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PROLOGO

La Guia de Pre-dimensionamiento Estructural, cuyo enfoque es
primordialmente académico, brinda la pauta en la propuesta de soluciones
estructurales de los proyectos arquitectonicos desarrollados en los
diferentes niveles de la carrera de Arquitectura, convirtiéndose en una ayuda
idonea para el estudiante.

Este documento se centra en el pre-dimensionamiento de elementos
estructurales basicos mediante el desarrollo de escenarios arquitectonicos
que permitan la toma de decisiones adecuadas y con légica estructural de
las soluciones propuestas, permitiendo que el estudiante tenga una idea del
dimensionamiento aproximado de las estructuras bajo los escenarios que
aqui se plantean. mas no pretende realizar un calculo final de los mismos ni
explicar el proceso de calculo.

Su implementacion es conveniente desde el inicio de las asignhaturas
de Diseno Arquitectonico cuando el estudiante comienza a conocer el
comportamiento estructural y su desarrollo.






¢{COMO LEER ESTE DOCUMENTO? —

Para lograr una adecuada
comprension del contenido
de la presente Guia de Pre-
dimensionamiento Estructural

dirigido a estudiantes de
Arquitectura, se organiza su
contenido por medio de una

simbologia de colores indicando el

en caso de que el tema contenga
una gama especifica de elementos;
y notas o recordatorios, destacando
datos e informacion relevante alusivo
al tema en cuestion.

A continuacion, se ejemplifica la
forma de lectura de la guia:

tipo de informacién: clasificacion,
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TITULO O NOMBRE DEL TEMA
TRATADO

Desarrollo del tema, dando una breve introduccion o definicion del mismo.
La linea mostrada abajo, también puede aparecer al lado del titulo, tal como
se muestra al inicio de esta pagina.

NOMBRE DEL SUBTITULO
(SIEMPRE DENTRO DEL MISMO TEMA)

NOMBRE DEL SUBTEMA

Cuando un tema, sub-tema o elemento estructural se puede clasificar en
diferentes tipos, la enumeracion de dichos elementos aparece dentro de
un recuadro, acompanado de una vineta (una letra o del mismo color del
capitulo en estudio), por ejemplo, en el Capitulo 08:

Q Elemento A Q Elemento B Q Elemento C Q Elemento D

A. ELEMENTO A

Debajo del titulo de enumeracion, se presenta el desarrollo o descripcion del
elemento enumerado.



ELEMENTO A Otra opcion de enumeracion y para
definicién de conceptos.

Este tipo de enumeracidén puede ir
acompanada por una ilustracion que
permita una mejor comprension del
elemento descrito.

NOTA

Contiene informacion relevante,
sugerencias o recordatorios alusivos
al tema en cuestion.

Cuando se quiera agregar datos de

aclaracion del tema tratado,
aparece un recuadro gris.

Al inicio de cada capitulo
mostrara el titulo de nota como se
muestra en la parte superior. Para el
resto , Unicamente se empleara un
cuadro de anotaciones con el color
asignado al capitulo.

CAPITULOS Y SU CATEGORIZACION

La informacion presentada se ha organizado en 9 capitulos, siendo el primero
de ellos dedicado a presentar informacion tedrica introductoria y basica para
la comprension de los capitulos siguientes.

Los capitulos 2 al 6 presentan escenarios arquitectéonicos donde se
propone el pre-dimensionamiento de sus elementos estructurales basicos,
categorizados de acuerdo al tipo de edificacion.

Cada categoria presenta un rango de 3 a 7 ejemplos de proyecto que pueden
diferir por tipologia, tipo de suelo o por sistema constructivo aplicado.

Estos capitulos se categorizan de la siguiente manera:

(A) Edificaciones de 1 nivel (®Edificaciones claros mayores a 9m

G  Edificaciones de 2-4 niveles (E ) Mega-estructuras

G Edificaciones con 5 o mas niveles




Asi mismo, los escenarios arquitectonicos presentan una vineta del color del
capitulo al lado derecho de la seccion “Datos del Proyecto” con el numero
pagina donde su ubica el desarrollo del procedimiento en la memoria de
calculo, como se muestra a continuacion en ejemplo para el capitulo 1,
ejercicio Al:

Al. VIVIENDA
DATOS DEL PROYECTO

Tipo de suelo

Arcilloso

Procedimiento
de calculo de
pre-dimension:

Niveles 1

Altura de nivel 4.37 metros

Material estructural Concreto armado

Pag. 260

Metros cuadrados 61.00

00000

Cada propuesta de pre-dimensionamiento de la seccion “Pre-
dimensionamiento de Elementos” en cada escenario, indica el recurso, tabla
0 ecuacion aplicada en cada paso planteado por medio de una vineta que
indica el numero de tabla, formula o ecuacidon implementada y la pagina
donde esta se encuentra, de la siguiente manera:

0.2¢

1. COLUMNA CL1

Columna de concreto armado
con dimension transversal de )
0.20x0.20m. =

20

Ecuacion 9. Pre-dimensionmiento de co-
lumna de concreto para 3 o mas niveles.

Tabla 8. Calculo de pre-dimensionamiento

443

de columnas por nivel. Pag. 52

Los capitulos 7y 8,también presentan
escenarios arquitecténicos para
elementos especificos como
voladizos y muros de contencion.

