tener datos al menos preliminares sobre condiciones
ambientales y requisitos de proyecto. En esta fase es particularmente necesaria la
interaccion entre el estructurista y los especialistas de los demas subsistemas de
la obra para definir las necesidades béasicas de cada uno de ellos y para analizar
las soluciones generales que se vayan proponiendo. De una evaluacion
esencialmente cualitativa surge un numero limitado de soluciones que tienen
perspectivas de resultar convenientes. Esta evaluacion se basa con frecuencia en
comparaciones con casos semejantes y en algunos céalculos muy simplistas. Es en
esta fase donde juega un papel preponderante el criterio del proyectista
estructural.

2) Evaluacion de soluciones preliminares. Se realizan las actividades que,
segun se ha mencionado anteriormente, constituyen las etapas del proceso de
disefio estructural, pero a un nivel tosco que se denomina comunmente
"predisefio”, en el cual se pretende definir las caracteristicas esenciales de la
estructura en diversas alternativas, con el fin de identificar posibles problemas en
su adopcién y, principalmente, de poder cuantificar sus partes y llegar a una
estimacion de los costos de las diversas soluciones. La eleccién de la opcién mas
conveniente no se basard solamente en una comparacion de los costos de la
estructura en cada caso; hay que considerar también la eficacia con la que ésta se
adapta a los otros aspectos del proyecto, la facilidad de obtencion de los
materiales necesarios, la rapidez y grado de dificultad de las técnicas de
construccion involucradas, los problemas relacionados con el mantenimiento, el
aspecto estético de la solucion y, en obras de gran importancia, también diversos
factores de tipo socioeconémico, como la disponibilidad de recursos nacionales y
la contribucion a la generacion de empleos.

3) Disefio detallado. Una vez seleccionada la opcion mas conveniente, se

procede a definirla hasta su detalle, realizando de manera refinada todas las
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etapas del proceso; aun aqui es necesario con frecuencia recorrer mas de una vez
las diversas etapas, ya que algunas de las caracteristicas que se habian supuesto
inicialmente pueden tener que modificarse por los resultados del
dimensionamiento y hacer que se repita total o parcialmente el analisis.

4) Transferencia de los resultados del disefio. No basta haber realizado un
disefio satisfactorio; es necesario que sus resultados sean
transmitidos a sus usuarios, a los constructores, en forma clara y completa. La
elaboracion de planos que incluyan no solo las caracteristicas fundamentales de la
estructura, sino la solucién de los menores detalles, la especificacion del
materiales y procedimientos y la elaboracién de una memoria de célculos que
facilite la implantacion de

ahora cualquier cambio que resulte necesario por la ocurrencia de
condiciones no previstas en el disefio, son partes esenciales del proyecto.

5)Supervisién. Puede parecer injustificado considerar la supervision de la
obra como una fase del proceso del disefio. Su inclusion aqui tiene como objetivo
destacar la importancia de que las personas responsables del proyecto estructural
comprueben que se esté interpretando correctamente su disefio y, sobre todo, que
puedan resolver los cambios y adaptaciones que se presentan en mayor 0 menor
grado en todas las obras, de manera que éstos no alteren la seguridad de la

estructura y sean congruentes con los criterios de célculo adoptados.

La importancia que tenga cada una de las fases identificadas depende de
las caracteristicas particulares de cada obra. Cuando se trata de una estructura ya
familiar, es posible identificar directamente por experiencia la solucibn mas
conveniente y proceder a su disefio con un minimo de iteraciones. En obras
novedosas y grandes, es fundamental dedicar gran atencibn a las
dos primeras fases.

(Meli Piralla, 2000)
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2.2  Fundamentos del Disefio

La caracteristica particular mas importante de cualquier elemento
estructural es su resistencia real, la cual debe ser lo suficientemente elevada para
resistir, con algin margen de reserva, todas las cargas previsibles que puedan
actuar sobre aquél durante la vida de la estructura, sin que se presente falla o
cualquier otro inconveniente. Es légico, por tanto, dimensionar los elementos, es
decir, seleccionar las dimensiones del concreto y la cantidad de refuerzo, de
manera que sus resistencias sean adecuadas para soportar las fuerzas
resultantes de ciertos estados hipotéticos de sobrecarga, utilizando cargas
considerablemente mayores que las cargas que se espera que actlen en la
realidad durante el servicio. Esta metodologia de disefio se conoce como disefio a

la resistencia.

Para estructuras de concreto reforzado sujetas a cargas cercanas a las de
falla, uno o los dos materiales, el concreto y el acero, estaran inevitablemente en
su rango inelastico no lineal. Es decir, el concreto en un elemento estructural
alcanza su resistencia maxima y su falla subsecuente para un nivel de esfuerzos y
deformaciones muy por encima del rango elastico inicial en los cuales los
esfuerzos y deformaciones son aproximadamente proporcionales. De manera
similar, el acero en un elemento cercano o en la falla estara esforzado mas alla del
dominio elastico hasta y aun por encima de la zona de fluencia.
Consecuentemente, la resistencia nominal de un elemento debe calcularse con
base en el comportamiento inelastico de los materiales que lo conforman.

Un elemento disefiado por el método de la resistencia debe también
demostrar un comportamiento satisfactorio bajo las cargas normales de servicio.
Por ejemplo, las deflexiones en vigas deben estar limitadas a valores aceptables y
el nimero de fisuras de flexibn y su espesor para cargas de servicio deben
mantenerse controlados. Las condiciones limites de servicio son parte importante

del disefio, aunque la atencion se enfoque inicialmente en la resistencia.
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Como alternativa al método de disefio a la resistencia, los elementos
pueden dimensionarse algunas veces de manera que los esfuerzos en el acero y
en el concreto resultante de cargas normales de servicio, estén dentro de unos
limites especificados. Estos limites, conocidos como esfuerzos admisibles, son
apenas fracciones de los esfuerzos de falla de los materiales. El concreto
responde en forma razonablemente elastica para esfuerzos de compresion que no
excedan la mitad de su resistencia, mientras que el acero permanece elastico
practicamente hasta su esfuerzo de fluencia.

De esta manera, los elementos pueden disefiarse con base en métodos
elasticos siempre y cuando los esfuerzos para las cargas de servicio permanezcan
por debajo de estos limites.

Si los elementos se dimensionan con base en dichas cargas de servicio, el
margen de seguridad necesario se logra estipulando esfuerzos admisibles bajo
cargas de servicio que sean fracciones apropiadamente pequefias de la
resistencia a la compresion del concreto y del esfuerzo de fluencia del acero. Esta
metodologia de disefio se conoce como disefio para cargas de servicio. En la
practica se establecen valores para los esfuerzos admisibles, que para el concreto
son de aproximadamente la mitad de su resistencia a la comprension, y para el

acero, la mitad de su esfuerzo de fluencia.

En el método més antiguo de disefio para cargas de servicio, todos los tipos
de carga se tratan de la misma manera sin importar qué tan diferentes sean su
variabilidad individual y su incertidumbre. Asimismo, los esfuerzos se calculan con
base en métodos elésticos, cuando en la realidad la resistencia de un elemento
depende del comportamiento esfuerzo-deformacion en el rango inelastico cercano
y en la falla. Por esta razon, el método de disefio para cargas de servicio no
permite una evaluacion explicita del margen de seguridad. En contraste, en el
método de disefio a la resistencia, mas moderno que el anterior, se pueden ajustar
los factores individuales de carga para representar grados diferentes de

incertidumbre para los diversos tipos de carga. También pueden ajustarse los
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factores de reduccidén de resistencia a la precision con la cual se calculan los
diferentes tipos de resistencias (flexion, cortante, torsion, etc.) y la resistencia
misma en cada caso se calcula considerando explicitamente la accion inelastica.
En el método de disefio para cargas de servicio, el comportamiento con respecto a
las deflexiones y al agrietamiento se considera comUnmente so6lo una forma
implicita a través de los limites impuestos a los esfuerzos producidos por las
cargas de servicio.
(H. Nilson Arthur, 1999)
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2.3 Materiales
2.1.3 Cemento

Un material cementante es aquel que tiene las propiedades de adhesion y
cohesion necesarias para unir agregados inertes y conformar una masa solida de
resistencia y durabilidad adecuadas.

Esta categoria tecnol6gicamente importante de materiales incluye no solo el
cemento sino también limos, asaltos y alquitranes, tal como se usan en la
construccion de carreteras y otros. Para la fabricacion del concreto estructural se
utilizan exclusivamente los llamados cementos hidraulicos.

Para completar el proceso quimico (hidratacién) mediante el cual el polvo
de cemento fragua y endurece para convertirse en una masa solida se requiere la
adicién de agua. De los diferentes cementos hidraulicos desarrollados, el cemento
Portland, patentado por primera vez en Inglaterra en 1824, es el mas comun de
todos.

El cemento Portland es un material grisaceo finamente pulverizado,
conformado fundamentalmente por silicatos de calcio y aluminiot. Las materias
primas usuales a partir de las cuales se fabrica son calizas que proporcionan el
Ca0 y arcillas y esquistos que proveen el SiO2 y el Alz03.

Estos materiales se muelen, se mezclan, se funden en hornos hasta
obtener el llamado Clinker, y se enfrian y se muelen de nuevo para lograr la finura
requerida. El material es despachado a granel o en bultos que contienen 94
libras de cemento.

2.2.3 Agregados

Para concretos estructurales comunes, los agregados ocupan
aproximadamente entre el 70 y el 75 por ciento del volumen de la masa
endurecida. El resto esta conformado por la pasta de cemento endurecida, agua
no combinada (es decir, agua no utilizada en la hidratacién del cemento) y vacio
de aire. Evidentemente, los ultimos dos no contribuyen a la resistencia del
concreto En genera mientras mas densamente pueda empaquetarse el agregado,

mejor sera el refuerzo, la resistente a la intemperie y la economia de concreto. Por
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esta razén, resulta de fundamental importancia gradacién del tamafio de las
particulas en los agregados, con el fin de producir este empaquetamiento
compacto. También es importante que el agregado tenga buena resistencia,
durabilidad y resistencia a la intemperie; que su superficie esté libre de impurezas
como arcillas, limos o materia organica las cuales pueden debilitar la union con la
pasta de cemento; y que no se produzca una reaccion, quimica desfavorable entre
éste y el cemento.

Los agregados naturales se clasifican generalmente en finos y gruesos. Un
agregado fino o arena es cualquier material que pasa el tamiz No. 4, es decir, un
tamiz con cuatro aberturas por pulgada lineal. El material mas grueso que éste se
clasifica como agregado grueso o grava. Cuando se desea una gradacion 6ptima,
los agregados se separan mediante tamizado, en dos o tres grupos de diferente
tamafo para las arenas y en varios grupos de diferente tamafo para las gravas.
Con posterioridad Estos pueden combinarse de acuerdo con tablas de gradacion
gue permiten obtener un agregado densamente empaquetado. El tamafio maximo
de agregado grueso para concreto reforzado esta controlado por la facilidad con
que éste debe entrar en las formaletas y en los espacios entre barras de refuerzo.
Con este fin el agregado no debe ser mayor que un quinto de la dimensién mas
pequefia de las formaletas o un tercio del espesor de la losa, ni tres cuartos de la
distancia minima entre barras de refuerzo.

Ademas de los principales componentes del concreto, usualmente se
utilizan aditivos para mejorar el comportamiento de este. Existen aditivos para
acelerar o retardar el fraguado y el endurecimiento, para mejorar la manejabilidad,
para aumentar la resistencia, para mejorar la durabilidad, para disminuir la
permeabilidad y para proporcionar o afectar otras propiedades (ver la referencia

2.12). Los efectos benéficos de algunos aditivos son bien conocidos. Los
aditivos quimicos deben cumplir los requisitos de la norma ASTM C494, "Standard

Specification for Chemical Admixtures for Concrete”
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Los agentes incorporadores de aire son en la actualidad los aditivos mas
ampliamente utiliza-dos. Ellos producen la inclusion de aire en el concreto en
forma de pequefas burbujas dispersas.

Esto mejora la manejabilidad y la durabilidad (principalmente la resistencia
al congelamiento y a la abrasion) y reduce la segregacion durante la colocacion.
Estos aditivos disminuyen la densidad del concreto debido a que aumentan la
relacion de vacios y por tanto disminuyen su resistencia; sin embargo, esta
disminucién puede balancearse parcialmente mediante la reduccion del agua de
mezcla sin que se pierda manejabilidad. El principal uso de los concretos con aire
incorporado es en pavimentos, pero también se utilizan para estructuras,
particularmente en elementos expuestos

Los aditivos acelerantes se utilizan para reducir el tiempo de fraguado y
acelerar el desarrollo inicial de resistencia. El acelerante mas utilizado es el cloruro
de calcio gracias a su bajo costo, pero debe ser utilizado con precaucién en
concreto prees forzado o en concreto reforzado en solventes humedos, debido a
su tendencia a suscitar la corrosion del acero. Existen aditivos acelerantes
patentados, sin cloruros y sin agentes corrosivos.

Los aditivos retardantes del fraguado se utilizan principalmente para
contrarrestar los efectos acelerantes de altas temperaturas ambientales y para
mantener la trabajabilidad del concreto durante todo el periodo de colocacion. Esto
ayuda a eliminar el agrietamiento debido a deflexiones de la formaleta y también
mantiene la trabajabilidad del concreto permitiendo el vaciado de concreto
adicional sin el desarrollo de juntas "frias".

2.3.3 Acero de refuerzo

La resistencia util tanto a tensibn como a compresién de los aceros
comunes, es decir, la resistencia a la fluencia es aproximadamente quince veces
la resistencia a la compresion del concreto estructural comidn y mas de 100 veces
Su resistencia a la tension. Por otro lado, el acero es un material mucho mas
costoso que el concreto. De esto resulta que los dos materiales se emplean mejor

en combinacion si el concreto se utiliza para resistir los esfuerzos de compresion y
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el acero los esfuerzos de tensiébn. De esta manera, en vigas de concreto
reforzado, el concreto resiste la fuerza de compresion, barras de acero de refuerzo
longitudinal colocadas cerca a la cara de tension resisten las fuerzas de tension y
barras de acero adicionales resisten los esfuerzos de tension inclinados causados
por las fuerzas cortantes en las vigas. A pesar de esto, el refuerzo también se
utiliza para resistir fuerzas de compresion, especialmente cuando se desea reducir
la seccion transversal de elementos a compresion, como es el caso de las
columnas de los primeros pisos de edificios altos. Aln si esta necesidad no
existiera, una minima cantidad de refuerzo se coloca en todos los elementos a
compresion para asegurarlos contra el efecto de pequefios momentos flectores
accidentales que pueden agrietar y aun producir la falla de un elemento no
reforzado.

Para lograr una accién efectiva del refuerzo, es esencial que el acero y el
concreto se deformen en forma conjunta, es decir, es necesario que haya una
adherencia suficientemente fuerte entre los dos materiales para asegurar que no
ocurriran movimientos relativos entre las barras de refuerzo y el concreto
circundante. Esta union se produce por la fuerte adhesién quimica que se
desarrolla en la interface acero-concreto, por la rugosidad natural de la superficie
de las barras de refuerzo laminadas en caliente y por los resaltes superficiales
poco espaciados que se forman en las barras de refuerzo (barras corrugadas) con
el fin de proveer un alto grado de entrelazamiento entre los dos materiales.

(H. Nilson Arthur, 1999)
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2.4 Elementos Estructurales
214 Losas

Las losas son los elementos que hacen factible la existencia de los pisos y
techos de una edificacion.

Tienen dos funciones principales desde el punto de vista estructural: la
primera, ligada a las cargas de gravedad, que es la trasmision hacia las vigas de
las cargas propias de la losa, el piso terminado. la sobrecarga y eventualmente
tabigues u otros elementos apoyados en ellos; y la segunda, ligada a las cargas
de sismo, que es la obtencion de la unidad de la estructura, de manera que esta
tenga un comportamiento uniforme en cada piso, logrando que las columnas y

muros se deformen una misma cantidad en cada nivel.

2.2.4 Vigas

Son los elementos que reciben la carga de las losas, y las trasmiten hacia
otras o directamente hacia las columnas o muros

Generalmente las vigas forman los denominados ejes de la estructura,
teniendo las columnas ubicadas en sus intersecciones. El conjunto formado por
las vigas y las columnas recibe el nombre de poérticos

Ademas de la funcién ya indicada (relativa a dar apoyo a las losas y
trasmitir su carga hacia las columnas o muros), las vigas tienen una funcién
sismica importantisima. Esta es la de constituir junto con las columnas y muros los
elementos resistentes a los diferentes esfuerzos producidos por las fuerzas
horizontales de sismo (cortantes, momentos y axiales), y ser los elementos que

ayuda a proporcionar rigidez lateral.