El capitulo 9 desarrolla el tema de
columnas excéntricas presentando
referentes de proyectos donde se
han logrado soluciones estructurales
acertadas por medio de esta tipologia
de columnas.

#3 80.20

Esta guia también incluye un glosario
al final de sus paginasyla memoriade
calculo estructural que contiene los
procedimientos descritos de forma
detallada, desarrollados para el pre-
dimensionamiento de los elementos
propuestos en los capitulos 2 al 5.






CAPITULO1

PRE-DIMENSIONAMIENTO
ESTRUCTURAL
Pre-dimensionamiento Estructural P 16
Principales Materiales Estructurales P 20
Principales Sistemas Estructurales P 52
Cargas Estructurales P 33
Transmision de Cargas P 38
Elementos Estructurales Basicos P. 39
Reticulas P64
Categorizacion de Edificaciones P. 68




capituoor |

PRE-DIMENSIONAMIENTO

ESTRUCTURAL

El pre-dimensionamiento estructural
es una etapa dentro del diseno
arquitectonico que permite obtener
magnitudes orientativas en cuanto a
dimensiones o caracteristicas de un
elemento que conforma la estructura
de la obra.

Su importancia radica en prever
desde el proyecto arquitecténico
los espacios adecuados para
los elementos estructurales, la

DATOS PRINCIPALES
EN EL PROCESO:

Como datos principales para iniciar el
desarrollo del pre-dimensionamiento
de los elementos estructurales, se deben
establecer:

propuesta de soluciones con una
l6gica y proporcion adecuada a los
requerimientos del proyecto, y en
lograr una valoraciéon preliminar
muy ajustada de las cantidades de
obra estructural, toman en cuenta
recomendaciones estipuladas por
normas estructurales establecidas
nacional e internacionalmente.

NOTA

El pre-dimensionamiento debera

ser comprobado posteriormente
mediante un calculo de diseno
estructural exhaustivo por parte de
especialistas en el area.

A. TIPOLOGIA DE EDIFICACION

Cuando se habla de la tipologia de una edificacion se refiere a la semejanza de un
conjunto de edificios de acuerdo a su uso, pudiendo ser:

Comercial

ST 7

—————
g | )| ===




-

s =y = =,

Hospitalario

B. CARGAS ESTRUCTURALES

Las cargas estructurales son los esfuerzos a los que son sometidos los
elementos estructurales, llamados cargas estructurales y se clasifican en
cargas vivas, muertas, de viento y de sismo. Todos estos tipos de cargas se
abordan con mayor profundidad en la pagina 33 de esta guia.

. Carga viva . . Carga muerta

Carga de viento . Carga de sismo
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C. RETICULA ESTRUCTURAL

Determina los puntos y lineas de apoyo principales en un sistema estructural.

D. MATERIALES ESTRUCTURALES

Al momento de seleccionar el material con el que se elaboraran los elementos
estructurales de un proyecto se debe tomar en cuenta sus propiedades fisicas.

Los materiales conmunmente utilizados son:

" acero

Al considerarse, deben tomarse en cuenta las propiedades fisicas de los

mismos.



ELEMENTOS A CONSIDERAR

Tanto en el diseno como en el pre-dimensionamiento estructural, se hace
importante conocer las propiedades generales y estructurales particulares
de los materiales, para, de acuerdo a ellas, elegir el material adecuado a las
necesidades estructurales y arquitectonicas del proyecto.

PROPIEDADES ESTRUCTURALES

Resistencia a la deformacion

Q

Dureza

Uniformidad fisica

Es la capacidad de un material para
resistir esfuerzos y fuerzas aplicadas
sinromperse, adquirirdefromaciones
permanentes o deteriorasrse de
algun modo.

Es la resistencia del material al
corte de la superficie, raspaduras,
abrasion o desgaste.

Se refiere al efecto de cristalizaciéon
en los metales, las vetas y nudos de
la madera, y el agrietamiento del
concreto.

PROPIEDADES GENERALES

Forma del material

2]

Peso

Expansion térmica

Resistencia al fuego

Durabilidad

Apariencia

Natural, remoldeada o reconstituida.

Como contribuyente el peso del
material a las cargas gravitacionales
de la estructura.

Relacionado con los cambios
dimensionales debidos a las
variaciones de temperatura.

Refiriéndose a la combustibilidad,
conductividad, y el comportamiento
general del material a altas
temperaturas.

Siendo importante su resistencia al
clima o al deterioro.

Puede ser natural o modificada




proyecto, pues la disponibilidad del
mismo, repercute en el presupuesto

a Disponibilidad en el mercado  Es importante conocer los materiales
gue se encuentran en la zona del
y en el tiempo de adquisicion de él.
|

MATERIALES ESTRUCTURALES
ACERO

El acero como material estructural
se ha fabricado desde hace 100 anos,
tratdandose fundamentalmente de
una aleacién de hierro y carbono.

CAPITULO 01

NOTA

Recientemente se han realizado
mejoras en la produccion del
acero mediante el desarrollo de
tecnologias computacionales y

La industria de la construccién ha maquinaria que ha permitido
estandarizado ciertos elementos ampliar su gama de calidad
de acero con formas y propiedades en la fabricacién y rapidez
conocidas con el fin de facilitar en la construccién, en su

a los calculistas, productores vy adaptabilidad, ligereza y
constructores, el hablar un mismo resistencia.
lenguaje.

Dentro de la estandarizacion se encuentran perfiles estructurales de secciones
W, |, H,LTyC, siendo entre estos, el perfil W el mas utilizado en columnas y vigas
a nivel nacional debido a su disponibilidad en el

mercado.

Perfil W Perfil L Tubo Circular Perfil C Tubo Rectangular

Otro elemento estructural fabricado con acero son las vigas celosias o joist
(ver pag. 46), implementadas en edificaciones con grandes claros debido a
que no se utilizan perfiles estructurales pesados, pues, se forma en su mayoria,
de tubos estructurales o angulos laminados.




¢CUANDO CONVIENE IMPLEMENTAR
ESTRUCTURAS DE ACERO?

En edificaciones que En edificios multiniveles y de
requieren grandes claros estructuras de torres

Cuando se requiere gran rapidéz de Cuando el edificio debe cimentarse
construccion en suelos dificiles

En edificios que deban construirse Cuando se pretende dar formas

en zonas de alta sismicidad audaces con apariencia
excepcional y grata

VENTAJAS DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO

Debido a sus propiedades fisicas y mecanicas, el acero se convierte en un
material estructural que presenta muchas ventajas que otros materiales no:

ALTA Su alta resistencia en relacion a
RESISTENCIA su peso, permite la elaboracion
de estructuras ligeras, las cuales,
aumentarian en su dimension si no
fueran fabricadas de acero. Su alta
resistencia ala compresiony traccion
permite que las vigas tengan una
notable resistencia a la flexion.

MATERIAL UNIFORME Las propiedades del acero no

cambian apreciablemente con el
tiempo como es en el caso de las
estructuras de concreto reforzado.

LARGA VIDA Sielmantenimientodelasestructuras
UTlL de acero es adecuado, tendra una
indefinida vida util.

DUCTILIDAD Es la propiedad que tiene un material
de soportar grandes deformaciones

sin fallar.




RAPIDEZ DE MONTAJE Al tratarse de piezas pre-fabricadas,
el montaje de la estructura se
vuelve rapido, ahorrando tiempo de
construccion.

|
5 DESVENTAJAS DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO
é' A pesar de sus grandes ventajas, sus propiedades fisicas y mecanicas,también
‘E_Lt causan ciertas desventajas a considerar:
O

CORROS|6N Es el principal inconveniente del

acero, pues, al encontrarse a la
intemperie se corroe con facilidad.

EN DOTERMlA Propaga facilmente el calor debido a
las propiedades fisicas de la materia,

por lo que, en caso de incendio, las
altas temperaturas se propagaran
facilmente por la  estructura,
provocando que falle facilmente.

MADERA

La construcciéon con madera brinda un impacto positivo en el usuario final
quien encuentra en este material sensaciones de comodidad y confort,
ademas de precios asequibles.

Como material de construccion en Honduras se emplea en la carpinteria de
taller, en la estructura de viviendas unifamiliares y como cubierta en luces
intermedias, sin embargo, en paises como Alemania, se han desarrollado
grandes obras mediante madera laminada.

Tabla 1. Usos de la madera en la construcciéon

Area de construccion Elemento estructural

En la carpinteria: Marcos Persianas Puertas
Ventanas Escaleras Enchapes
Barandales Pisos

En la estructura: Techos horizontales Graderias Entramados
Vigas Columnas Pilotes
Arcos Vigas




CONSIDERACIONES PARA EN EL USO DE

LA MADERA

La madera requiere tratamientos
para resistir el ataque de los
microorganismos, temperaturas e
insectos, prolongando la vida de la
misma.

El tratamiento de Ila madera
dependera de la especie a tratar, el

uso que se le dara a la madera y las
condiciones de trabajo que vaya a
soportar.

TRATAMIENTOS POSIBLES

Q Eliminacién de savia
9 Secado
e Envejecimiento artificial

e Tratamientos superficiales

6 Tratamientos por inmersion

@  Tratamientos por inyeccién

@  Proteccién contra el fuego

Elimina la savia de la madera
mediante un lavado interno con agua
O vapor.

Evita el progreso de los hongos,
humedad y pudriciones. Ademas,
reduce su peso y aumenta su
resistencia.

Consiste en acelerar artificialmente la
transformacion de los componentes
de la madera para alcanzar las
condiciones de estabilidad en
maderas antiguas.

Dentro de ellos se encuentra la
carbonizacion superficial, el pintado
que sirva como impermeabilizante, y
el revestimiento con clavos.

Se sumerge la madera por un periodo
de tiempo determinado en un bano
liquido antiséptico.

Es el mas eficaz. Se fuerza a entrar un
liquido antiséptico en los poros de la
madera.

La madera se quema pero no es
inflamable y puede retardarse su
combustion.
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Las propiedades de la madera varian
de acuerdo a la especie, factores
ambientales y la humedad de Ia
misma, dependiendo de esta ultima,
el volumen de la madera.

La madera es uno de los materiales
mas antiguos de la historia, siendo
la madera de pino, la mas empleada

en la construccion actualmente en
Honduras por ser la mas abundante.

CLASIFICACION DE LAS MADERAS

La madera empleada en la construccion se clasifica en diferentes grupos:

Q Maderas duras @ Maderas blandas

e Madera artificial

A. MADERAS DURAS

Son resistentes y proceden normalmente de arboles que tienen un crecimiento
lento, en Honduras, se encuentra una gran cantidad de especies maderables que
producen madera de densidad dura o pesada.