234 Columnas
Son los elementos, generalmente verticales, que reciben las cargas de las
losas y de las vigas con el fin de trasmitirlos hacia la cimentacion, y permiten que

una edificacion tenga varios niveles
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Desde el punto de vista sismico, las columnas son elementos muy
importantes, pues forman con las vigas los denominados porticos, que constituyen
el esqueleto sismo resistente junto con los muros, si estos existen.

Las columnas se construyen de diferentes secciones, siendo comuan el uso
de columnas circulares, cuadradas y rectangulares, también puede usarse otro
tipo de secciones como las poligonales o trapezoidales, las cuales suelen ser mas
caras debido al encofrado mayor y mas dificultoso.

Las columnas son elementos principalmente sometidos a esfuerzos de
compresion y simultineamente a los de flexién (flexo compresion), debido a que
tienen momentos flectores trasmitidos por las vigas y reciben las carcas axiales de
los diferentes niveles de la edificacion. La seccion transversal de la columna
dependera de la magnitud de la carga vertical que recibe y de la magnitud de los

momentos flectores actuantes.

244 Muros

Son paredes de concreto armado que, dada su mayor dimension en una
direccion, muy superior a su ancho, proporcionan gran rigidez. lateral y resistencia
en esa direccion. Algunos autores definen a los muros como columnas de seccién
transversal muy alargada, destacando el hecho que en realidad una columna y
una placa reciben los mismos esfuerzos, ya que ambos cargan las vigas y las
losas y reciben momentos de estas

Sin embargo, el hecho de tener su largo notoriamente superior a su ancho.
hace que las placas tengan un comportamiento interior diferente (importantes
deformaciones por corte), convirtiéndose en elementos de gran rigidez. lateral y
resistencia en la direccion de su largo

La eran rigidez, lateral que proporcionan los maros o placas, superior a la
gue puede proporcionar un pértico formado por columnas y vigas, hace que, en la
actualidad, con una conciencia mas clara hacia el disefio sismo resistente. se les

use en casi todo tipo de edificaciones.

(Meli Piralla, 2000)
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2.5 Cargas

Las cargas que actlan sobre las estructuras pueden dividirse en tres
grandes categorias: cargas muertas, cargas vivas y cargas ambientales.

Las cargas muertas son aquellas que se mantienen constantes en magnitud
y fijas en posicion durante la vida de la estructura. Generalmente la mayor parte
de la carga muerta es el peso propio de la estructura. Esta puede calcularse con
buena aproximacién a partir de la configuracion de disefio, de las dimensiones de
la estructura y de la densidad del material.

Las cargas vivas consisten principalmente en cargas de ocupacién en
edificios y cargas de trafico en puentes. Estas pueden estar total o parcialmente
en su sitio o no estar presentes, y pueden cambiar de ubicacion. Su magnitud y
distribucién son inciertas en un momento dado, y sus maximas intensidades a lo
largo de la vida de la estructura no se conocen con precision.

Las cargas ambientales consisten principalmente en cargas de nieve,
presién y succion de viento, cargas sismicas (fuerzas inerciales causadas por
movimientos sismicos), presiones de suelo en las porciones subterraneas de
estructuras, cargas de posibles empozamientos de aguas lluvias sobre superficies
planas y fuerzas causadas por cambios de temperatura. Al igual que las cargas
vivas, las cargas ambientales son inciertas tanto en magnitud como en
distribucion.

(H. Nilson Arthur, 1999)

Cargas vivas:

W Wa Wm Nota
1 a) Habitacion (casa-habitacion, departamentos, viviendas, dormitorios, cuartos¢ 80 100 190 Nota 1

2 b) Oficinas, despachos y laboratorios 100 180 250 Nota 2

3 ¢) Aulas 100 180 250

4 d) Comunicacion para peatones (pasillos, escaleras, rampas, vestibulos y pasajj 40 150 350 Notas 3y 4

5 e) Estadios y lugares de reunion sin asientos individuales 40 350 450 Nota 5

6 f) Otros lugares de reunidn (bibliotecas, templos, cines, teatros, gimnasios, salor 40 250 350 Nota 5

7 g) Comercios, fabricas y bodegas ¥ 280" 315" 350 Nota 6

8 h) Azoteas con pendiente no mayor de 5% 15 70 100 Notas 4y 7

9 i) Azoteas con pendiente mayor de 5%; otras cubiertas, cualquier pendiente 5 20 40 Notas4,7,8y9
10 j) Volados en via publica (marquesinas, balcones y similares) 15 70 300
11 k) Garajes y estacionamientos (exclusivamente para automoviles) 40 100 250 Nota 10

Tabla 2.5.1 Cargas Vivas
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Cargas muertas: Se consideraran como cargas muertas los pesos de todos
los elementos constructivos, de los acabados y de todos los elementos que

ocupan una posicion permanente y tienen un peso que no cambia sustancialmente

Notas
~ - - . - - 780
1.- Para elementos con area tributaria mayor de 36 m?, Wm podré reducirse, tomando su valor en kN/m? igual a: 60 +—
VA

donde A es el &rea tributaria en m2. Cuando sea mas desfavorable se consideraré en lugar de Wm, una carga de 500 kg aplicada sobre

un sobre un area de 50 x 50cm en la posicién mas critica.

Para sistemas de pisos ligeros con cubierta rigidizante, se considerara en lugar de Wm, cuando sea mas desfavorable, una carga
concentrada de 250kg para el disefio de los elementos de soporte y de 100kg para el disefio de la cubierta, en ambos casos ubicadas

en la posicion mas desfavorable.

Se consideraran sistemas de piso ligero aquéllos formados por tres 0 mas miembros aproximadamente paralelos y separados entre si

no mas de 80cm y unidos con una cubierta de madera contrachapada, de duelas de madera bien clavadas u otro material que

proporcione una rigidez equivalente.

850
2.- Para elementos con area tributaria mayor de 36 m?, Wm podré reducirse, tomando su valor en kN/m? igual a: 110+ T
A

donde A es el &rea tributaria en m2. Cuando sea més desfavorable se consideraré en lugar de Wm, una carga de 1,000 kg aplicada sobre
un area de 50 x 50cm en la posicién més critica.

Para sistemas de piso ligero con cubierta rigidizante, definidos como en la nota 1, se considerara en lugar de Wm, cuando sea mas
desfavorable, una carga concentrada de 500kg para el disefio de los elementos de soporte y de 150kg para el disefio de la cubierta,
ubicadas en la posicién mas desfavorable.

3.- En areas de comunicacion de casas de habitacion y edificios de departamentos se considerara la misma carga viva que en el inciso (a)
de la tabla 6.1.

4.- Para disefio de los pretiles y barandales en escaleras, rampas, pasillos y balcones, se debera fijar una carga por metro lineal no menor
de 100 kg/m actuando al nivel del pasamanos y en la direccién mas desfavorable.

5.- En estos casos debera prestarse particular atencion a la revision de los estados limite de servicio relativos a vibraciones.

6.- Atendiendo al destino del piso se determinara con los criterios de la seccion 2.2 la carga unitaria, Wm, que no sera inferior a 350kg/m?
y deberé especificarse en los planos estructurales y en placas colocadas en lugares facilmente visibles de la edificacion.

7.- Las cargas vivas especificadas para cubiertas y azoteas no incluyen las cargas producidas por tinacos y anuncios, ni las que se deben a
equipos u objetos pesados que puedan apoyarse en o colgarse del techo. Estas cargas deben preverse por separado y especificarse en
los planos estructurales.

Adicionalmente, los elementos de cubiertas y azoteas deberan revisarse con una carga concentrada de 100kg en la posicion més critica.

8.- Ademas, en el fondo de los valles de techos inclinados se considerara una carga debida al granizo de 30kg por cada metro cuadrado de
proyeccion horizontal del techo que desagtie hacia el valle. Esta carga se considerard como una accién accidental para fines de revision
de la seguridad y se le aplicaran los factores de carga correspondientes segln la seccién 3.4.

9.- Para tomar en cuenta el efecto de granizo, Wm se tomara igual a 100 kg/m? y se tratard como una carga accidental para fines de calcular
los factores de carga de acuerdo con lo establecido en la seccién 3.4. Esta carga no es aditiva a la que se menciona en el inciso i de la
tabla 6.1y en la nota 8.

10.- Mas una concentracion de 1,500 kg, en el lugar méas desfavorable del miembro estructural de que se trate.

Tabla 2.5.2 Cargas muertas
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COMBINACIONES DE CARGA

COMBINACIONES PARA REVISION DE DESPLAZAMIENTOS Y DISENO DE CIMENTACION

3 4 5 6 7 8 9 10
Nombre de la Carga Sismo X | Sismo Z |C. Muerta|C. Viva M.|C. Viva A.| Viento N. | Viento P. [ Granizo
11.- Cargas Gravitacionales Maximas 1.00 1.00
12.- Combinacién de Viento Normal 1.00 1.00 1.00
13.- Combinacién de Viento Paralelo 1.00 1.00 1.00
14.- Granizo 1.00 1.00 1.00
15.- CM+ CVA+ 100 Sx + 30 Sz 1.00 0.30 1.00 1.00
16.- CM+ CVA + 100 Sx - 30 Sz 1.00 -0.30 1.00 1.00
17.- CM+ CVA- 100 Sx + 30 Sz -1.00 0.30 1.00 1.00
18.-CM+ CVA- 100 Sx - 30 Sz -1.00 -0.30 1.00 1.00
19.- CM+ CVA+ 30 Sx + 100 Sz 0.30 1.00 1.00 1.00
20.- CM+ CVA+ 30 Sx - 100 Sz 0.30 -1.00 1.00 1.00
21.- CM+ CVA- 30 Sx + 100 Sz -0.30 1.00 1.00 1.00
22.- CM+ CVA- 30 Sx- 100 Sz -0.30 -1.00 1.00 1.00
Tabla 2.5.3 Combinaciones para revisiéon de desplazamiento y disefio de cimentacioén.
COMBINACIONES PARA DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE ACERO
Método de Disefio: LRFD
3 4 5 6 7 8 9 10
Nombre de la Carga Sismo X | Sismo Z |C. Muerta|C. Viva M.[C. Viva A.| Viento N. | Viento P. | Granizo
23.- Cargas Gravitacionales Maximas 1.40 1.40
24.- Combinacién de Viento Normal 1.20 0.50 1.60
25.- Combinacién de Viento Paralelo 1.20 0.50 1.60
26.- Granizo 1.10 1.10
27.- CM+ CVA+ 100 Sx+ 30 Sz 1.00 0.30 1.20 0.50
28.- CM+ CVA+ 100 Sx - 30 Sz 1.00 -0.30 1.20 0.50
29.- CM+ CVA-100 Sx + 30 Sz -1.00 0.30 1.20 0.50
30.- CM+ CVA- 100 Sx - 30 Sz -1.00 -0.30 1.20 0.50
31.- CM+ CVA+ 30 Sx + 100 Sz 0.30 1.00 1.20 0.50
32.- CM+ CVA+ 30 Sx-100 Sz -0.30 1.00 1.20 0.50
33.- CM+ CVA-30 Sx + 100 Sz 0.30 -1.00 1.20 0.50
34.- CM+ CVA-30Sx-100 Sz -0.30 -1.00 1.20 0.50
Tabla 2.5.4 Combinaciones para disefio de elementos estructurales de acero
| COMBINACIONES PARA DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN CONCRETO
Método de Disefio: RCDF(NTC
3 4 5 6 7 8 9 10
Nombre de la Carga Sismo X | Sismo Z |C. Muerta|C. Viva M.|C. Viva A.| Viento N. | Viento P. [ Granizo
35.- Cargas Gravitacionales Maximas 1.30 1.50
36.- Combinacion de Viento Normal 1.10 1.10 1.10
37.- Combinacioén de Viento Paralelo 1.10 1.10 1.10
38.- Granizo 1.10 1.10 1.10
39.- CM+ CVA+ 100 Sx + 30 Sz 1.10 0.33 1.10 1.10
40.- CM+ CVA+ 100 Sx - 30 Sz 1.10 -0.33 1.10 1.10
41.- CM+ CVA- 100 Sx + 30 Sz -1.10 0.33 1.10 1.10
42.-CM+ CVA-100 Sx - 30 Sz -1.10 -0.33 1.10 1.10
43.- CM+ CVA+ 30 Sx + 100 Sz 0.33 1.10 1.10 1.10
44.- CM+ CVA+ 30 Sx- 100 Sz -0.33 1.10 1.10 1.10
45.- CM+ CVA-30 Sx + 100 Sz 0.33 -1.10 1.10 1.10
46.- CM+ CVA- 30 Sx- 100 Sz -0.33 -1.10 1.10 1.10

Tabla 2.5.5 Combinaciones para disefio de elementos estructurales de concreto
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La seguridad de una estructura debera verificarse para el efecto combinado
de todas las acciones que tengan una probabilidad no despreciable de ocurrir
simultdneamente, considerandose dos categorias de combinaciones:

a) Para las combinaciones que incluyan acciones permanentes y
acciones variables, se consideraran todas las acciones permanentes que
actlen sobre la estructura y las distintas acciones variables, de las cuales la
mas desfavorable se tomard con su intensidad maxima y el resto con su
intensidad instantanea, o bien todas ellas con su intensidad media cuando
se trate de evaluar efectos a largo plazo.

Para la combinacion de carga muerta mas carga viva, se empleara la
intensidad maxima de la carga viva, considerandola uniformemente
repartida sobre toda el area. Cuando se tomen en cuenta distribuciones de
la carga viva mas desfavorables que la uniformemente repartida, deberan
tomarse los valores de la intensidad instantanea especificada en la

mencionada seccion; y.

b) Para las combinaciones que incluyan acciones permanentes,
variables y accidentales, se consideraran todas las acciones permanentes,
las acciones variables con sus valores instantdneos y Unicamente una
accion accidental en cada combinacion.

En ambos tipos de combinacion los efectos de todas las acciones

deberan multiplicarse por los factores de carga apropiados.

C) Los criterios de disefio para cargas de viento y sismo,
asi como para el de cimentaciones, se presentan en las NTC

correspondientes. Se aplicaran los factores de carga.

(Normas Técnicas Complementarias sobre Criterios y Acciones para el Disefio

Estructural de las Edificaciones)
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2.6 Andlisis estructural

En la etapa de andlisis se realiza la determinacion de la respuesta
estructural, o sea de los efectos acciones de disefio producen en la estructura.
Estos efectos se describen en términos de fuerzas internas, esfuerzos, flechas y
deformaciones. En el contexto de los métodos de disefio por estados limite, el
analisis se refiere a la determinacion de las fuerzas internas actuantes en las
diferentes secciones de la estructura para su posterior compara. con las fuerzas
internas resistentes, a fin de verificar si se cuenta con la seguridad adecuada.
Ocasionalmente, se hace necesario obtener como producto del analisis las
deformaciones verticales y horizontales de algunos elementos estructurales para
su comparacion con los valores que definen estados limite de servicio.

El andlisis constituye la etapa mas "cientifica" del proceso de disefio,
aquella en que se emplean métodos de la mecéanica estructural que implican el
uso de herramientas matematicas frecuentemente muy refinadas. El analisis
estructural ha tenido una evolucion extraordinaria en las ultimas décadas con el
desarrollo de los métodos numéricos que resuelven los problemas matematicos
mediante procedimientos iterativos con los que se puede llegar al nivel de
precision que se desee mediante la ejecucion del niumero necesario de ciclos de
iteracion. Con estos procedimientos se puede analizar practicamente cualquier
tipo de estructura, por mas compleja que ésta sea, recurriendo al empleo de
programas de Cémputo con los que pueden realizarse en poco tiempo y a Un
costo razonable los millones de operaciones numéricas que una solucion de
este tipo implica.

No debe perderse de vista que lo que se estd manejando en esta etapa son
modelos analiticos de la estructura. Como se ha dicho, la etapa de analisis puede
considerarse dividida en la identificacién del modelo analitico que representa a la
estructura y a las acciones que sobre ésta se ejercen, y en una segunda parte que
consiste en la solucién del problema analitico asi planteado. Por muy precisa que

sea la solucion analitica, sus resultados solo seran indicativos de la respuesta de
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la estructura real en la medida en que el modelo analizado represente fielmente
sus propiedades esenciales.

El conocimiento de las teorias del andlisis estructural y de los métodos de
andlisis para las principales formas estructurales es béasico e indispensable para el
proyectista de estructuras; su tratamiento es tema de textos especializados y a
ellos se remite al lector para su estudio. No suele encontrarse, sin embargo, en
estos textos una evaluacion critica de la validez de la aplicacion de dichos
métodos a diferentes tipos de estructuras reales ni recomendaciones sobre como
idealizar éstas: 0 sea de como derivar de una construccion completa un esquema
conceptual que sea representativo de su respuesta ante distintas acciones.