La madera dura implementada en la construccion, también puede sub-clasificarse

en:

o No estructurales

MADERAS NO
ESTRUCTURALES
Arce Cerezo

Hormigo Masica

(2) Estructurales

Son los tipos de maderas duras
o pesadas que solamente se
implementan en la construccion
de mobiliario interior, acabados
interiores, pisos y carpinteria.

Ebano Encino
Nogal Redondo o
Magnolia



MADERAS Son las maderas duras o pesadas que
ESTRUCTURALES se implementan en la construccion

de elementos estruturales (ver tabla
1), y asi mismo, en ebanisteria, pisos y
acabados.

Las maderas duras en Honduras mas empleadas en estructuras son:

]

Barba de Joléte Ciruelillo Cortéz Cumbillo o
Alméndro

Granadillo rojo Paleto Roble Rosita

Santa Mai’ia San Juan Teca
Guayapeno
o Primavera

NOTA

La mayoria de estas especies pertenecen al bosque humedo de Honduras,
principalmente ubicados en la zona norte del pais.

Las especies como el Encino, Guayacan, Primaveray Cortéz, han sido protegidas
en el bosque humedo tropical.
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Dentro de Ilas maderas duras
estructurales, la especie San Juan
Guayapeno, mejor conocido como
Primavera, y la madera de Teca, son
implementados en la construccién
de mobiliario exterior, puentes,
contrucciones marinas o puertiarias

B. MADERAS BLANDAS

y pilotes debido a su alta resistencia
a la humedad y a los insectos.

El Paleto también es implementado
en la construcciéon de postes, puentes
y pilotes.

Cuentan conunaresistencia mas blanda debido al crecimiento rapido de las especies,
provocando que la venta de la misma sea mas econémica.

Las maderas blandas son implementadas en la construccion de mobilirio interior,
acabados interiores y en la carpinteria, elaborando marcos de puertas y ventanas.

En Honduras se encuentran las siguientes maderas blandas:

Castano

Cedrillo Ciprés

Pino Sangre Real

Caoba Cedro

Laurel Negro Piojo




C. MADERAS ARTIFICIALES

Producida mediante virutas o laminas adecuadamente combinadas. Dentro de esta
clasificacion se encuentra el contrachapado, aglomerado, tableros de fibra.

Contrachapada Aglomerada De fibra Laminada

Cada especie de madera presenta un color caracteristico que depende del color de
las paredes celulares y de las sustancias contenidas en el lumen de la pared celular.

Todas las maderas sufren variaciones de color por exposicion a la luz, siendo estas
variaciones mas acusadas de unas maderas a otras.

PROPIEDADES PRINCIPALES DE LA MADERA

Q Dureza Se refiere a su peso especifico y
a la resistencia que opone a la
penetracion de otros cuerpos tales
como clavos, tornillos, al rayado y al
desgaste.

9 Densidad Refiriéndose a su resistencia siendo
sometida a procesos de flexion o
compresion.

6 Higroscopidad Es cuando absorbe o bien, desprende
humedad por capilaridad.

(4) Conductividad Térmica y eléctrica, sirviendo
como aislante térmico gracias a su
porosidad y densidad.

Q Textura Se refiere a las caracteristicas fisicas
que presenta, tal como su color y
patrones.

Es recomendable investigar puntualmente la madera que se deseaimplementar
en el diseno arquitecténico para conocer de manera detalla sus caracteristicas,
propiedades y usos.
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VENTAJAS
DE LA MADERA

DESVENTAJAS
DE LA MADERA

CONCRETO

Se obtiene facilmente.

Su costo es menor comparado a
otros materiales como el acero
Tiene gran resistencia a |la
compresion, traccion y cortante
teniendo en cuenta su poco peso.
Mala conductora del calor y de la
electricidad.

Es facil de labrar, con excepcion
de las maderas muy duras.

Puede ser producida en piezas
con dimensiones estructurales de
cualquier tamano.

Es reutilizable.

Es combustible, por lo que debe
evitarse el fuego.

Puede sufrir cambios
higrométricos que la hagan
cambiar de volumen y resistencia
al ser un material organico.

Al no tratarse y curarse de manera
adecuada, puede descomponerse
y ser atacada por organismos
Vivos.

Falta de homogeneidad.

El concreto es un material compuesto empleado en construccion, formado
por un aglomerante al que se le anade materiales aridos, agua y aditivos en

caso de ser necesarios.

El aglomerante por excelencia del concreto es el cemento (usualmente
cemento Portland), ademas de este se mezclaconagua, agregado fino (arena)
y agregado grueso (grava), en algunos casos se le adiciona otras sustancias
para acelerar el proceso de endurecimiento o aumentar su capacidad de

resistencia.




CARACTERISTICAS FiSICAS DEL CONCRETO

(1) Densidad Alrededor de 2350 kg/m3.

@) Resistencia a la compresion De 150 a 500 kg/cm2 dependiendo
de la mezcla.

(3] Resistencia a la traccion Un décimo de la resistencia a la
compresion.

(4] Tiempo de fraguado Aproximadamente 28 dias,
dependiendo de factores exteriores.