(Meli Piralla, 2000)
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2.7  Fuerza Sismica

La accion de un sismo en una estructura reviste aspectos netamente
distintos de la mayoria de las otras acciones.

Las diferencias no residen tanto en las caracteristicas dinamicas de la
accion, cuanto en que sus efectos dependen de una interaccion compleja entre el
movimiento sismico, las propiedades del suelo subyacente y las de la estructura
misma.

El disefio sismorresistente implica mucho mas que la simple consideracion
de un conjunto de cargas estaticas que se aplican a la estructura; requiere,
ademas y principalmente, la seleccion de un sistema estructural idéneo y eficiente
para absorber los efectos sismicos y de un cuidado especial en la observancia de
requisitos de dimensionamiento v de detalle de los elementos estructurales, y aun
de los no estructurales. Esto implica que un disefio adecuado para soportar las
acciones comunes puede resultar totalmente inapropiado para resistir efectos
sismicos, como lo demuestran las frecuentes fallas y problemas que se tienen al
utilizar sistemas constructivos desarrollados para zonas no sismicas en otras en
que estos efectos son criticos.

En muchas regiones, los sismos representan la causa del mayor niumero de
fallas y dafios en las estructuras y es necesario tomar precauciones muy
especiales a este respecto en el provecto de todas las estructuras. En otras, su
ocurrencia es mucho mas esporadica, pero el riesgo de sismos intensos es
suficientemente grande para que sus efectos deban tomarse en cuenta en el
disefio de las estructuras comunes. Practicamente ninguna zona puede
considerarse totalmente a salvo de los efectos sismicos, de manera que, aun
donde no se tengan evidencias de la ocurrencia de Sismos en épocas recientes,
las estructuras de gran importancia requieren un disefio sismorresistente.

El caracter accidental de la accidén sismica. junto coma elevado costo que
implica lograr que, ante un sismo de gran intensidad, la respuesta de una
estructura se mantenga dentro de niveles de comportamiento que no impliquen

dafio aluno, hacen que se trate de aprovechar el trabajo de la estructura para
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deformaciones que sobrepasan el intervalo elastico: por ello. las propiedades
inelasticas de los materiales y elementos estructurales, y en particular la
ductilidad, adquieren una importancia fundamental en el disefio sismico.

(H. Nilson Arthur, 1999.)

Clasificacion de la Estructura segun su destino:

Estructuras en las que se requiere un grado de seguridad convencional.
Construcciones cuya falla estructural ocasionaria la pérdida de un numero
reducido de vidas, pérdidas econdmicas moderadas o pondria en peligro otras
construcciones de este grupo y/o dafios a las del Grupo A+ y A moderados.

A+ Las estructuras de gran importancia, o del Grupo A+, son aquellas en
que se requiere un grado de seguridad extrema, ya que su falla causaria cientos o
miles de victimas, y/o graves pérdidas y dafios econdmicos, culturales, ecoldgicos
0 sociales.

A Estructuras en que se requiere un grado de seguridad alto. Construccion
cuya falla estructural causaria nimero elevado de vidas o pérdidas econémicas,
dafos ecoldgicos o culturales, cientificos o tecnolégicos de magnitud intensa o
excepcionalmente alta, o que constituya un peligro significativo por contener
sustancias toxicas o inflamables, asi como construcciones cuyo funcionamiento
sea esencial después de un sismo.

B Estructuras en las que se requiere un grado de seguridad convencional.
Construcciones cuya falla estructural ocasionaria la pérdida de un numero
reducido de vidas, pérdidas econémicas moderadas o pondria en peligro otras

construcciones de este grupo y/o dafios a las del Grupo A+ y A moderados.
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A+
Al

Bl

B2

Clasificacion por su tamario y relacién con el sector energético o industrial:

1.75
15
1.5
1

Todas las estructuras de gran importancia del sector energético o
industrial.

Pertenece o se relaciona con el sector energético o industrial.

No pertenece ni se relaciona con el sector energético o industrial.
Altura mayor que 13m o &rea total construida mayor que 400m?.
Altura menor o igual a 13m y area total construida menor o igual a
400m?.

Imagen2.7.1PRODISIS
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Regionalizacion Sismica de la Republica Mexicana

Aceleracion maxima en roca, a", (cm/s?), ER Zona Intensidad sismica
arg = 200 D Muy Alta
100 = a7 < 200 C Alta
50 <« ay < 100 B Moderada
ag < 50 A Baja

Tabla 2.7.1Regionalizacién sismica de la Republica Mexicana

Valores de periodos caracteristicos y exponentes de Espectros
Zona Terreno | Ta (s) Tb (s) Tc (s) k r
I 0.1 0.6 2.0 1.5 0.50
A I 0.2 14 2.0 1.0 0.67
Il 0.3 2.0 2.0 0.5 1.00
I 0.1 0.6 2.0 1.5 0.50
B I 0.2 14 2.0 1.0 0.67
11 0.3 2.0 2.0 0.5 1.00
! 0.1 0.6 2.0 1.5 0.50
C I 0.2 14 2.0 1.0 0.67
1l 0.2 2.0 2.0 0.5 1.00
I 0.1 0.6 2.0 1.5 0.50
D I 0.1 1.4 2.0 1.0 0.67
Il 0.1 2.0 2.0 0.5 1.00

Tabla 2.7.2 Valores de periodos

Caracterizacion del terreno:

Vs (m's)

TIPO1

]

TIPOTI

H. Hs (m)

Imagen 2.7. Caracterizacion del terreno

31



Dato obtenido del Prodisis

Tipo | Terreno firme o rocoso en que no se presentan amplificaciones
dinamicas: Depdsito de suelo con Vs 2720 m/s o Hs < 2m.

Tipo Il Terreno formado por suelos en que se presentan amplificaciones
dinamicas intermedias: Depdsito de suelo con Vc Vs <720m/s y Hs>2mo
Hs>Hc yVs<720m/s.

Tipo Il Terreno formado por suelos en que se presentan Grandes

amplificaciones dinamicas: Depdsito de suelocon Vs <Vcm/s y 2 <Hs <Hcm.

— * - . = E'S
Vs = VNG =61 Numero de golpes: Vs = VNG = 61
RECOMENDACIONES
Tabla 1.9 Factor de sitio F, para diferentes zonas y tipos de terreno.
Terreno Tipo | Terreno Tipo 11 Terreno Tipo 111
Zona A Fyy = 1.0 Fsy =26 F, =3.0
Zona B Fg = 1.0 Ry =2.6-02] 2030 Fy, =3.0-03] %50}
! 50 " !\
Zona C Fge =1.0 Fy =24-0,3| 20=100 Fey =2.7-0.4 | 205100
100 oo | 100
| = . —
JoraD | Ry =10 P =21 o5 _71”»200 \ — ”(‘ia{;—l(iOi
260 g == | 290
Tabla 1.10 Factor de respuesta Fy, para diferentes zonas y tipos de terrenc
Terreno Tipo | Terreno Tipo 11 Terreno Tipo 111
Zona A PRODISIS* Fre =3.8 Fx 42
ZonaB | PRODISIS* Fae =38-02] 2230 | Fe, = 4.2-03| 20350
- | 50 [ Res — “| s0 -
ZonaC SIS s o[ 35100 {a—100)
Zona PRODISIS Fe =3.6-02 2 | Fra =3.9-03| 2"
100 i
Zona D PRODISIS* Fles =34 as] 2poen| Fres =3.6 06}‘ )
| L 29 e | 290 |

El valor de F.., depende de las coordenadas geogréficas del sitio y se obtiene con el programa

PRODISIS

Imagen 2.7.3 Recomendaciones
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Factor de Comportamiento Sismico Q=

Factor reductor de Sobrerresistencia R, =

Factor por redundancia p =

Valores de Amortiguamiento estructural Co(%) =

Factor por correctivo por irregularidad a=

Clasificacion de construcciones segun su estructuracion:

Tipo 1 Edificios. Estructuras comunes en que las fuerzas laterales se
resisten en cada nivel por marcos continuos contra venteados o no, por
diafragmas o muros o por la combinacion de estos.

Tipo 2 Estructuras industriales. Son todos aquellos sistemas estructurales
que forman parte de plantas industriales y que requieren que los criterios de
disefio sismico consideren efectos particulares y un tanto diferentes a los
especificados para estructuras comunes de edificios, como la consideracién de
diagrama flexible.

Factor de comportamiento sismico Q:

El factor de Comportamiento Sismico se emplea para tomar en cuenta la
influencia del comportamiento no lineal del sistema en la estimacion de su

demanda sismica, y con ello, en su desempefio esperado y nivel de confiabilidad:

Se satisfacen las condiciones 2 y 4 0 5 y en cualquier entrepiso dejan de
satisfacerse las condiciones 1 o 3 especificadas para el caso Q=4, pero la
resistencia en todos los entrepisos es suministrada por columnas de acero o de
concreto reforzado con losas planas, por marcos rigidos de acero, por marcos de
concreto reforzado, por muros de concreto o de placa de acero o compuestos de
los materiales, por combinaciones de estos y marcos o por diafragmas de madera.
Las estructuras con losas planas y las de madera deberan ademas de satisfacer
los requisitos que sobre el particular marcan las RNDEV. Los marcos rigidos de

acero o compuestos de acero y concreto satisfacen los requisitos para ductilidad
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alta o estan provistos de contraventeo concéntrico ddctil, de acuerdo con las
RNDEV.

La resistencia a fuerzas laterales es suministrada por losas planas o
columnas de acero o de concreto reforzado, por marcos de acero con ductilidad
reducida o provistos de contraventeos con ductilidad normal, o de concreto
reforzado que no cumplan con los requisitos para ser considerados ductiles, o
muros de concreto reforzado, de placa de acero o compuestos de acero y
concreto, que no cumplen en algun entrepiso lo que se especifica para los casos
Q=4 y Q=3 o por muros de mamposteria de piezas macizas confinados por
castillos, dalas, columnas o trabes de concreto reforzado o de acero que
satisfacen los requisitos de las RNDEV. También se usara Q=2 cuando la
resistencia es suministrada por elementos de concreto prefabricado o presforzado,
con las excepciones que sobre el particular marcan las RNDEV, o cuando se trate
de estructuras de madera con las caracteristicas que se indican en las RNDEV
para estructuras de madera, o de algunas estructuras de acero que se indican en
las normas vigentes.

La resistencia a fuerzas laterales es suministrada, en todos los entrepisos
por muros de mamposteria de huecas, confinadas o con refuerzo interior, que
satisfacen los requisitos de las RNDEV para estructuras de mamposteria, o por
combinaciones de dichos muros con elementos como los descritos en los casos
Q=3 y Q=2, o por marcos y armaduras de madera, o por algunas estructuras de
acero que se indican en las RNDEV.

1.25 Estructuras cuya resistencia a fuerzas laterales es suministrada, al
menos parcialmente, por elementos o materiales de los de arriba especificados, a
menos que se haga un estudio que demuestre que se puede emplear un valor
mas alto que el recomendado.

(CFE, 2015)
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2.8 Disefio de Cimentacion

La cimentacion, o subestructura, constituye un elemento de transicion entre
la estructura propiamente dicha, o supe restructura, y el terreno en que se apoya.
Su funcién es lograr que las fuerzas que se presentan en la base de la estructura
se transmitan adecuadamente al suelo en que ésta se apoya. Para que eso se
cumpla debera haber una seguridad adecuada contra la ocurrencia de fallas en los
elementos de cimentacion o en el suelo y contra la presencia de hundimientos
excesivos que ocasionen dafos en la construccion misma o en las vecinas o en
las instalaciones enterradas en la proximidad de la cimentacién. oda

El disefio de cimentaciones es una actividad en que se traslapan las
especialidades de Geotecnia y Estructuras. Una parte esencial del disefio consiste
en definir, de manera compatible con el costo, cudles son los estratos de suelo
mas adecuados para aceptar las cargas transmitidas por la estructura, cual es la
forma de la subestructura que mejor se presta a realizar dicha transmisién y cual
es el procedimiento de construccion mas apropiado.

Uno de los factores importantes en definir el sistema de cimentacion son los
problemas de excavacién, bombeo o compactacién que pueden presentarse;
especialmente en lo que respecta al efecto que estas operaciones tienen en las
construcciones existentes. Influye, ademas, de manera preponderante la
disponibilidad de equipo y la experiencia local en los diferentes tipos de
cimentacion.

El disefio propiamente dicho de la cimentacion incluye:

a) El analisis del sistema suelo-cimentacidn-super-estructura y la
determinacién de las fuerzas internas y deformaciones que se generan por esa
interaccion.

b) La revision de la capacidad de la carga del suelo y de los hundimientos
gue se producen por las cargas sobre el suelo.

c) El dimensionamiento de la cimentacion y la consideracion en la

superestructura de las solicitaciones debidas a los movimientos de los apoyos.
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El comportamiento de una cimentacion depende de las propiedades
mecanicas del suelo subyacente. Por ser este un material natural, sus
propiedades no son controlables y son mas dificiles de determinar con precision
que las de los materiales de la estructura. Ademas, la respuesta de la mayoria de
los suelos bajo carga es no lineal desde niveles bajos de esfuerzos y se modifica
en forma importante con el tiempo. Finalmente, la distribucion de esfuerzos entre
suelo y cimentacion depende de la interaccion entre ambos sistemas, la cual no se
presta generalmente a ser representada por medio de modelos sencillos. Por
estas caracteristicas, el andlisis riguroso de una cimentacion lleva generalmente a
procedimientos muy complejos. Sin embargo, para estructuras de importancia no
excepcional y en las que no se cuenta con informacion suficientemente precisa
para aplicar dichos métodos refinados, se suele recurrir a procedimientos
simplistas basados en hipétesis muy burdas del comportamiento de los suelos.
Debe notarse que estos procedimientos, usados comunmente en la préctica,
proporcionan con frecuencia resultados que difieren hasta en un orden de
magnitud en cuanto a las fuerzas internas en la cimentacion, ya que algunos
desprecian aspectos que otros toman en cuenta en forma muy conservadora.

(H. Nilson Arthur, 1999)

De acuerdo con las NTC para Disefio y Construccion de Cimentaciones, el

suelo se divide en tres zonas con las siguientes

Zona | Lomas, formadas por rocas o suelos generalmente firmes que fueron depositados fuera del ambiente lacustre,
en los que pueden existir, superficialmente o intercalados, depdsitos arenosos en estado suelto o cohesivos
relativamente blandos. En esta zona, es frecuente la presencia de oquedades en rocas, de cavernas y tlneles

excavados en suelos para explotar minas de arena y de rellenos artificiales no controlados.

Zona ll Transicion, en la que los depositos profundos se encuentran a 20m de profundidad, o0 menos, y que esta
constituida predominantemente por estratos arenosos y limo arenosos intercalados con capas de arcilla

lacustre; el espesor de éstas es variable entre decenas de centimetros y pocos metros.

Zonalll  Lacustre, integrada por potentes depdésitos de arcilla altamente compresibles, separados por capas arenosas
con contenido diverso de limo o arcilla. Estas capas arenosas son en general medianamente compactas a
muy compactas y de espesor variable de centimetros a varios metros. Los dep0ésitos lacustres suelen estar
cubiertos superficialmente por suelos aluviales, materiales desecados y rellenos artificiales; el espesor de

este conjunto puede ser superior a 50m.

Tabla 2.8.1 Zonas
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Interaccion Suelo - Estructura

En el disefio sismico de estructuras ubicadas en terrenos de mediana y baja rigidez, se deben tener en cuenta los
efectos de la interaccioén entre el suelo y la estructura. En general, el uso de estas recomendaciones reduce los valores
de las fuerzas laterales, el cortante basal y los momentos de volteo, calculados para una estructura supuesta con base
indeformable, e incrementa los desplazamientos laterales. Solo se justificard tomar en cuenta los efectos de la
interaccion suelo—estructura cuando se tenga que:

Lo Hs 55
T, Hg
H
€0 = altura efectiva fundamental de la estructura supuesta con base rigida
H
s= espesor total del estrato de terreno equivalente
T
eo = periodo fundamental de la estructura supuesta con base rigida
T
s= periodo dominante del terreno equivalente

(CFE, 2015)
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2.9 Programa de software innovador de calculo y analisis

estructural

ETABS en un programa que se utiliza para el andlisis estructural y disefio
de sistemas de edificaciones que desde hace mas de 30 afios ha estado en
continuo desarrollo, para brindarle al ingeniero una herramienta confiable,
sofisticada y facil de usar. ETABS version 1 9 posee una poderosa e intuitiva
interfaz grafica con procedimientos de modelaje, analisis y disefio sin igual, todos
integrados usando una base de datos comun. Aunque facil y sencillo para
estructuras simples, ETABS también puede manejar los mas grandes y complejos
modelos de edificios, incluyendo un amplio rango de comportamientos no lineales,
haciéndolo la herramienta predilecta para ingenieros estructurales en la industria
de la construccion.