€ Tiempo de endurecimiento Progresivo, dependiendo de Ia

temperatura y humedad.

El concreto comienza a secar entre
30 y 45 minutos después de la
mezcla y el reposo en los moldes,

En la siguiente tabla se detalla
la evolucion de la resistencia a
compresion  de oun hqrmlgqn logrando su dureza inicial a las 10 y
tomando como unidad de resistencia 12 horas, alcanzando su resistencia
a 28 dias. maxima hasta los 28 dias.

Tabla 2. Evolucién de la resistencia a compresion de un concreto Portland normal

Evolucion de la resistencia a compresion

Edad del hormigon en dias 3 7 28 90 360
Resistencia a compresion 0.4 065 1.00 120 1.35

APLICABILIDAD DEL CONCRETO

El concreto puede ser util en:

o Obras viales Puentes vehiculas, puentes
peatonales, sobre carpetas, puertos
y muelles, tuberias y conducciones,
cerchas y tuneles.

9 Edificaciones Fachadas, cubiertas, paneles
acusticos, losas, estructuras
singulares, vigas y columnas.

e Mobiliario Mobiliario  exterior, interior vy
esculturas.
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DESVENTAJAS DEL CONCRETO

El concreto puede presentar las siguientes desventajas:

POCA
RESISTENCIA
A TRACCION

REQUIERE
ENCOFRADO

INEFICIENTE
AL CUBRIR
GRANDES CLAROS

CONSTANTE CONTROL

DEFORMACIONES

TIPOS DE CONCRETO

Mortero

‘‘‘‘‘

Aunque el acero se coloca de
manera que absorba los esfuerzos,
la formacion de grietas suele ser
inevitable.

El costodel encofrado puede alcanzar
1/3 del costo total de la obra.

Es ineficiente cuando se trata de
cubrir grandes luces porque requiere
de mayores secciones y aumenta el
peso propio de la obra, modificando
su diseno.

Requiere permanente control de
calidad.

Presenta deformaciones variables
con el tiempo, las deflexiones en los
elementos se incrementan con el
tiempo.

Concreto ordinario

Concreto armado

Concreto ciclépeo




La institucidon espanola (EHE) menciona la siguiente clasificacion:

Tabla 3. Tipos de hormigdn

Nomenclatura Descripcion

Concreto ordinario Es el material obtenido al mezclar cemento portland,
agua y aridos de varios tamanos.
Concreto en masa Es el concreto que no contiene armaduras de acero en su

interior. Es apto para resistir esfuerzos de compresion.

Concreto armado Es el que contiene en su interior armaduras de acero.
Este hormigon por su mezcla resiste esfuerzos de com-
presion y traccion.

Concreto pre-tensado En su interior contiene armadura de acero especial ten-
sionadas a la traccion antes del vertido del concreto.

Concreto pos-tensado Es el que su interior contiene una armadura de acero es-
pecial sometida a traccidon posteriormente al fraguado y
endurecido del concreto.

Concreto auto-compac- Trabaja bajo el efecto de aditivos supe plastificantes, el

tante cual se compacta por su propio peso sin necesidad de
usar la vibracidn. Se utiliza para grandes represas.

Mortero Consta de una mezcla de cemento, agua y arena, sin adi-
cionar arido grueso.

Concreto ciclopeo Contiene grandes piedras embebidas en su interior de
dimension no inferior a 30cm.

Concreto sin fino Es el que solo tiene arido grueso, no contiene arena.

Concreto aireado o ce-  se obtiene incorporando a la mezcla aire u otros gases
lular derivados de reacciones quimicas, resultado de hormi-
gon de baja densidad (peso).

Concreto de alta densi- Fabricado con aridos de densidades superiores a los ha-
dad bituales. El pesado se utiliza para blindar estructuras y
proteger frente a la radiacion.
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PRINCIPALES SISTEMAS
ESTRUCTURALES

Un sistema estructural, es el modelo fisico que sirve de marco para los
elementos estructurales.

Pueden clasificarse por su campo de actuacion, sistema de trabajo y por
material.

1. SISTEMA APORTICADO

Consta de una serie de poérticos
dispuestos en un mismo sentido. Es
el sistema mas utilizado, se puede
realizar de concreto, madera o acero.

2. SISTEMA ABOVEDADO

Consta de boévedas que centran
las cargas en arcos reforzados por
pilastras o contrafuertes.

3. TENSO-ESTRUCTURA

Son los sistemas que trabajan a
traccion, o mediante cables de acero.



4. SISTEMA DE
MURO CORTANTE

Consta de paredes de concreto
armado que ocupan unha mayor
dimension en una direccidon en
comparacion con su ancho, genera
gran resistencia y rigidez ante
movimientos laterales.

Este sistema es acompanado por
losas pos-tensadas, eliminando las
vigas.

5. SISTEMA MIXTO

Es un sistema que utiliza una
combinacion de propiedades
anteriormente mencionadas.

CARGAS ESTRUCTURALES

Representan las cargas aplicadas a diferentes elementos de la estructura ,y
se clasifican en:

(1) Cargas estaticas ® Cargas accidentales

(2) Cargas distribuidas

CARGAS ESTATICAS

Son cargas aplicadas gradualmente y se consideran constantes luego de ser
aplicadas.

Estas se subdividen en vivas (accidentales) o muertas (permanentes).