ETABS es un sistema completamente integrado. Detras de una interfase
intuitiva y simple, se encajan poderosos métodos numéricos, procedimientos de
disefio y codigos internacionales de disefio, que funcionan juntos desde una base
de datos comprensiva. Esta integracion significa que usted crea un solo sistema
de modelo de piso y sistemas de barras verticales y laterales para analizar y
disefar el edificio completo.

Los modelos se definen de forma légica: piso por piso, viga por viga,
columna por columna, tramo por tramo, muro por muro y no como corrientes de
puntos y elementos no descritos como lo hacen la mayoria de los programas para
fines generales. Asi la definicion estructural es simple, ordenada y significativa.

ETABS usa objetos para representar miembros estructurales fisicos. Al
crear un modelo, el usuario empieza dibujando la geometria del objeto, y después
asignandole propiedades y cargas para definir completamente la estructura del
edificio. De forma mas simple, desarrollar un modelo requiere de tres pasos

basicos:
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* Dibujar series de objetos puntos, lineas y area que representen el edificio
usando las diversas herramientas de dibujo que se encuentran disponibles en la
interfase grafica.

» Asignar propiedades estructurales (secciones y materiales) y cargas a
objetos usando las opciones del menu Asignar

» Establecer y/o Asignar parametros de division interna en elementos de
area.

Cuando el modelo esta terminado, el andlisis puede ser ejecutado. En ese
momento, el programa convierte de forma automatica los modelos basados en
objetos en modelos basados en elementos, a esto se le conoce como modelo del
analisis usado en el analisis total. El modelo del analisis consiste en nodos,
elementos barra, elementos conexion y elementos Shell, de conformidad a los
objetos punto, linea y area generados en el modelo. La conversiéon del modelo del
analisis es interna en el programa y esencialmente transparente para el usuario.
Una de las caracteristicas mas importantes de que ofrece ETABS es el
reconocimiento de los niveles de pisos, permitiendo el ingreso de datos de
construccion de una forma conveniente y légica. Los usuarios pueden definir sus
modelos bases de piso-piso, nivel- nivel, de forma analoga en la que un disefiados
trabaja cuando presenta los dibujos del edificio. Los niveles de pisos ayudan a
identificar, localizar y ver &areas y objetos especificos en su modelo. En la
terminologia de ETABS, un nivel de piso representa un plano horizontal que se ve
a través de un corte del edificio a una elevacién especifica, y todos los objetos
debajo de dicho plano hasta el siguiente nivel de piso. Debido a que ETABS
entiende de forma inherente la geometria de los sistemas del edificio, el usuario
puede especificar que el objeto que estd siendo dibujado puede ser multiplicado
en todos los pisos, 0 en pisos similares que el mismo ha identificado. Esta opcién
funciona no solo repeticiébn de barras de piso, sino también para columnas y
barras.

(Computers & Structures, Inc. Caribe 2019)
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3 CAPITULO DESARROLLO
3.1 Generalidades del proyecto

Se inicia con los planos arquitectonicos proporcionados por el cliente, a estos

no se les realiza ninguna modificacion, se nos entrega en version editable para

realizar el plano estructural, posteriormente conforme se va disefiando se va

llenando la memoria de calculo, se sustenta con el modelo en etabs se

adjuntan planos en editable arquitectonico, estructurales, modelo en etabs de

estructura, cimentacién, datos obtenidos en Prodisis, memoria de calculo y

anexos . Se marcan en color amarillo los anexos que se utilizaron para el

disefio.

Datos Generales del Proyecto

El proyecto para desarrollar es una Casa Habitacion “Sabbia”, el cual se

encuentra ubicado en calle Jaime Nuno No0.816, en el Barrio de Santa Cruz

Ocaotitlan, Municipio de Metepec, Estado de México.

CROQUIS DE LOCALIZACION )

r

PREDIO

530,
,;76

—
FEANCISCO ]

BARRID SANTA CRUZ QCOTI hé:

Imagen 3.1: Croquis de Localizacion de la casa habitacion.
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3.2 Arquitectura del proyecto
Descripcion del proyecto: Se va a construir una casa habitacion en un
terreno plano con dimensiones lado corto 7.00m, lado largo 17.41m, altura 3.00m
y altura maxima 6.55m.
La planta baja estd compuesta de comedor, sala, cocina, patio de lavado,
estudio y estacionamiento.
La planta alta esta compuesta por una recamara principal con su bafio
principal, dos recamaras mas, un vestidor y un bafio.
La azotea tiene un angulo de inclinacion de la cubierta de 5°.
Relacion de dimensiones de la estructura:
Area de Nivel 2 6373 m?
Area de Nivel 1 66.55 m?
TOTAL  130.28 m?

Tabla 3.1:Areas de la casa habitacion.
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4

PLANTA BAJA

Imagen 3.2: Plano de la casa habitacién planta baja.
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Imagen 3.3: Plano de la casa habitacion planta alta.
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Imagen 3.4:Plano de la casa habitacion azotea.
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Imagen 3.6: Corte de casa habitacion x
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Imagen 3.7: Corte de casa habitacion.
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3.3  Propuesta Estructural
Criterios de estructuracion
La Casa - Habitacion esta estructurada El casa habitacion esta
estructurada con Muros block macizo confinado con dalas y castillos. El sistema
de losa de entrepiso y azotea esta resuelto a base de Losa de Vigueta y bovedilla.

El sistema de cimentacion esta resuelto a base de Losa de Cimentacion.

Imagen 3.8: Plano de cimentacion casa habitacion
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Imagen 3.9: Simbologia de plano cimentacién

Imagen 3.10 Plano de losa entrepiso casa habitacion
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Imagen 3.11 Plano de losa de azotea casa habitacion

Imagen 3.12 Simbologia de plano losa entrepiso y azotea.

49



3.4

Andlisis de cargas

Para la edificacion de este proyecto, se efectud el siguiente analisis de

cargas, con el fin de exponer las cargas, obteniendo las secciones de los

elementos estructurales, garantizando que los mismos tengan un comportamiento

adecuado y sujetos a las normas técnicas vigentes.

nieve.

Las condiciones de las cargas primarias para analisis utilizadas son:

1

2 P

3

4 SZ

5 CM
6 CVM
7 CVA
8 VN

9 VP
10 G

FRECUENCIA

PESO PROPIO
SISMO X

SISMO Z

CARGA MUERTA
CARGA VIVA MAXIMA
CARGA VIVA
ACCIDENTAL
VIENTO

NORMAL

VIENTO

PARALELO

GRANIZO (100 kg/m?)

Esta carga se considera en la zona que cae

Se realizan combinaciones para revisién de desplazamientos y disefio de

cimentacién, combinaciones para disefio de elementos estructurales de acero y

combinaciones para disefio de elementos estructurales en concreto utilizando la

combinacion de cargas primarias.

NTC sobre Criterios y Acciones para el Disefio estructural de las Edificaciones
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TIPO CONCEPTO Espesor PESO
Loza Azotea ka/m?
o losamaciza G 100emi o
iLosacero 6.0cm -
v E\a‘igueta y bovedilla 20.0cm 53475 Destino del Piso 8 Notas 4y 7

(Tabla 6.1 Cargas vivas unitarias)

ih

:h) Azoteas con pendiente no mayor
ide 5%

INTC-CADEE (Nota 1)

‘Piso de madera

Carga viva media (W)

,___________________EB?F[EH'.@._‘_1_‘?__'!'?'[QH_‘?IQ?'__'_’Q?Fﬁ'_i_?_‘?ﬁ ___________________________________________ IR S, G ?[9.‘?‘__‘_’_inﬂ‘__i_f_‘_?t_ii‘_f_‘_t_?_f_‘_‘?_@__(_‘_-‘f‘e"f),; ________ 70
v~ Impermeabilizante 6.00 Carga viva maxima (Wm) 100
oiS0OlradeAcero T
v Falso Plafon 15.00
Muros de Tabigue rojo recogid@
TORAL. g 729.25 : 195
Tabla 3.1 Cargas de losa azotea casa habitacién
TIPO CONCEPTO Espesor PESO
Entrepiso
Destino del Piso 1 Nota 1

(Tabla 6.1 Cargas vivas unitarias)

Edepartamentos, viviendas,
idormitorios, cuartos de hotel,
linternados de escuelas, cuarteles,
icarceles, correccionales, hospitales |
iy similares) :

Triplay de 18 mm

____________________ Impermeabilizante
v’ Piso de ceramica

_________ v Falsoplafon ]
v’ Instalaciones

Tabla 3.2 Cargas de entrepiso de casa habitacion
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Las calidades de los materiales utilizados son los siguientes:

Concreto
Acero de refuerzo

Acero Estructural

f'c =250 kg/cm?2.

fy = 4,200 kg/cmz.

A-50
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3.5 Sismico
El analisis sismico fue realizado con los valores reportados en el Espectro
de Disefio Modificado del programa Prodisis, con los siguientes parametros
sismicos

Estado Estado de México
Municipio Metepec

Longitud -99.6270
Latitud 19.2466

Nuestras consideraciones respecto a la ductilidad del edificio:

Q= 20

Factores que modifican el Espectro:

Ro= 2.0
p= 1.0
$o(%)=7.0

a, = 122.7 cm/s?

a' max. = 0.36

El método de analisis sismico depende de los resultados de espectro

sismico Manual sismo CFE 2015 de la estructura se consideran

53



Especiros Regionales
a; = 12273 cm/s® ¢’ = 409.94 cm/s?

Zona sismica : C Importancia estructural BT -

Caractenzacion del terreno de cimentacion

v, = m/s H$= m Ts = 000s

(] Estratigrafia Tipo de suelo |
Paramefros especirales para estructuras A2 y B1

Fg, = 1.00 Fp..= 334
12273 cm/s® c= 40994 cm/s?

29

Considerar interaccidn suelo-estructura [

Imagen 3.13 Espectros Regionales

Clasificacion del terreno TIPO |

Terreno firme o rocoso en que no se presentan
amplificaciones dindmicas: Depdsito de suelo con Vs

2720 m/s o Hs £ 2m.

Hc (m)

Tabla
Vs (m/s) 1.6

30

360

Espectro de Disefio Transparente Regional

Sa<Te 1>

Te(s)
Imagen 3.14 Grafica de espectro de disefio tranparente regional
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Los datos obtenidos del programa Prodisis son:

Espectros regionales:
Aceleracién maxima en roca

Aceleracion maxima espectral en roca

Caracterizacion del terreno de cimentacion:
Periodo dominante del estrato de terreno equivalente
Velocidad de propagacién de ondas de corte en el
estrato de terreno equivalente

Espesor total del estrato de terreno equivalente

Parametros espectrales para estructuras A2 y B1:
Factor de sitio
Factor de respuesta
Aceleracion maxima espectral

Aceleracion maxima espectral

122.7

409.9

12.15

11.52
35

cm/
SZ
cm/
SZ

m/s

cm/

cm/
SZ
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Periodo Espectro | Espectro | Nivel de
de disefio |de disefio | Servicio
T transpar | a/aQ'Rr a/5.5
regional | (colapso)
- 0.15 0.04 0.01

020

Espectro de disefio modificados

a(T, P

018 4
016 4
014 4
012 4
010 4
008 4
008 4
004 4

002 4

0.00

Estado Limite de Servicio

77777 Estado limite de prevencién
de colapso

Periodo T, (seqg)

Imagen 3.15 Grafica espectro de disefio
modificados
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Espectro de Disefio Modificado

01

—_—

=)

/—
/\\ -

0 05 1 15 2 25
Te (s)

3

35

Imagen 3.16 Gréficas de espectro de disefio modificaco por amortiguamiento

45 5

57



3.6  Criterios de calculo para disefio y Analisis estructural

Para el Estado Limite de Servicio, se comprobara que las respuestas de la
estructura (asentamientos, deformacion, agrietamiento, vibraciones, etc.) queden
limitadas a valores tales que el funcionamiento en condiciones de servicio sea
satisfactorio.

Se disefiaran y detallaran las estructuras por durabilidad para que la

expectativa de vida util sea de al menos 50 afios.

La estructura fue analizada mediante software de calculo modelando la
cimentacion mediante apoyos empotrados ideales. Las barras son modeladas

como piezas de eje recto con caracteristicas de isotropia y elasticidad constantes.

Imagen 3.17 Desplazamiento x
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Imagen 3.18 Desplazamiento en z

NTC sobre Criterios y Acciones para el Disefio estructural de las
Edificaciones

Desplazamientos

En las edificaciones comunes sujetas a acciones permanentes o variables,
la condicion del estado limite de servicio en términos de desplazamientos se

cumplira
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Imagen 3.19 Fuerzas internas
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Disefio de elementos de concreto
Concreto
Clase 1
f'c = 250 kg/cm>.
Agregado Calizo T.M.A. 3/4"
Ec= 221,360 kg/cm?
Peso Volumétrico > 2,200 kg/m3

Acero de Refuerzo
fy = 4,200 kg/cmz2.
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s@? rﬂﬂﬂ.ﬂff/
3 ..m} 3 / X

‘0‘\ /

Imagen 3.20 Disefio de elemento de concreto

ticas del suelo para cimentacion

IS

Ve

Caracter

5.6 ton/m?2

Capacidad de carga del suelo ga

Zona de suelo considerado = |

Profundidad de desplante recomendada por Mecéanica de Suelos Df = 1.4 m

1.65 ton/m3

trico del terreno Y =

é

Peso volum

5

11.26

25

0.677

6.83

0.220
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Heo = 6.83

Hs = 25.00
Teo = 0.677
Ts = 0.220

La propuesta estructural de la cimentacion es a base a los resultados

obtenidos de la Mecénica de Suelos, por lo que es necesario usar losa de

cimentacion con profundidad de 0.50 m, en la cuales se presentara una capacidad

de carga de 5.6 ton/m2. El peso volumétrico del suelo en el sitio es de 1.65

ton/m3.

Y

66

54

6 13330

70172
182
384118
fag 11hos

156
+s

—> X a2 o

28

Imagen 3.21 Reacciones de cimentacion.
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Imagen 3. Modelo de Losa de Cimentacion
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3.7 Secuencia para realizar: Modelo de software innovador y

revolucionario para analisis estructural y dimensionamiento

En un programa que se utiliza para el analisis estructural y disefio de
sistemas de edificaciones para brindarle al ingeniero una herramienta, confiable,
sofisticada y facil de usar, haciéndolo la herramienta predilecta para ingenieros
estructurales

en la industria de la construccion.

Se realiza el siente procedimiento para el andlisis y disefio de una casa
habitacion “SABBIA”.

Fig. N° 1 Icono en el escritorio

3.1.7 Paso 1
Se crea un nuevo modelo

A continuacion una vez abierto el programa se despliega la siguiente

pantalla:

| & NG X
fl Viw Defmc Dmm Sied Amige Amher Dopy Desgn Dplions ok Hep s

S Q0 F 0 & 8 @6 a L i -®- 21K | [ -@-T-0-=-C-

I TR r = I 3 o C 1 ! " W
[ iR -
ETABS ... 17 RSy JEESOLECES  PEOOUCTRELES

(] oo e e g e

| Open Existing Mode

RECENT MODELS CHIXRw 2024 Envancemerts
11 i 4 s, st charcge eiames st S024 arc 51 prechac SAP340, ETAIS d SAFE, s rem sspperiedt
e
Cana habitacson Arvn wocinl s - e
Salbua o z = rcam et e o :
=] TP S T ——— entinabies, d ltee

) Show page af stariup

¥ Connect onling for updates

Fig. N° 2 Pantalla inicial
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Desplegamos la pestafia de archivo

Anslyze  Duph

New Model... CuleN VAR
Open... Cul-0
Close. Shifts Crrle £
Save Cirle§
Save s, St CarkeS s
impont »

3 e .

| Upload to CSI Cloud.

Create Video... »
Print Graphics - e
Create Report »
Capture Picture »
Project Information... *
Comments and Log... Shite Cirte C
Show lnput/Output Text Files..  ShiftCtrieF
1DA-BLOQUEAEDS -
Bt

Fig. N°3 Ventana de archivo

Para nuestro disefio escogemos la opcion importar, donde se despliega la

siguente ventana y se utiliza la opcion de importar un modelo 3D

File | € View Defme Diaw Sclect Awgn Ansiyze Displsy Design Dctaling  Optenms

B MewModel.. anen BB e D S S ® %S
pA
N Open ()
© Cloe. St Qe £
H s Qs LATEST NEWS RE
B o Shitts Cirie S —
#5 impon B3 ETABS ek Tt Fie =
41 eapon L D -
i Upload 1o CSi Cloud. al
g et ‘-a Revit Structure e Fle..
@ Creste Video. il
&) DX/ DWG File of Architectuest Plan |
B Pt Graphics. gap | H
IS D Fike of Architectural Geids.. L]
B CresteRepon P88 DI e of Floor Plan s
- Capture Picture ’ N [ f ol
B Proiect information.. a OS2 STEP Fle..
® Commentsandiog.. St ClieC B3 Steel Detaing Newtin Pl
B Show lnput/Outpust Text Files.  Shéte ChieF ]ﬂ CFe..
104.\BLOQUE4 DR - g e

Fig. N°4 Importar modelo
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A continuacion una vez dandole click a la opcion importar modelo, te abre la

opcion para que busques tu archivo del modelo con el que deseas trabajar.

)

zar v Muev

Organizar

B Escritorio
L Descargas
] Decumentos
R Imagenes
o0 Activasa
B Masica

3 Videos

“ B95,-PE Casa habitacion Sabbi...

@ carpeta

a2 Modelo

> Analisis

I
.
©

DXF Fileq {*.DXF)

Nombre|de archivo: | Modelo
5. Cancelar

Fig N°5 Buscador modelo

Una vez seleccionando el modelo, se habre la ventana de importar el

archivo, es importante que seleccionar el O para que indiques que tu archivo se

centre en el centro de las coordenadas cartesiana con un angulo global,

denominados por los tres ejes X,Y y Z.
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3.2.7 Paso 2
Se selecciona las unidades y se determina la altura
Cuando se inicia el modelo, se le requiere ajustar un set de unidades.
Se hace una importante distincién entre masa y peso. La masa se usa para
calcular la inercia dindmica y para todas las cargas causadas por la aceleracion

del suelo. El peso es la fuerza que se aplica como cualquier fuerza de carga.

Master Splice
Story Height Elevation Story Similar To Story Splice Height
m m m

Story1 28 28 No None No 0
Base 3698E-05

Note: Right Click on Grid for Options

Tolerances for Merging and Projecting

Merging Stories 025 m oK Cancel

Fig N° 6 Altura del modelo

Estas se convierten en las “unidades base”, aunque después puedes
proporcionar nuevos datos y ver los resultados en cualquier set de unidades, esos

valores son convertidos siempre y forman la base de las unidades del modelo.

La medida angular siempre usa las siguientes unidades:
* Geometria: la orientacion de cortes, siempre se mide en grados.
* Los desplazamientos rotatorios, se mide en radianes.

* La frecuencia se mide en ciclos/segundo (Hz).
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3.3.7 Paso 3
Se modifica el concreto

Se iniciara la definicion de propiedades a cada objeto en el modelo

1) Se da clic al comando “Define Materials”

2) Se da clic en modificar “modify/show material”

3) Se colocan las caracteristicas del material, se cambia el nombre, se
modifica el modulo de elasticidad y se coloca la resistencia del concreto

4) Se da clic en ok

DN HE JIE M. —_— A §
Lg ; XY Phngi E Section Properties »
B < B Soil Profiles... : |
LE} §5% Foundation Properties... |
\ WIF Foundation Assemblies...
1:1' e’  Mass Source...
v
L;'I Gy Coordinate Systems/Grigs...

Materais Click to:

Add New Material .

AS92FyS0
2 Add Copy of Material ..
w Modify/Show Materal.. |
Delete Material

[T] show Advanced Properties

Cancel

Fig N° 7 Material
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Material Property Data X

General Data

Materisl Name and Display Color [rc 250 @ E
Materis! Grade | 4000 psi |
Vatera! Notes Modity/Show Notes. .
VWeight and Mass Unts

Weight per Unt Volume [2.402¢-03 Kt.emC v
Mass per Unt Volume 2450606

sotropic Property Data

Modulus Of Elssticty, E e 173925 27130926
Posson, U
Coefficent Of Thermal Expansion, A 3 [os00e.06 |
Shear Modulus, G | 7246385

Other Propertes For Concrete Materais

Specified Concrete Compressive Strength, fc 220 |
g
Expected Concrete Compressive Strength _

[[] Lightweight Concrete

near Strencth Reducton Factor

[] Switch To Advanced Proparty Dispilay

Fig N° 8 Propiedades del material

3.4.7 Paso 4

Se agregan las secciones de lavigay las columnas

e Eda  View | Define | Draw  Select Assign  Apshze Displey Design  Options Jooks  Help

1V E @ M QAQIEHHy e IS LY
SRR, sectonbropetes » || T Frame Sectoms =
B S04 Profies.. ~  Tepdon Sections... 1
YU Foundation P . Cable Sections...
W Foundation Assemblies... == fres Sections..
®”?  Mass Sgurce... (] Solid Properties...
S Coordinate Svstems/Grids... ' Reinforcement Bar Szes.

Fig N° 9 Seleccién de propiedades
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Properies Click to:

Find this properly- | Import New Property.. |

Add Copy of Property...

WodifyfShow Property...

Delete Property

Select Property Type
Frame Section Property Type $c«m v
Cick to Add a Concrete Section
v O
Rectangular ththf Ppe Tube
Traoezoml Precast Super-T |

Fig N° 10 Afadir nueva propiedad

Se crea la seccion de la viga (trabe)

| @ Frame Section Property Data

General Data 1

Propey Name =:> sas 5
@ FC=250 KGICM2 2

Display Color S <

Notes Modiy/Show Notes
i S

Section Shape @ Concrete Jectangular
Section Property Source

Source: User Defined Property Modfiers

- Modfy/Show Modfiers

Section Dimensions Clarently User Specied

Depth 025 m =

Width 0.15 m

Modfy/Show Rebar...
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> ok | Cance!

Fig N° 11 viga

1) Se coloca el nombre de la seccion, medidas
2) se revisa que tenga el material adecuado

3) Se da clic en “concrete rectangular”

4) Se da clic en ok

Se repite el proceso para crear las secciones de las columnas

I3 Frame Section Property Data

General Data
Property Name K1-15X15
Matenial FC=150 KG/CM2
Notional Size Data Modfy/Show Notional Size
Display Color || Change.
Notes Modify/Show Notes.

Shape
Section Shape Concrete Rectangular

Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers

Modify/Show Modfiers.

Section Dimensions Cumently Default

Depth 0.15 m
Reinforcement
Width 0.15 m
Modify/Show Rebar.

0K

Show Section Properties Cancel

([ Include Automatic: Rigid Zone Area Over Column

Fig N° 12 Columna

En este caso no modificamos ya que es una columna y no hay que indicar
que es una viga, como la seccién anterior, no importa mucho el acero ya que se

disefara el elemento de concreto.
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3.5.7 Paso 5

Se crean los parametros de carga

File Edit View | Define | Draw Select Assign Analyze Display

DN HE (1L Materisks. Q] Q 1
;]_ [ Frame Sect [H  section Properties »
*7; B Soil Profiles...
E} §9% Foundation Properties...
N WF Foundation Assemblies...
S: &7 Mass Source...

Coordinate Systems/Grids...

Goed

% Joint Constraints...

Joint Patterns...

S%  Groups...

Section Cuts...

4 2 A g

W21X73

' Generalized Displacements...

°% Functions » 1

> |42 Load Pattems... 1

192 Load Cases...

Dbk 1 eedFaiicaiaa.

Fig N° 13 Carga

Saldré la siguiente ventana

Load Pafterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Paitern Name Type Mutipier Load Pattern i En sl
Do e ) Wodiy Load ot
[
+
L Show Load Fatiem Notes...

Cancel

Fig N° 14 Ventana de carga

En esta pantalla se pueden crear o modificar parametros de carga, donde la
carga por defecto DEAD la dejaremos para que considere el Peso propio de la
estructura y se crearan 2 nuevas combinaciones como lo son CM ( carga muerta)

y CV ( carga viva) Se crea la carga (CM).
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Define Load Patterns

X
1 4
2 3
Load Patterns. Click To:
elf Weight Auto Lateral
Load Pagh Name Type
(] w0

Mutiphier Load Pattern i e e i
| Dead |
DEAD | [Dead [1 ][

Modity Load Pattern
[Dead |

L
* Delete Load Pattern

hd Show Load Pattern Notes...

OK

Cancel

Fig N° 15 Nueva carga
1) Se escribe el nombre del parametro de carga (CM)

2) Se selecciona el tipo de carga que corresponde (DEAD),

3) Se selecciona el multiplicador de carga (se deja en 0 o tomara el peso
propio 2 veces)

4) Se da clic en Add New Load Patter para agregar el parametro de carga

Se crea la carga viva (CV)

Define Load Patterns

X
! 2 3 4
Load Patterns Click To:
eight Auto Lateral
Load Pattern Na e i

plier Load Pattern Add New Load Pattern
DEAD Dead
CM

Modify Load Pattern
1
Dead 0
v I
* Delete Load Pattern
* Show Load Pattern Notes,

Cancel

Fig N° 16 Carga viva

1) Se escribe el nombre del pardmetro de carga (CV)

2) Se selecciona el tipo de carga que corresponde (LIVE),

3) Se selecciona el multiplicador de carga (se deja en 0 o tomara el peso
propio 2 veces)

4) Se da clic en Add New Load Patter para agregar el parametro de carga
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3.6.7 Paso 6

Se crean las combinaciones de carga

Fle Edt View | Define | Draw Select Assign Anehyze Disgley |

D& BH@ I Mateioks.. QAQ Y
m m B Section Properties »
% B Soil Profiles...
E] §%% Foundation Properties...
\ W Foundation Assemblies...
-1
LN &7 Mass Sgurce...
A iy Coordinate Systems/Grigs...
it 2
= '@' Joint Constraints...
0 "
i Joint Patterns...
= bz
iz g W21X73
¥ m Section Cuts...
',\. .z‘c Generalized Displacements...
W )
= % Functions »
'} Y% Load Pattgms...
7/ 15 Load Cases..
] ¢ Load Combinations... Aram—
""" 4L Moving Loads »
Named Property Sets >
;: | Pushox:' l.hnme(er Sets »

Define Load Combinations

Load Combinations

Fig N° 17Combinacion

Click to:

Add Copy of Combo...

Modify/Show Combo...

Delete Combo

Add Default Design Combos...

l

Convert Combos to Nonlinear Cases...

(=]

| Cancel

Fig N° 18 Definicion de combinacion
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Por defecto el programa viene sin combinaciones, asi que se le dara clic en

Add New Combo para agregar las nuevas combinaciones de carga.

Se crean las combinaciones de carga

Load Combination Name (User&@ comet

Notes 1 Modify/Show Notes...

2

Load Combination Type $ Linear Add ~

Options

Define Combination of Load Case Results 5
Load Case Name Load Case Type Scale Factor
CH » | Linear Static 1
Add

1 {t

4

= T

Fig N° 19 Combinaciones de carga

1) Se coloca el nombre del Combo que se creara

2) Se selecciona que tipo de combinacion es (dejar Linear Add para que se
sumen los casos de carga en la combinacién)

3) Se escoge el caso de carga que entra en la combinacion

4) Se escoge que tipo de factor va a tener el caso de carga

5) Se da clic en agregar

6) Se da clic en OK cuando se hayan agregado todos los casos de carga de

la combinacion.
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Se crea el combo 1

Load Combination Data

Load Combination Name (User-Generated) COMB1

Notes Modify/Show Notes,

Load Combmnation Type Linear Add v
Options

Create Noninear Load Case from Load Combo

Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type Mode Scale Factor
cM v Linear Static 13
===
DEAD Linear Static 13 Add
cv Linear Static 15
Modify
Deiete

OK Cancel

Fig N° 20 Combinacion de carga

Y asi sucesivamente hasta crear las 46 combinaciones de cargas que

aparecen en el NTC sobre Criterios y Acciones para el Disefio estructural de las
Edificaciones
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COMBINACIONES PARA REVISION DE DESPLAZAMIENTOS Y DISENO DE CIMENTACION

3 4 5 b [ ] 9 10
Nombre de la Carga Sismo X | Sismo 2 |C. Muerta|C_ Viva M_|C_ Viva A [ Viento M. | Vienta P_| Granizo
11.- Cargas Gravitacionales Maximas 1.00 1.00
12 .- Combinacidn de Viento Mormal 1.00 1.00 1.00
13 .- Combinacidn de Viento Paralelo 1.00 1.00 1.00
14 - Granizo 1.00 1.00
15.- CM+CVA+ 100 3x+ 30 Sz 1.00 0.30 1.00 1.00
16.- CM+ CVA+100 5x-30 5z 1.00 -0.30 1.00 1.00
17 - CM+ CVA-100 Sx+30 5z -1.00 0.30 1.00 1.00
18- CM + CWA- 100 Sx- 30 5z -1.00 -0.30 1.00 1.00
18- CM+ CVA+ 30 Sx+100 5z 0.30 1.00 1.00 1.00
20- CM+CVA+ 30 Sx-100 5z 0.30 -1.00 1.00 1.00
21.- CM+CWA-30 Sx+100 8z -0.30 1.00 1.00 1.00
22- CM+CWA-3035x-100 5z -0.30 -1.00 1.00 1.00
| COMBINACIONES PARA DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE ACERO
Método de Disefio: LRFD
3 4 5 b [ 8 9 10
Nombre de la Carga Sismo X | Sismo £ |C. Muerta|C. Viva M.|C. Viva A.[ Viento M. | Viento P_| Granizo
23 .- Cargas Gravitacionales Maximas 1.40 1.40
24 - Combinacidn de Viento Mormal 120 0.50 1.60
25 - Combinacidn de Viento Paralelo 120 0.50 1.60
26.- Granizo 1.10 1.10
27- CM+CVA+10035x+ 30 5z 1.00 0.30 1.20 0.50
28- CM+CVA+1008x-30 5z 1.00 -0.30 1.20 0.50
20- CM+CWA-100Sx+30858z -1.00 0.30 1.20 0.50
30-CM+ CWA-100 Sx- 30 5z -1.00 -0.30 1.20 0.50
31- CM+CVA+ 30 Sx+100 5z 0.30 1.00 1.20 0.50
32- CM+CVA+ 30 Sx-100 5z -0.30 1.00 1.20 0.50
33- CM+CVA-30Sx+100 5z 0.30 -1.00 1.20 0.50
34- CM+CVA-305x-100 5z -0.30 -1.00 1.20 0.50
| COMBINACIONES PARA DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN CONCRETO
Método de Disefio: RCDF(NTC)
3 4 5 b [ 8 9 10
Nombre de la Carga Sismo X | Sismo Z [C. Muerta|C. Viva M |C. Viva A | Viento N_ | Viento P_| Granizo
35.- Cargas Gravitacionales Maximas 1.30 1.50
36.- Combinacidn de Viento Marmal 1.10 1.10 1.10
37.- Combinacion de Viento Paralelo 1.10 110 1.10
38.- Granizo 1.10 1.10
39- CM+CVA+1005x+305z 1.10 0.33 1.10 1.10
40- CM+ CVA+100 Sx- 2305z 1.10 -0.33 1.10 1.10
41- CM+ CVA-100Sx+ 30 5z -1.10 0.33 1.10 1.10
42- CM+ CVA-100Sx-30 8z -1.10 -0.33 1.10 1.10
43- CM+ CVA +30Sx+100 5z 033 1.10 1.10 1.10
44- CM+ CVA+305x-1005z -0.33 1.10 1.10 1.10
45- CM+ CVA-20 5x+100 5z 033 -1.10 1.10 1.10
46.- CM+ CVA-20 Sx-100 5z -0.33 -1.10 1.10 1.10

Fig N° 21 Tabla de cargas
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3.7.7 Paso 7

Se dibujan las vigas en la estructura

File Edit View Define Draw Select Assign  Analyz

Dy HE 2o A a v qgaeE

-Ix

1
1=
L_J

| 2 A

Fig N° 22 Viga

1) Se da clic en la vista de planta
2) Se utiliza el dibujo de viga rapido para dibujar las vigas de planta

3) Se repite el proceso en los dos niveles
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3.8.7 Paso 8

Se dibujan las columnas en la estructura

1) Se daclic en la vista X-Z
2) Se utiliza el dibujo de linea rapido para dibujar las columnas de planta

3) Se selecciona el perfil de la columna y se dibuja los dos niveles

FIPweEV |

File Edit View Define Draw Select £

DV HEH&92« /lal»®E

* |

[
[

N 2 |

TLA—‘
Quick Draw Frame/Cable
||17'! T

55

Fig N° 23 Columna

—A > =]

ptions  Tooks  Help
&2 RED-0- NV ol I-Q-Y-@-=-C-

- a LK % %4 BeDEEY Ae 5% Al X
-x 3over |

K A
x 2
A
A
®r tH o F A
® | A
x
R z X
N *_ 1/
L TR A R
Plan View - Ston2- 7 = 56 ) One Seory Ghotal

Fig N° 24 Dibujo de vigas y columnas



3.9.7 Paso 9
Se colocan los empotramientos
1) Se coloca la vista xy y se revisa que estemos en el nivel Z=0y se
seleccionan todos los puntos para colocar los empotramientos

2) Se da clic en el panel mostrado de Restraints

SHREAC A »OR QK[ B]Q O iyan S e n2 2
(I ™y

it | Assign | Analyze Display Design Options Tools Help

(3% toint » [} Restraints... @ 52 -
o -

_| \. Frame » 3 Constraints...
\: Cable » ’;" Sprngs... 2
~2  Tendon » |07 Masses..
N A * |34 Local Axes. D
,_’_‘f Sobd 4 f.ﬁr’ Panel Zones...
\\' Link/Support > | LY Merge Number...
Wi Joint Loads » : v

Fig N° 25 Empotramientos
Saldré la siguiente pantalla
B Assign Joint Restraints X

Restraints in Joint Local Directions

franslation 1 [] Rotation about 1
[ranslation 2 [] Rotation about 2
franslation 3 [] Rotation about 3

Fast Restraints

ool | 2 B |®

| QK | | Close | | Applyl

Fig N° 26 Asignacion de empotramientos
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Se puede dar clic a cada recuadro uno por uno o se da clic en el dibujo del
empotramiento

Y por ultimo se da clic en OK al terminar

3.10.7 Paso 10

Se dibujan las losas de la estructura

clic

clic clic clic

clic clic clic

Fig N° 27 Losas

1) Se vuelve a colocar la vista de planta
2) Se da clic en dibujo rapido de areas “quick draw area”
3) Se da clic en cada area para dibujar y se repite el proceso en los demas

niveles
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Fig N° 28 Modelo
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3.11.7

Se modifica la seleccion de la losa

#w | Define | Draw  Select
By d1E Materals

w0cd[T section Properties 2| T FrameSections

B seabrofies

¥T1 Feundation Properties...