1. CARGA MUERTA

Son estaticas, que actuan hacia abajo en sentido vertical, generadas por el
peso propio, tanto de elementos estructurales, como no estructurales como,
por ejemplo, accesorios y el equipo permanentemente fijo.

. . Carga muerta

2. CARGA VIVA

Incluye toda carga movil producidas por el uso de la edificacion; resultan del
peso de las personas, muebles, material almacenado y otros elementos en
movimiento.

. Carga viva




NORMATIVAS DE CARGAS ESTRUCTURALES

En Honduras se encuentra un Unificando las cargas vivasy muertas
documento que estipula las recomendadasen dicho documento,
cargas anteriores, llamado Cdédigo se encuentran las siguientes cargas
Hondureno de Ila Construccidon distribuidas segun el tipo de uso de
(CHOC), siendo el mas reciente, el la edificacién:

CHOC-08.

Tabla 4. Cargas uniformes o distribuidas basado en el CHOC-08

Carga

Ocupacion o uso distribuida
Kg/m2

Area de reuniones publicas y auditorios con asien-
tos fijos

Cuarto de lecturas en bibliotecas

1 Cormlsasy marquesinas 300

Aulas de clases o talleres

Estacionamiento de automoviles privados
Fabrica de equipo liviano

Cuartos divisorios de hospitales

Oficinas

Areas residenciales, balcones y terrazas

Areas de reuniones publicas y auditorios con
asientos moviles

Escenarios y plataformas

Cuarto de libros en bibliotecas

2 Almacenes y bodegas livianos 600
Estacionamientos o talleres en general
Fabricas de maquinaria pesada
Imprentas
Puentes y pasarelas
Salidas en lugares publicos

Tiendas

Aceras y calles de entrada
3 Armerias 1200
Bodegas y almacenes de equipo pesado

El CHOC-08, también contiene las especificaciones de cargas vivas, muertas,
cargas de sismo y viento.
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CARGAS DISTRIBUIDAS

Las cargas distribuidas son las que se encuentran repartidas uniformemente

o variables en determinada area.

L |

lllllll
U N D

1l | |

CARGAS ACCIDENTALE

1. CARGAS DE VIENTO

Son las fuerzas ejercidas por la energ

. Carga distribuidas

S

Estas se subdividen en cargas de viento y cargas de sismo.

ia cinética de una masa de aire en

movimiento que actua sobre la construccion cuando la misma se halla

interpuesta en su desplazamiento.

Laestructura,loscomponentesylos
revestimientos de una edificacion

deben disenarse para resistir el
deslizamiento, el levantamiento o
el vuelco inducidos por el viento.

La cara de la construccion expuesta
al viento (a barlovento) recibira una
presion de la masa del aire, y las caras
opuestas (sotavento), una succion en
los lados.
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2. CARGAS DE SISMO

. Barlovento
. Sotavento

La accién sismica es un fendmeno natural impredecible.

Repentinamente se generan desplazamientos del terreno de fundacion
debidoaunabruscaliberacion de laenergia, producida en la corteza terrestre
por fractura de las rocas que la componen.

El sismo produce un movimiento
vibratorio que sacude los edificios,
tanto vertical como horizontalmente.

Debido a esto, el diseno estructural
debe considerar pesos y cargas para
la determinacion de las solicitaciones
por sismo.

La fuerza horizontal causa un
desplazamiento del edificio.

Cuando esta se detiene, el edificio
tiende a retornar a su posicion
original como consecuencia de la
elasticidad de los materiales.

En ese momento comienza un
movimiento vibratorio y la estructura
oscila deformandose a partir de su
posicion inicial.
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Construccioén
antes de la

Si se sobrepasa el régimen elastico
de algun material, puede deformarse
sin tender a recuperar su forma. Si
responde fragilmente, la estructura
colapsara.

e Construccién
bajo la accién
accioén sismica sismica

...........

Construccioén
retornando a su
posicién inicial

Desde el punto de vista de los
materiales de construccion mas
seguros contra la accién sismica son
los elasticos y coherentes como la
madera y el concreto armado.

TRANSMISION DE CARGCAS

La estructura de un edificio cumple una funcion similar al del esqueleto
humano, pues este debe:

o Soportar el peso propio 9 Soportar fuerzas externas

(2] Mantener la forma

Asi mismo, este peso y carga que la estructura debe soportar, debe lograr
transmitirse de un elemento a otro para lograr una estabilidad, por lo tanto,
una estructura trabaja tres niveles consecutivos:

o Recepcién de cargas 9 Resistencia de cargas

(2] Transmisidn de cargas

A este proceso se le llama flujo de cargas, que es la base para el diseno de las
estructuras.

En este proceso, todas las cargas llegan al suelo a través de elementos
superficiales (techos, entrepisos, muros) o lineales (vigas, columnas).




La transmision de las cargas inicia
con la carga superficial que actua
sobre toda la cubierta y entrepisos.

Esta carga se transforma en
sobrecarga lineal y se distribuye hacia
las viguetas, donde se transforman
en sobrecarga concentrada para las
vigas.

Cimentaciéon

Desde las vigas, la carga se distribuye
a las columnas o muros portantes,
segun sea el caso, elementos que
transmiten la carga concentrada
(en el caso de las columnas) o
lineal (en muros portantes), hacia
la cimentacion, que finalmente
distribuye las cargas al suelo.