WP Foundation Aspernblies.

&7 MassSource...

®
Secions Setect Section Type ToAdd
asee ] snet w
Noee
Chick to
#Add New Secton B Propetytatiness Moddica
2 Add Copy of Section.
$ MadfyiShow Secton__ |

Paso 11

Risign  Arshze Dipley  Design  Optiens  Teols Halp

[@.@U—l & zdy ey

RS

~—  Tenden Sections...
Y. CableSections_ 1
= Ao LM

(] Solid Properties...

W Aeinforceme it B Sizes.
el Link/Support Propesties...
M Frequency Dep. Link Props—

Cancel

tion Factons *®

Concrete Shed Section Design Parameters

UizeyShw Shed Drags Paramesers

snaan

Fig N° 29 Seleccion de losa

1) Se da clic en “Area Sections”

ooy coor [l

sssssss

Tiess Dapanitnet Peogartins.

‘Set Teme Degandent Fropects.

B sutmness ositers

[ Canced

2) Se modifica la seccion de la losa en “Modify/Show Section”

3) Se modifica el nombre, se cambia a membrana, se cambia el material al

concreto

4) Se modifica la rigidez de la seccién

5) Se coloca masa y peso 0 ya que se considero en la carga muerta

6) Se da clic en ok
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3.12.7

Se asignan las cargas en las losas

I e T T T T RS MUY,

Paso 12

IR0 7 & »GI° o » |yz o r
N Pe 822156 N e
& Gt
= Jeda
B e
A A c
-+
B Assign Ares Uniform Loads to Frames
General
Load Pattern o™
s 52 Amignte Groun Ot Shy
Coordinate System GLOsAL
T Clawr Dogleg of Avsgne Load Direction Gravity
Load Distribution Twvo Way
EJ Assign Area Uniferm Loads to Frames Uniform Load
General Load 0.5 tonf/m’
o 2
Load Pattern Options
Cocedinate System GLOBAL Add to Existing Loads
Lod Direction Geavity ® Repisce Existing Losds
Load Distribution Towo Way Delete Existing Loads
Unifoem Load
- Reset Form to Default Values
Losd 3™ tonf/m? — ]
Options ok | Close | | Apply |
Add to Existing Loads
®) Replace Existing Loads
Delete Existing Loads
Rezet Form to Defauit Values
[ ox Close Apply |

Fig N° 30 Cargas en losas

1) Se seleccionan las losas a colocar la carga y luego se
da click en “Uniform to frame (Shell)”

2) Se coloca la carga muerta

3) Se coloca la carga viga

4) Se repite en todos los demas niveles colocando las cargas que

correspondan



3.13.7 Pasol13

Se corre el programa para ver el analisis
File Edit View Define Draw Select Assign

DV HB&20 /7 &

......
SLrNputed

[ &

Run Analysis |

Fig N° 31 Ejecutar Analisis

Se da clic en el siguiente icono de play

Chick to:
Run/Do Not Run Case
Show Case

Dekte Results for Case

Run/Do Not Run A1
Delete All Resuls

Show Load Case Tree...

[] ModeLaive

:::b- Run Now

0K Cancel

Fig N° 32 Icono de play
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Se da clic en Run Now, para correr el modelo pedir4 guardar el archivo (se
recomienda guardar en una carpeta aparte ya que el programa genera muchos
archivos independientes

Fig N° 33 Desplazamiento en modelo 1
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Fig N° 34 Desplazamiento de modelo 2

E ETABS Plus 19.1.0 - (Untitled)

A save Model File As X
|
n
| € > v 24 > Dani.. » 895.-PE Casa habitacion Sabbia ... v C Buscar en 895.-PE Casa hab... 0 | |
%,
Organizar v Nueva carpeta = v (7] E
S
2 Inicio Nombre Fecha de modificacién Tipo Tamafio
{ Analisis 24/10/ Carpeta de archivos

f #MEscitric Arq 24710 Carpetn de archivas
{  Descargas # CalcActivasa 24/10/202306:48 p. m.  Carpeta de archivos
! [ Documentos # ~ Dibs 01/08/202303:11 p.m.  Carpeta de archivos
: 5023 02 e e b
il I Imigenes  # Mecanica 2023 03:11 p. m. Carpeta de archivos
O Adivass  # Renders 1Mp.m.  Carpeta de archivos

Nombre de archivo: | Casa habitacion SABBIA o

Tipo: ETABS Model Files (*.edb) v

A Ocultar carpetas Guardar Cancelar

5| I

Fig N° 35Ventana Guardar

Se guarda el modelo en tus archivos y la carpeta que elijes

3.14.7 Paso 14

Se le pide al programa los diagramas

Display Design Options Tools Help

QW sy vz O & §IBEE - f O Faftt-[na 803 03 1E | B
Joints...
Soil Pressure...
:DL, Frames/Cables/Tendons... |
Shells..

Fig N° 36 Diagramas
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Se da clic al boton de diagrama y en Frames/Cables/Tendons se le piden

los diagramas al programa Luego aparece una pestafia donde tenemos que
seleccionar lo que queremos ver

Diagramas de momento

Case/Combo

Display Frame Forces/Stresses o
Case/Combo Name DEAD - <,,“.-'(_c-nb.g

Case/Combo Name COMET

Envelope (Max or Min)

® Step Envelope (Max or Min)
o Step
Display Type
lisplay Ty
®) Force Stress Rl
) Force Stress
Component
ompanent
® Axial Force Torsion
Axial Force Torsion
Shear 2-2 Moment 2-2 2

Shear 2-2 Mament 2-2
r 3 '} # 3.
Shear 3-3 Moment 3-3 @ Shear 3-3 & Moment 3-3
Scaling for Diagram ealing for Diagram
® Automatic = Autsmatic
User Defined User Defined

Optons for Diagram 3 lptions for Diagram

® Fill Diagram Show Values @ Fill Diagram ® Show Values

Reset Form to Default Values ] Reset Form to Default Values

4

> o | [ame | oo | o) | g J | s
Fig N° 37 Diagrama de momento

1) Se selecciona el caso o combo que se quiere ver el diagrama (en nuestro
ejercicio sera el combo COMB1)

2) Se selecciona que tipo de diagrama se quiere ver (por ahora el diagrama
de momento)

3) Se selecciona si se quiere que el programa muestre los valores o solo el
dibujo (se pedira por valores)

4) Se da OK al terminar
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Diagramas de fuerzas cortantes

Case/Comba Display Frame Forces/Stresses
Case/Combo Name DEAD ase/Combo
Case/Combo Name comel
Envelope (Max or Min)
® Swep Envelope (Max or Min)
* Step
Display T;
Py ype isplay Type
8} Force Stress o) Force Stress
Companent bmponent
) Axial Force Torsion Axial Force Torsion
Shear 2-2 Moment 2-2 2 ®) Shear 2-2 Moment 2-2
Shear 3-3 Moment 3-3 ¢ Shear 3-3 Moment 3-3

Scaling for Diagram :aling for Diagram

@) Automatic

®) Automatic
fi
User Defined User Defined
ptions for Diagram
Options for Diagram 3
Fill Diagram ®) Show Values
® Fill Diagram Show Values ¢
Reset Form to Default Values
Reset Form to Default Values
Reset Form to Current Window Settings
4 sset - -
oK | Close | | Apply |
$ oK Close Apply

Fig N° 38 Asignar Diagrama de cortante

1) Se selecciona el caso o combo que se quiere ver el diagrama (en

nuestro ejercicio sera el combo COMB1)

2) Se selecciona que tipo de diagrama se quiere ver (por ahora el diagrama
de cortante)

3) Se selecciona si se quiere que el programa muestre los valores o solo el

dibujo (se pedira por valores)
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4) Se da OK al terminar

Fig N° 39 Diagrama de cortante
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Diagramas de fuerzas axiales

I Display Frame Faorces/Stresses *
Case/Combo Case/Combo
Case/Combo Name DEAD x <Easea‘(cmno Name COMB1

Envelope (Max or Min) Envelope (Max or Min)

® Step " Step
Display Type Display Type
. \
Force Stress ! Farce Stress
Component Eovpanant
® Aval F Torsi
POE RONCE o0 ® Aial Force Torsion
Shear 2-2 Moment 2-2 2

Shear 2-2 Maoment 2-2
Shear 3-3 Moment 3-3 c
Shear 3-3 Moment 3-3

Scaling for Diagram
i o Scaling for Diagram

o Automatic
# Automatic
User Defined
User Defined
Options for Diagram 3
Options for Diagram
8 Fill Diagram Show Values ¢
Fill Diagram #) Show Values
Reset Form to Default Values
4 —— Reset Form to Default Values
- N : : Resat Form to Current Window Settings
$ 0K Cose | | Appy . . . :
: S T oK Close Apply

Fig N° 40 Asignar diagrama de fuerzas axiales

1) Se selecciona el caso o combo que se quiere ver el diagrama (en nuestro
ejercicio sera el combo COMB1)

2) Se selecciona que tipo de diagrama se quiere ver (por ahora el diagrama
de fuerzas axiales)

3) Se selecciona si se quiere que el programa muestre los valores o solo el
dibujo (se pedira por valores)
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4) Se da OK al terminar

3.15.7 Paso 15

Se revisan las secciones de los elementos

Design Load Combinations Selection X

Load Combinatons for Design

Select Type of Design Load Combination

Load Combination Type Strength v :
Select Load Combinations
List of Load Combinations Design Load Combinations
cous2 2 I COMB1 I

Automatic Design Load Combinations

I [[] Automaticaly Generate Code-Based Design Load Combinations I

4 EDCE] [

Fig N° 41 Secciones d elos elementos

1) Primero se seleccionan los combos que el programa utilizara para el
disefio

2) Se agrega el COMBL1 a la lista de combos para el disefio

3) Se desmarca la opcién de que el programa cree combos

automaticamente
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4) Se da clic en ok

Pasol16

3.16.7
Se corre el diseio dando clic en “start design/check of structure”

N

&
g,

A
2 AR

DO SN2

Yok

RO
X SRR

Fig N° 42 Disefio del modelo de concreto
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Luego de esto se usa la informacién que proporciono el programa como los
diagramas para hacer el disefio y se puede revisar luego con nuestra memoria de

calculo que el acero requerido coincida con el programa o checar los calculos que

se han realizado, que el modelo este dentro de los parametros de las NTC

del reglamento de construccion.

4 CAPITULO RESULTADOS

4.1
41.1

Modelo de Software
Descargas

Para realizar la presentacion, analisis e interpretacion de los resultados de

la investigacidbn se han desarrollado herramientas necesarias, se realizd un

modelo tridimensional en el software de calculo, que fue utilizado para realizar el

analisis por cargas de gravedad y de sismo.

SUMA DE REACCIONES DEL
REACCIONES CALCULADAS
CONDICIOMES DE CARGA ETABS
FX FY FZ FX FY FZ
(3) Sismo en X 403 458
(4) Sismoen Z 403 458
(5) Carga muerta 114.6 18.9 204
(6) Carga viva maxima 17.1 191
(7) Carga viva accidental 10.1 11.1
(8) Carga de viento normal
(9) Carga de viento paralelo
(10) Carga de granizo 6.1 6.4
Peso Propio 95.7
Peso de Muros
Tabla 3.4 Descargas totales calculadas
a
File Edit Format-Filter-Sort Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Base Reactions
Fiter: None
Output Case Case Type FX FY FZ MX MY Mz X Y
tonf tonf tonf tonf-cm tonf-cm tonf-cm cm cm
» CMUERTA LinStatic 0 0 114.6364 68873.351 -35600.767 0 0 0
CVIVAMAX LinStatic 0 0 17.1385 10486.786 -5665.86 0 0 0
CVIVAACC LinStatic 0 0 10.0864 6175.34 -3323.693 0 0 0
SISMOX LinStatic -40.3836 0 0 0 -18282.624 24569.009 0 0
SISMOY LinStatic 0 -40.3836 0 18282.624 0 -12633.583 0 0
GRANIZO LinStatic 0 0 6.1385 3776.851 -1967.141 0 0 0
PPROP LinStatic 0 0 95.7689 57270638 -29428.81 0 0 0

Tabla 3.5 Descargas totales etabs
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421 Reacciones

Unidades: Ton, metros

Ez Ey Relacion Nudo Carga FuerzaX FuerzaY Fuerzaz MomX MomY  MomZ




0.008
0.006
0.006
0.014
0.011
0.047
0.031
0.003
0.000
0.028
0.009
0.010
0.010
0.034
0.039
0.054
0.056
0.000
0.009
0.025
0.021
0.012
0.013
0.086
0.096
0.050
0.048
0.000
0.014
0.031
0.022
0.001
0.001
0.039
0.038
0.010
0.010
0.004
0.004
0.005
0.005
0.011
0.012
0.120
0.120
0.046

0.000
0.000
0.000
0.001
0.001
0.002
0.001
0.000
0.000
0.001
0.000
0.000
0.000
0.002
0.002
0.002
0.002
0.000
0.001
0.001
0.000
0.000
0.000
0.006
0.007
0.002
0.002
0.000
0.002
0.001
0.000
0.000
0.000
0.003
0.003
0.001
0.001
0.000
0.001
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

26/22
28/11
28/14
28/15
28/16
28/17
28/18
28/19
28/20
28/21
28/22
30/11
30/14
30/15
30/16
30/17
30/18
30/19
30/20
30/21
30/22
32/11
32/14
32/15
32/16
32/17
32/18
32/19
32/20
32/21
32/22
34/11
34/14
34/15
34/16
34/17
34/18
34/19
34/20
34/21
34/22
36/11
36/14
36/15
36/16
36/17

26
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
36
36
36
36
36

22
11
14
15
16
17
18
19
20
21
22
11
14
15
16
17
18
19
20
21
22
11
14
15
16
17
18
19
20
21
22
11
14
15
16
17
18
19
20
21
22
11
14
15
16
17

0.0264
0.0131
0.0156
-0.0395
-0.0379
0.0661
0.0677
-0.0044
0.0009
0.0273
0.0326
0.2454
0.2505
-0.8682
-0.9521
1.4341
1.3503
0.0354
-0.244
0.7261
0.4467
0.1323
0.1363
-0.2817
-0.3079
0.5683
0.5421
0.0465
-0.041
0.3015
0.214
-0.0266
-0.0272
-0.0356
-0.036
-0.0158
-0.0162
-0.0282
-0.0296
-0.0223
-0.0236
2.528
2.5275
-4.9157
-4.886
9.763