Cubierta

Columna

ELEMENTOS ESTRUCTURALES

BASICOS

Los elementos estructurales basicos en toda construcciéon son:

Q Entrepisos

Muros de contencién

(B) Vigas

Circulacion Vertical

Q Columnas

Cimentacién




ENTREPISOS

Las losas de entrepiso se clasifican asi:

Tabla 5. Tipos de entrepisos

Nombre Descripcion

Losa tradicional

Sobre una estructura de vigas y columnas de acero o concre-
to, se vacia in situ la losa de concreto armado segun calculo
realizado.

Losa
con molde
(Steel deck)

También llamada losa aligerada, consiste en un molde metali-
co de geometria trapezoidal que actia como encofrado y a su
vez como parte del refuerzo inferior de la losa, se vierte una
capa de concreto sobre este.

Sistema de
vigueta
y bovedilla

Es un sistema de entrepiso que se utiliza viguetas metalicas,
entre estas se colocan bovedillas que actuan como moldes o
encofrados y pueden ser de arcilla, mortero o con poli estire-
no expandido.

Sistema mixto

Esta conformado por viguetas de concreto que se comple-
menta con bovedillas o rellenos de otros materiales.

Sistema de
elementos
pre-fabricados

Se utiliza sobre un sistema estructural de vigas metalicas
donde se colocan plataformas pre-fabricadas de distintos ma-
teriales como losas pre-tensadas de concreto, paneles com-
puestos aisladas y placas simples de acero.

Entrepiso
pre-tensado

Consta de viguetas pre-tensadas y bloques de concreto, utili-
zado en casas o edificaciones pequenas.

Sistema de vigueta y bovedilla

PRE-DIMENSIONAMIENTO DE LOSAS

Para el pre-dimensionamiento del espesor de losas de entrepiso, se debe
tomar en cuenta si esta sera:

Q Losa de concreto reforzado 9

Losa aligerada




LOSA DE CONCRETO
REFORZADO

1. OPCION A

Para el calculo de pre-
dimensionamiento de losa de
concreto reforzado se encuentran
dos opciones:

Las luces de las losas estan definidas por las vigas que definen su perimetro, por tanto,

la dimension desconocida es su altura A.

La primera opcion es dividir la luz menor
por 40, evitando alturas inferiores a 7cm
(en losas de pisos comunes)y 12 cm (en
losas que soporten el traficode vehiculos).

A= menor a/40

Ecuacion 1. Pre-dimensionamiento de losa
de concreto reforzado

En losas prefabricadas y nervadas, la
altura inicial se calcula dividiendo la luz
menor por 20.

A= menor a/20

Ecuacion 2. Pre-dimensionamiento de losa
prefabricada y nervada

‘ a2

Visualizacién de las dimensiones de la losa en planta

2. OPCION B

En este caso se divide el perimetro de
losa entre 180 y se redondea el resultado
al entero superior.

o= Perimetro
180

Ecuacion 3. Pre-dimensionamiento de losa
segun perimetro

Siendo:

6 =Espesor de losa




LOSA ALIGERADA

CAPITULO 01

NOTA

El espesor de ladrillos comerciales
son 12,15, 20y 25cm + 5 cm de la

capa de concreto.

0.40

El peralte de las losas aligeradas
se basa en el siguiente criterio ya
incluyendo el espesor del ladrillo:

Ln
25

Ecuacioén 4. Pre-dimensionamiento de losa
aligerada

e=

Siendo:

e =Espesor de losa

@ =Longitud del lado menor de losa

0.05

0.25

0.20

=
.

0.10 0.30

0.10

0.30 0.10

Detalle de losa aligerada e=25 cm, bloque de 20 cm.

Tabla 6. Valores comerciales para losas aligeradas

Ln e H (ladrillo)
4m 17cm 12cm
5m 20cm 15¢cm
ém 25cm 20cm
7m 30cm 25¢cm




VIGAS

Son elementos rectangulares horizontales, proyectados para soportary transmitir las
cargas trasversales que se le transfieren hacia los elementos de apoyo, trabajando a
flexion.

Las vigas se pueden clasificar segun su refuerzo y su forma de apoyo.

Segun refuerzo pueden ser:

Q Viga de concreto armado (B) Vigas Tensadas

G Viga de acero

Segun su apoyo pueden ser:

Q Viga empotrada (2) Viga en voladizo

9 Viga simplemete apoyada

VIGAS SEGUN SU REFUERZO
A. VIGA DE CONCRETO ARMADO

Son las vigas convencionales que se colocan entre pilares o muros.

Estas también pueden servir como cerramiento de muros también
denominada como solera superior o inferior segun su ubicacion. Utilizan
acero de refuerzo comun.
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B. VIGA TENSADA

Son las vigas que utilizan acero
sometido a fuerte traccion previa o
después del hormigonado de la viga.

Las vigas pre-tensadas se utiliza
generalmente para claros de
dimensiones mayores a los 9 metros
como en puentes, y las pos-tensadas
en sistemas de construccion con

C. VIGA DE ACERO

poco espacio de entrepiso u otros
sistemas que lo ameriten.

Estas también pueden servir como
cerramiento de muros también
denominada como solera superior o
inferior segun su ubicacion. Utilizan
acero de refuerzo comun.