5.0214
3.2433
3.2567
3.539
4.5193
1.8551
2.8353
1.806
5.0735
1.3008
4.5683
12.9242
13.1644
13.1231
12.2636
13.2637
12.4043
14.1751
11.3101
14.2172
11.3523
6.736
6.7919
3.5571
3.4427
9.7957
9.6813
5.8742
5.4927
7.7457
7.3642
2.8519
2.8741
1.0288
1.0312
4.5219
4.5243
2.2485
2.2567
3.2965
3.3046
11.1893
11.2673
-16.9132
-16.7142
38.4066

0.7321
0.0449
0.0432
0.0706
0.1271
-0.0423
0.0142
-0.0349
0.1536
-0.0688
0.1197
0.1835
0.1934
0.2426
0.6923
-0.3362
0.1134
-0.4846
1.0143
-0.6582
0.8406
0.2899
0.2939
0.2177
0.53
0.036
0.3484
-0.2103
0.8308
-0.2648
0.7763
-0.0112
-0.0118
-0.0269
-0.0027
-0.0196
0.0045
-0.0526
0.028
-0.0504
0.0302
-0.0056
-0.0062
-0.0346
-0.0091
-0.0026

-0.2084
-0.0045
-0.0035
-0.0209
-0.0615
0.0544
0.0138
0.0527
-0.0824
0.0753
-0.0598
-0.1683
-0.1767
-0.1936
-1.0281
0.702
-0.1326
1.0934
-1.6883
1.3621
-1.4196
-0.2641
-0.2675
-0.1342
-0.8389
0.3234
-0.3813
0.8481
-1.5009
0.9854
-1.3636
0.01
0.0106
0.0306
-0.0052
0.0254
-0.0104
0.0705
-0.0488
0.0689
-0.0504
0.0052
0.0057
0.034
-0.0019
0.0126

-0.0003
0.0001
0.0001
0.0034
0.0036

-0.0034

-0.0032
0.0006
0.0016

-0.0014

-0.0005
0.0018
0.0018
0.0233
0.0258

-0.0223

-0.0198
0.0044
0.0127

-0.0092

-0.0009
0.0002
0.0001
0.0205
0.0232

-0.0229

-0.0202
0.0022
0.0112

-0.0109

-0.0019
0.0001
0.0001
0.0026
0.0029

-0.0026

-0.0024
0.0005
0.0014

-0.0011

-0.0002
0.0001
0.0001
0.0023
0.0028

-0.0026

0.0389
0.0183
0.0207
-0.051
-0.0491
0.0872
0.0891
-0.0048
0.0015
0.0366
0.0429
0.1259
0.1291
-0.4422
-0.4758
0.7227
0.6891
0.0047
-0.1073
0.3542
0.2421
0.0821
0.0849
-0.3075
-0.3292
0.4906
0.4688
-0.0027
-0.0753
0.2367
0.1641
0.004
0.0041
-0.0397
-0.0392
0.047
0.0475
-0.0099
-0.0082
0.0161
0.0178
-0.128
-0.1309
-2.0225
-2.0052
1.7545
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0.046
0.325
0.230
0.022
0.024
0.006
0.006
0.001
0.000
0.015
0.014
0.002
0.005
0.008
0.008
0.020
0.020
0.015
0.010
0.085
0.075
0.001
0.012
0.032
0.033
0.007
0.007
0.022
0.014
0.027
0.024
0.007
0.003
0.014
0.012
0.011
0.012
0.010
0.010
0.037
0.045
0.001
0.008
0.013
0.028
0.010

0.000
0.000
0.001
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.001
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.001
0.001
0.002
0.001
0.000
0.000
0.001
0.000
0.000
0.000
0.001
0.001
0.001
0.000
0.000
0.000
0.001
0.000
0.000
0.000
0.001
0.001
0.001
0.001
0.000
0.001
0.000
0.000
0.000

36/18
36/19
36/20
36/21
36/22
38/11
38/14
38/15
38/16
38/17
38/18
38/19
38/20
38/21
38/22
40/11
40/14
40/15
40/16
40/17
40/18
40/19
40/20
40/21
40/22
42/11
42/14
42/15
42/16
42/17
42/18
42/19
42/20
42/21
42/22
44/11
44/14
44/15
44/16
44/17
44/18
44/19
44/20
44/21
44/22
46/11

36
36
36
36
36
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
46

18
19
20
21
22
11
14
15
16
17
18
19
20
21
22
11
14
15
16
17
18
19
20
21
22
11
14
15
16
17
18
19
20
21
22
11
14
15
16
17
18
19
20
21
22
11

9.7928
0.1871
0.2863
4.5907
4.6899
0.0264
0.0268
0.0007
0.0067
0.0452
0.0512
0.0093
0.0292
0.0227
0.0426
0.053
0.0546
-0.1197
-0.1041
0.2062
0.2218
-0.0239
0.0282
0.0739
0.1259
0.092
0.0941
-0.0886
-0.0636
0.243
0.2681
-0.0018
0.0817
0.0977
0.1812
0.0116
0.0127
-0.065
-0.0605
0.0832
0.0877
-0.0183
-0.0034
0.0261
0.041
0.0575

38.6056
2.2165
2.8799

18.8124

19.4759
5.4197
5.5123
5.8022
6.5927
4.1825

4.973
4.3131

6.948
3.8272
6.4621
1.9112
1.9379
2.3927
2.6542

1.165
1.4265
1.6579
2.5296
1.2896
2.1613
3.5173
3.5448
2.6056
3.3899
3.5714
4.3557
2.0285

4.643
2.3182
4.9328
2.4171

2.426
2.9421
2.6359
2.1549
1.8487
3.0238
2.0031
2.7877
1.7669
2.5833

0.0229
-0.0532
0.0319
-0.0436
0.0415
0.0436
0.0438
-0.0664
0.229
-0.1435
0.1519
-0.438
0.5467
-0.4612
0.5235
0.0217
0.0222
0.0133
0.0422
0.0008
0.0297
-0.0248
0.0715
-0.0285
0.0677
0.0158
0.0158
-0.0664
0.0785
-0.0473
0.0976
-0.2288
0.2543
-0.2231
0.26
-0.0428
-0.0433
-0.118
0.0202
-0.1046
0.0336
-0.2745
0.1861
-0.2705
0.1901
-0.0017

-0.0233
0.0685
-0.0514
0.0621
-0.0578
-0.0153
-0.0151
0.0119
-0.0901
0.0594
-0.0427
0.1476
-0.1925
0.1618
-0.1783
-0.0202
-0.0206
-0.0072
-0.0469
0.0071
-0.0326
0.0441
-0.0883
0.0484
-0.084
0.002
0.002
0.039
-0.0258
0.0297
-0.0351
0.1114
-0.1046
0.1086
-0.1074
0.0083
0.0085
0.0432
-0.0204
0.0368
-0.0268
0.1152
-0.0969
0.1133
-0.0988
0.0098

-0.0021
1.98E-05
0.0017
-0.0015
0.0002
0.0001
0.0001
0.0023
0.0027
-0.0025
-0.0021
0.0001
0.0014
-0.0013
1.64E-05
0.0002
0.0002
0.0024
0.0026
-0.0023
-0.0021
0.0005
0.0012
-0.0009
-0.0002
0.0001
0.0001
0.0022
0.0028
-0.0026
-0.0021
-3.95E-05
0.0017
-0.0015
0.0002
0.0003
0.0003
0.0024
0.0026
-0.002
-0.0018
0.0006
0.0013
-0.0008
-3.52E-05
0.0001

1.7718
-0.7207
-0.6631

0.4124

0.47

0.0318

0.0323
-0.0081
-0.0011

0.0635

0.0705

0.0087

0.0322

0.0302

0.0537

0.0375

0.0383
-0.0348
-0.0257

0.0987

0.1077

0.0014

0.0316

0.0414

0.0716

0.024

0.0247
-0.0569
-0.0482

0.0947

0.1033

-0.014

0.015

0.0315

0.0604

0.0272

0.028
-0.0305
-0.0265

0.0799

0.0839

0.0034

0.0168

0.0366

0.05

0.0251
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0.010
0.016
0.012
0.028
0.027
0.001
0.005
0.017
0.015
0.008
0.008
0.032
0.030
0.028
0.028
0.003
0.002
0.014
0.017
0.005
0.005
0.004
0.002
0.011
0.009
0.003
0.003
0.008
0.006
0.009
0.009
0.010
0.008
0.019
0.019
0.003
0.006
0.012
0.013
0.011
0.011
0.011
0.010
0.048
0.050
0.001

0.000
0.001
0.001
0.001
0.001
0.000
0.001
0.001
0.000
0.000
0.000
0.001
0.001
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.001
0.001
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.001
0.001
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.001
0.001
0.001
0.001
0.000

46/14
46/15
46/16
46/17
46/18
46/19
46/20
46/21
46/22
48/11
48/14
48/15
48/16
48/17
48/18
48/19
48/20
48/21
48/22
50/11
50/14
50/15
50/16
50/17
50/18
50/19
50/20
50/21
50/22
52/11
52/14
52/15
52/16
52/17
52/18
52/19
52/20
52/21
52/22
54/11
54/14
54/15
54/16
54/17
54/18
54/19

46
46
46
46
46
46
46
46
46
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
54
54
54
54
54
54
54

14
15
16
17
18
19
20
21
22
11
14
15
16
17
18
19
20
21
22
11
14
15
16
17
18
19
20
21
22
11
14
15
16
17
18
19
20
21
22
11
14
15
16
17
18
19

0.0587
-0.0168
-0.0124

0.1255

0.1299

0.028

0.0424

0.0707

0.0851

0.1159

0.1185
-0.1486
-0.1369

0.3631

0.3748

0.0169

0.0558

0.1704

0.2093

0.0189

0.0191
-0.0036
-0.0011

0.0376

0.0401

0.0079

0.0161

0.0203

0.0285

0.1022

0.1029
-0.0338
-0.0239

0.2218

0.2318

0.044
0.0773
0.1207

0.154

0.0293

0.0295
-0.1029
-0.0957

0.1504

0.1576
-0.0227

2.586
2.0111
2.3555
2.7372
3.0816
1.8635
3.0115
2.0813
3.2293
3.8839
3.9209
2.5675
2.5801
5.0674

5.08
3.4277
3.4698
4.1777
4.2198
4.6851
4.7345
2.9969
4.0065
5.2457
6.2553
2.6061
5.9715
3.2807
6.6461
4.4217
4.4596
3.2034
3.4721

5.278
5.5467
3.6161
4.5116
4.2385

5.134
2.8215
2.8161
3.5318

3.533
2.0042
2.0054
2.9958

-0.0022
-0.0794
0.0396
-0.0424
0.0766
-0.2053
0.1914
-0.1942
0.2025
0.0283
0.029
0.004
0.0316
0.0236
0.0512
-0.0213
0.0706
-0.0154
0.0765
-0.0013
-0.0013
-0.1187
-0.0265
0.0244
0.1166
-0.1763
0.1313
-0.1334
0.1742
-0.0626
-0.0619
-0.3555
-0.0999
-0.0231
0.2325
-0.5373
0.3147
-0.4376
0.4144
-0.026
-0.0265
-0.049
-0.0284
-0.0224
-0.0019
-0.0637

0.01
0.0469
-0.0114
0.0305
-0.0277
0.1092
-0.0851
0.1043
-0.09
-0.026
-0.0268
0.0043
-0.0338
-0.0171
-0.0552
0.0413
-0.0857
0.0349
-0.0921
0.0223
0.0226
0.075
0.0299
0.0141
-0.0311
0.1064
-0.0442
0.0881
-0.0625
0.0218
0.0217
0.1265
0.0351
0.0076
-0.0837
0.1914
-0.1131
0.1558
-0.1487
0.0244
0.0249
0.0575
0.0268
0.021
-0.0097
0.0806

0.0001
0.0023
0.0028
-0.0026
-0.0021
1.4E-05
0.0017
-0.0015
0.0002
0.0002
0.0002
0.0022
0.0027
-0.0024
-0.0019
1.82E-05
0.0017
-0.0014
0.0003
0.0001
0.0001
0.0022
0.0026
-0.0023
-0.002
0.0003
0.0013
-0.0011
-4.07E-05
0.0002
0.0002
0.002
0.0025
-0.0022
-0.0017
-2.89E-05
0.0016
-0.0013
0.0004
0.0002
0.0002
0.0024
0.0026
-0.0022
-0.002
0.0005

0.0259
-0.0325
-0.0288

0.0779

0.0817

0.0018

0.0143

0.0349

0.0474

0.0325

0.0333
-0.0817
-0.0773

0.1402

0.1447
-0.0092

0.0056

0.0574

0.0721

0.0246

0.025
-0.0118
-0.0081

0.0557

0.0594

0.0074

0.02

0.0277

0.0402

0.0386

0.0391
-0.0314
-0.0265

0.1012

0.1061

0.0092

0.0256

0.049

0.0654

0.0318

0.0321
-0.0388
-0.0341

0.0953

0.1

0.0026
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0.006
0.017
0.023
0.012
0.013
0.017
0.020
0.037
0.053
0.000
0.013
0.012
0.051
0.008
0.008
0.008
0.006
0.018
0.017
0.004
0.004
0.012
0.010
0.008
0.008
0.008
0.007
0.019
0.020
0.003
0.004
0.011
0.012
0.005
0.005
0.004
0.004
0.015
0.014
0.003
0.002
0.009
0.007
0.008
0.008
0.018

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.001
0.002
0.001
0.001
0.000
0.002
0.000
0.000
0.000
0.000
0.001
0.001
0.001
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.002
0.002
0.001
0.001
0.000
0.001
0.001
0.000
0.000
0.000
0.001
0.001
0.001
0.001
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.002

54/20
54/21
54/22
56/11
56/14
56/15
56/16
56/17
56/18
56/19
56/20
56/21
56/22
58/11
58/14
58/15
58/16
58/17
58/18
58/19
58/20
58/21
58/22
60/11
60/14
60/15
60/16
60/17
60/18
60/19
60/20
60/21
60/22
62/11
62/14
62/15
62/16
62/17
62/18
62/19
62/20
62/21
62/22
64/11
64/14
64/15

54
54
54
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
62
62
62
62
62
62
62
62
62
62
64
64
64

20
21
22
11
14
15
16
17
18
19
20
21
22
11
14
15
16
17
18
19
20
21
22
11
14
15
16
17
18
19
20
21
22
11
14
15
16
17
18
19
20
21
22
11
14
15

0.0013
0.0533
0.0773
0.0145
0.0149
-0.0241
-0.0214
0.0498
0.0524
-0.0013
0.0075
0.0208
0.0296
0.0258
0.0261
-0.011
-0.0098
0.0602
0.0614
0.0125
0.0166
0.0338
0.0379
0.0861
0.0873
-0.0375
-0.0352
0.2039
0.2062
0.0442
0.052
0.1167
0.1245
0.1262
0.1289
-0.04
-0.0475
0.2928
0.2854
0.0852
0.0603
0.185
0.1602
0.0762
0.0749
-0.0837

2.9997
2.5375
2.5414
1.6676
1.6512
1.9505
1.4464
1.8643
1.3602
2.5085
0.828
2.4826
0.8022
4.0293
4.1087
3.0695
3.4622
4.52
4.9126
3.1191
4.4279
3.5543
4.863
12.4744
12.7021
10.6793
10.5718
14.1705
14.0629
12.0267
11.6683
13.074
12.7156
27.1117
27.5059
26.3812
27.0534
25.765
26.4372
25.3813
27.622
25.1964
27.4372
11.0288
11.1026
8.5339

0.0049
-0.0558
0.0129
-0.0374
-0.0376
-0.115
0.0058
-0.0789
0.0419
-0.2433
0.1594
-0.2325
0.1702
-0.0281
-0.0275
-0.3748
-0.0702
0.0155
0.3202
-0.5936
0.4219
-0.4765
0.539
-0.1807
-0.1889
-1.275
-0.3502
-0.0027
0.9221
-1.9087
1.1741
-1.527
1.5558
0.6689
0.6786
0.3554
0.833
0.468
0.9455
-0.1623
1.4295
-0.1286
1.4633
0.0443
0.0439
-1.1453

-0.0219
0.0697
-0.0328
0.0056
0.0057
0.0447
-0.0145
0.0254
-0.0338
0.107
-0.0904
0.1012
-0.0961
0.0046
0.0043
0.1261
0.0195
-0.0106
-0.1173
0.2027
-0.1528
0.1616
-0.1938
0.1583
0.1645
1.2862
0.3232
-0.0146
-0.9775
1.9543
-1.2554
1.5641
-1.6457
-0.6005
-0.6092
-0.0493
-0.8829
-0.2848
-1.1184
0.8409
-1.9379
0.7702
-2.0085
-0.0365
-0.0367
1.1571

0.0012
-0.0009
-0.0001
0.0003
0.0003
0.0021
0.0025
-0.002
-0.0016
0.0002
0.0015
-0.001
0.0003
0.0001
0.0001
0.0023
0.0027
-0.0024
-0.0021
0.0002
0.0015
-0.0012
0.0001
0.0014
0.0014
0.0201
0.0231
-0.0203
-0.0173
0.0025
0.0124
-0.0097
0.0003
0.0016
0.0016
0.0246
0.0271
-0.024
-0.0215
0.0046
0.0131
-0.01
-0.0015
0.002
0.002

0.0189

0.0183
0.0428
0.0586
0.0203
0.0208
-0.0325
-0.029
0.0687
0.0722
-0.0012
0.0106
0.0291
0.0409
0.031
0.0314
-0.0237
-0.0218
0.0823
0.0842
0.0111
0.0176
0.0429
0.0494
0.1
0.1015
-0.0822
-0.0791
0.2747
0.2778
0.0391
0.0494
0.1462
0.1565
0.1352
0.138
-0.1051
-0.1128
0.3755
0.3678
0.072
0.0465
0.2162
0.1907
0.0896
0.0887
-0.1497

100



0.016
0.025
0.024
0.001
0.002
0.014
0.013
0.011
0.011
0.014
0.015
0.029
0.030
0.005
0.003
0.017
0.017
0.011
0.011
0.030
0.040
0.046
0.052
0.002
0.010
0.020
0.027
0.004
0.004
0.041
0.043
0.039
0.038
0.006
0.011
0.017
0.014
0.008
0.008
0.036
0.034
0.085
0.071
0.006
0.008
0.034

0.002
0.001
0.001
0.000
0.001
0.001
0.000
0.000
0.000
0.002
0.002
0.001
0.001
0.000
0.001
0.001
0.000
0.000
0.000
0.002
0.003
0.002
0.002
0.000
0.002
0.001
0.000
0.000
0.000
0.003
0.003
0.002
0.002
0.000
0.001
0.001
0.000
0.000
0.000
0.002
0.002
0.004
0.003
0.000
0.001
0.002

64/16
64/17
64/18
64/19
64/20
64/21
64/22
66/11
66/14
66/15
66/16
66/17
66/18
66/19
66/20
66/21
66/22
68/11
68/14
68/15
68/16
68/17
68/18
68/19
68/20
68/21
68/22
70/11
70/14
70/15
70/16
70/17
70/18
70/19
70/20
70/21
70/22
72/11
72/14
72/15
72/16
72/17
72/18
72/19
72/20
72/21

64
64
64
64
64
64
64
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
72
72
72
72
72
72
72
72
72

16
17
18
19
20
21
22
11
14
15
16
17
18
19
20
21
22
11
14
15
16
17
18
19
20
21
22
11
14
15
16
17
18
19
20
21
22
11
14
15
16
17
18
19
20
21

-0.0792
0.2249
0.2294
0.0191
0.0341
0.1117
0.1266
0.1268
0.1288

-0.0676

-0.075
0.3209
0.3135
0.0771
0.0523
0.1936
0.1688
0.0779
0.0803

-0.1557

-0.1733
0.3262
0.3086
0.0334

-0.025
0.1779
0.1195
0.0768
0.0781

-0.4453

-0.4585
0.6081
0.5948

-0.0611

-0.1054
0.2549
0.2106
0.0481
0.0485

-0.4724

-0.4864
0.5798
0.5658

-0.0879

-0.1344
0.2278

8.9538
12.847
13.2669
9.5536
10.9533
10.8476
12.2472
12.4694
12.5627
10.8118
10.3506
14.309
13.8478
12.5738
11.0367
13.6229
12.0858
8.2358
8.3033
8.3252
6.7346
9.6729
8.0823
10.6526
5.3507
11.0569
5.755
10.2544
10.5112
8.6298
8.5466
11.6521
11.5689
9.7846
9.5074
10.6913
10.4141
8.0562
8.1779
9.4413
10.3482
5.5844
6.4913
7.0333
10.0564
5.8762

-0.1567
0.2399
1.2285

-1.8138
1.4815

-1.3983

1.897

-0.0161

-0.0127

-1.2935

-0.2634
0.2383
1.2684

-1.9592
1.4745

-1.4997
1.9341
-0.153

-0.1543

-0.9771

-0.2776
-0.025
0.6744

-1.4598
0.8715

-1.1742
1.1571

-0.3754

-0.3834

-0.9037

-0.2944

-0.4342
0.1751

-1.4503
0.5809

-1.3095
0.7217

-0.2945

-0.3029

-0.7209

-0.0904

-0.4854
0.1451
-1.374
0.7276

-1.3034

0.1671
-0.2356
-1.2256

1.8246
-1.4753

1.4068
-1.8931

0.0043

0.0011

1.2384

0.2473
-0.2447
-1.2358

1.8756

-1.428

1.4307

-1.873

0.1175

0.1186

1.0535

0.2695
-0.0368
-0.8208

1.5867
-1.0268

1.2596

-1.354

0.3504

0.3578

1.1467

0.205

0.4753
-0.4664

2.0103
-1.1286

1.8088

-1.33
0.3143
0.3224

0.899
0.0181
0.597
-0.2839

1.8209
-1.1152

1.7303

0.0219
-0.018
-0.0149
0.0024
0.0126
-0.0087
0.0016
0.002
0.002
0.0209
0.0238
-0.0199
-0.017
0.0032
0.0129
-0.009
0.0007
0.0021
0.0021
0.0196
0.0227
-0.0186
-0.0155
0.0026
0.0129
-0.0088
0.0015
0.002
0.002
0.0222
0.0248
-0.0209
-0.0183
0.0041
0.0127
-0.0088
-0.0002
0.0014
0.0014
0.0219
0.0247
-0.0219
-0.0191
0.0033
0.0126
-0.0099

-0.1461
0.3179
0.3215
0.0097
0.0218

0.15
0.1621
0.1354
0.1376

-0.1472

-0.1564
0.4191
0.4099
0.0617
0.0311
0.2316
0.2009
0.0876
0.0902

-0.2504

-0.2717
0.4434
0.4222
0.0173

-0.0536
0.2254
0.1545
0.0433
0.0441

-0.3569

-0.3697
0.4535
0.4407

-0.0584

-0.101
0.1848
0.1421
0.0632
0.0642

-0.3405

-0.351
0.4745

0.464

-0.043

-0.078
0.2015
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0.019
0.001
0.001
0.025
0.033
0.026
0.034
0.006
0.019
0.006
0.014
0.001
0.000
0.031
0.036
0.033
0.038
0.007
0.014
0.009
0.014
0.008
0.009
0.048
0.048
0.077
0.076
0.035
0.036
3.111
0.227
0.008
0.008
0.007
0.006
0.024
0.026
0.002
0.006
0.010
0.016
0.014
0.014
0.023
0.020
0.039

0.000
0.000
0.000
0.000
0.001
0.000
0.001
0.000
0.001
0.000
0.000
0.000
0.000
0.001
0.001
0.001
0.001
0.000
0.001
0.000
0.000
0.000
0.000
0.001
0.001
0.001
0.001
0.000
0.001
0.058
0.001
0.000
0.000
0.001
0.001
0.001
0.001
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.001
0.001
0.001

72/22
74/11
74/14
74/15
74/16
74/17
74/18
74/19
74/20
74/21
74/22
76/11
76/14
76/15
76/16
76/17
76/18
76/19
76/20
76/21
76/22
118/11
118/14
118/15
118/16
118/17
118/18
118/19
118/20
118/21
118/22
175/11
175/14
175/15
175/16
175/17
175/18
175/19
175/20
175/21
175/22
180/11
180/14
180/15
180/16
180/17

72
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
118
118
118
118
118
118
118
118
118
118
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
180
180
180
180
180

22
11
14
15
16
17
18
19
20
21
22
11
14
15
16
17
18
19
20
21
22
11
14
15
16
17
18
19
20
21
22
11
14
15
16
17
18
19
20
21
22
11
14
15
16
17

0.1813
-0.0081
-0.0085
-0.0905
-0.0909

0.0743

0.0739
-0.0325
-0.0336

0.017

0.0159
-0.0034
-0.0039
-0.0921
-0.0917

0.0844

0.0847
-0.0307
-0.0295

0.0222

0.0234
-3.9476
-3.9817
-9.9642
-9.8786

2.2253

2.3108
-5.7977
-5.5125
-2.1408
-1.8557

0.0126

0.013
-0.0644
-0.0592

0.0832

0.0884
-0.0188
-0.0015

0.0255

0.0428

0.1142

0.1171
-0.1857
-0.1681

0.3908

8.8993
4.2109
4.2682
4.9066
3.7125
4.5898
3.3956
6.1889
2.2084
6.0938
2.1133
3.693
3.7296
4.0001
3.4354
3.8625
3.2979
4.6107
2.7285
4.5694
2.6873
9.0304
8.9729
42.5179
41.8446
-24.3397
-25.0129
19.9031
17.6591
-0.1541
-2.3982
4.0426
4.0963
4.4176
4.2653
3.747
3.5946
4.3607
3.8528
4.1595
3.6516
3.4889
3.5358
2.8465
2.9377
3.9605

0.7983
-0.0113
-0.0112
-0.0665

0.02
-0.0424

0.0441
-0.1589

0.1293
-0.1517

0.1365

0.0619

0.0627
-0.0791

0.1268
-0.0051

0.2007
-0.2934

0.3928
-0.2712

0.415
-0.1419
-0.1444
-0.1802

0.1949

-0.475
-0.0999
-0.7209

0.5293
-0.8094

0.4408
-0.0585
-0.0594
-0.2088

0.0821

-0.2

0.0909
-0.5451

0.4245
-0.5425

0.4272

0.0138

0.0144
-0.0171

0.0105

0.0164

-1.2058
-0.0137
-0.014
0.016
-0.0301
0.0031
-0.0429
0.0652
-0.0883
0.0613
-0.0921
-0.0209
-0.0212
0.033
-0.0496
0.0086
-0.0739
0.1208
-0.1545
0.1135
-0.1618
0.1187
0.1211
0.2172
-0.547
0.782
0.0177
1.3065
-1.241
1.4759
-1.0715
-0.0033
-0.004
0.0676
-0.0385
0.0333
-0.0729
0.1795
-0.1744
0.1692
-0.1847
-0.0129
-0.0135
0.0223
-0.0166
-0.0085

-0.0005
0.0003
0.0003
0.0023
0.0026

-0.0021

-0.0018
0.0005
0.0014

-0.0008
0.0001
0.0002
0.0002
0.0029
0.0032

-0.0027

-0.0025
0.0006
0.0015

-0.0011

-0.0002
0.0017
0.0017
0.0266
0.0283

-0.0249

-0.0232
0.0065
0.0123

-0.0089

-0.0032
0.0002
0.0002
0.0023
0.0025
-0.002

-0.0019
0.0006
0.0011

-0.0007

-0.0002
0.0002
0.0002
0.0026
0.0029

-0.0026

0.1665
-0.0027
-0.003
-0.1214
-0.1235
0.1174
0.1153
-0.0353
-0.0424
0.0363
0.0292
0.002
0.0016
-0.1227
-0.1241
0.1273
0.1258
-0.0335
-0.0384
0.0415
0.0366
-0.0752
-0.0781
-2.0378
-2.0185
1.8695
1.8888
-0.6927
-0.6284
0.4794
0.5438
0.0336
0.0343
-0.0293
-0.0248
0.0905
0.095
0.0073
0.0224
0.0433
0.0584
0.0492
0.0503
-0.0661
-0.0596
0.1556
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0.040 0.001 180/18 180 18 0.4084 4.0517 0.0439 -0.0474 -0.0023 0.1621
0.001 0.000 180/19 180 19 -0.0044  3.1299 -0.0376 0.0569 0.0004 0.0038
0.007 0.000 180/20 180 20 0.0542 3.434 0.0544 -0.0727 0.0014 0.0257
0.020 0.000 180/21 180 21 0.1686 3.4642 -0.0275 0.0477 -0.0011 0.0703
0.024 0.000 180/22 180 22 0.2271 3.7682 0.0644 -0.082 -0.0001 0.0922
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4.2 Conclusiones

Con el presente trabajo me permitio tener una vision amplia de como se
realiza un proyecto estructural de la construccion de una casa habitacion.
Recopilando normas y procedimientos de disefio estas se ven reflejadas en la
seguridad en las que se adopten.

Se eligen los materiales y formas de estructuras que mejor se adapten al
proyecto, soportando cargas y acciones que genera la construccion y los
fendbmenos naturales, gracias a esos datos se obtiene una respuesta preliminar
que yo como ingeniera civil lo considero para proyectar el disefo.

El primer paso es modelar la estructura, el punto de partida es el modelo
arquitectonico. Un modelo arquitecténico muestra como se verd la estructura en la
realidad. EI modelo arquitectonico debe ser procesado hasta que solo quede la
estructura. La estructura transferira las cargas aplicadas al terreno.

Posteriormente se debe identificar todas las posibles cargas o acciones que
la estructura puede experimentar durante su vida util.

Se realiza el analisis de los miembros estructurales. El objetivo es investigar
como se comporta el modelo estructural con las diferentes combinaciones de
cargas realizadas.

Por ultimo, el resultado del disefio estructural representa las dimensiones
de cada elemento que componen la estructura, cumpliendo con los requisitos de
disefio, junto con los detalles relacionados con el material.

Se corre el modelo en el software obteniendo que los desplazamientos
verticales y horizontales son menores a 0.02, de tal manera que se cumple con lo
establecido por la normativa vigente, que es un valor muy por debajo del limite
permitido.

Se toman los datos de la viga con el claro mas desfavorable y se determina
gue su claro maximo de larguero tiene un desplazamiento vertical permisible.

Se usa la diferente informacién que proporciono el programa como las

reacciones y descargas totales para hacer el disefio y se puede revisar en hojas
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de célculo que el acero y concreto requerido coincida con el programa que se han
realizado. Hay que recordar que estos programas no se deben usar para el disefio
propiamente sino para revisar el disefio que ya nosotros hemos realizado y solo ir
modificando las dimensiones de los elementos estructurales.

Asi mismo la participacion de las masas es mayor al 90%, segun lo
indicado en el NTC Sismo, Analisis Modal, por lo que el inmueble no tiene

problemas de disipacion de energia por medio de las fuerzas de inercia.

4.3 Competencias Desarrolladas
Especifica(s):
Software de ingenieria civil: Utiliza las tecnologias de comunicacién e informacién

como apoyo para la solucién de problemas de la ingenieria Civil.

Modelos de Optimizaciones de recursos: Planea, modela y resuelve problemas

relacionados con el uso 6ptimo de los recursos en las organizaciones.

Tecnologia de concreto: Reconocer las propiedades del concreto y sus
componentes, para el de disefio, elaboracion, manejo y control de concretos de

calidad.

Fundamentos de la mecanica de los medios continuos: Determina el estado de
esfuerzos, deformaciones y ecuaciones constitutivas de diferentes tipos de solidos
y fluidos para comprender su comportamiento cuando se encuentran sometidos a

un sistema de fuerzas en equilibrio estatico o dinamico.
Andlisis Estructural: Aplica los métodos geométricos y energéticos para determinar

los elementos mecanicos y desplazamientos lineales y angulares en estructuras

estaticamente determinadas e indeterminadas.
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Andlisis Estructural Avanzado: Resuelve sistemas estructurales estaticamente
indeterminados en un plano, aplicando los métodos de distribucion de momentos,

deflexién-pendiente, flexibilidades y rigideces.

Disefio de elementos concreto reforzado: Disefia y/o revisa elementos de
concreto, sujetos a diferentes tipos de solicitaciones mecanicas y deformaciones,
generadas por las cargas a las que va a estar sometida durante su vida util, de

acuerdo a los reglamentos y especificaciones vigentes.

Mecanica de materiales: Analiza, calcula e interpreta los esfuerzos vy
deformaciones en elementos y estructuras mecanicas sujetos a carga estatica
para realizar la seleccion de materiales en funcién de sus propiedades mecanicas

y dimensionar las secciones transversales de piezas mecanicas.

Mecanica de suelos: Aplica los conocimientos sobre las propiedades indice,
hidraulicas y mecénicas de los suelos para
comprender su comportamiento y utilizarlos adecuadamente en los proyectos de

Ingenieria Civil.

Dibujo de ingenieria civil: Dibuja e interpreta planos constructivos de obras de
ingenieria civil para identificar la forma y la funcibn de los elementos que las
integran manejando técnicas de representacion grafica con instrumentos de trazo
y software de dibujo asistido por computadora, apegandose a las normas de

construccion vigentes.
Disefio estructural de cimentaciones: Aplica los métodos de disefio de estructuras

de concreto reforzado en el disefio de zapatas aisladas, corridas y losas de

cimentacion para diferentes tipos de edificaciones.
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