Son las vigas hechas para un sistema estructural de acero que cumplen la
misma funcion de las vigas de hormigéon armado, pero con menos peso

propio.




Los perfiles de acero suelen denominarse con dos numeros, donde el primero
indica su altura y el segundo su peso por unidad de longitud.

Por ejemplo, la designacion del AISC (Manual de construccion en acero) para

un perfil W8x18, indica que se trata de un perfil W de altura aproximada 8"y
de peso 18lb/pie.

Las propiedades geométricas de los perfiles de acero, pueden obtenerse de ta-

blas que suministran los fabricantes.

Las dimensiones de las diferentes Y
partes de wuna seccion W se bf=‘135
ejemplifican a continuacién por ¥ |
medio de un perfil W8x18: Sl | ]
N\l
® |
& | tw=7
, ~ |
@Ancho de aleta (blind flange) 8 i
o |
OAItura de perfil \
|
oEje neutro , I\ ,
[
@ Espesor de aleta (thickness of the flange) W8x18
Altura de perfilen / \ .
@Espesor de alma (thickness of the web) pzlgadas Peso en Ib/pie

Las dos formas de fabricacion de un perfil de acero son en caliente, que es cuando
la materia prima se calienta hasta hacerla fluir y darle la forma que corresponda,

y la fabricacion en frio, que son piezas elaboradas con lamina de acero que se
sueldan entre si para formar el perfil.

VIGAS Las vigas celosia son estructuras reticulares planas
CELOSl'A gue constan de piezas rectas que estan unidas en sus
extremos mediante articulaciones.

Se implementan en la construccion de cubiertas y
estan formadas por cordones, que son los elementos que
constituyen las cabezas superior e inferior del elemento,y
montantes, que son las barras verticales dispuestas en el
alma del elemento; asi mismo, los elementos diagonales
son dispuestos en el alma de la viga celosia.




CLASIFICACION DE VIGAS CELOSIAS

Entre las vigas celosias mas implementadas se encuentran:

G Viga Pratt 9 Viga Howe e Viga Warren

1. Viga Pratt

capituoor |

simétricas y convergen hacia el centro.

Montantes o

miembros internos Cuerda superior

2.Viga Howe
Sus diagonales salen desde el centro.

Montantes o

miembros internos Cuerda superior

Cuerda inferior

3.Viga Warren

No cuenta con elementos montantes.

Cuerda superior

Cuerda inferior

Compuesta por triangulos rectos en numero par, de manera que sus diagonales



VIGAS SEGUN SU APOYO
1. VIGA EMPOTRADA

En sus extremos se encuentra empotrada a los elementos verticales.

7
Z
Z
%

2. VIGA EN VOLADIZO

Viga empotrada en un extremo y en el otro se comporta como voladizo.

3. VIGA SIMPLEMENTE APOYADA

Es la que en sus extremos se encuentra empotrada a los elementos verticales.

W

SR

B
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PRE-DIMENSIONAMIENTO DE VIGAS DE
CONCRETO

Para el pre-dimensionamiento de vigas, se debe de tener en cuenta la
formulas siguientes:

(1) Segun el tipo de apoyo (2) Segun el uso
De estas dos formulas se escoge una segun la necesidad.
Donde:

Altura de viga

Q
(L)
Q

Siendo b (base)=0.7x h

Longitud mayor del claro

Base de la viga (min. 25 cm)

1. PRE-DIMENSIONAMIENTO DE VIGAS DE CONCRETO
SEGUN SU TIPO DE APOYO

VIGA SIMPLEMENTE Formula:
APOYADA h=L/8

Ecuacion 5. Pre-dimensionamiento de viga
simplemente apoyada

A (]

VIGA EMPOTRADA EN UN EXTREMO, Férmula:
SIMPLEMENTE APOYADA EN OTRO h=L/10

Ecuacidn 6. Pre-dimensionamiento de viga
empotrada en un extremo y simplemente
apoyada en otro

A

EMPOTRADA Formula:
h=L/12
Ecuacion 7. Pre-dimensionamiento de viga
empotrada




2. FORMULA PARA PRE-DIMENSIONAMIENTO DE VIGAS
DE CONCRETO SEGUN SU USO

Para vigas de conreto también se puede utilizar la siguiente tabla segun el
uso y ubicacién de la misma:

Tabla 7. Pre-dimensionamiento de vigas de concreto segun su uso

Uso de la viga Peralte minimo

Ambos Un extremo Ambos Voladizo
extremos continuo extremos

libremente continuos
apoyados
Soporta muros En techos L/12 L/16 L/19 L/5
divisorios o esta
ligada a ellos
En pisos L/10 L/13 L/15 L/4
No soporta muros  Entecho L/18 L/23 L/29 L/7
divisorios ni esta
ligada a ellos
] En pisos L/14 L/18 L/23 L/6

3. FORMULA PARA PRE-DIMENSIONAMIENTO DE VIGAS
DE CONCRETO EN VOLADIZO

Para voladizos también se puede
utilizar la formula:

Donde:
Ab = ab/5 (Ab)

Ecuacion 8. Pre-dimensionamiento de viga
de concreto en voladizo @

Altura de viga

Distancia de voladizo

Ab
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COLUMNAS

Es un soporte vertical, de forma alargada, que permite sostener el peso de una
estructuray transmitir las cargas a la cimentacion.

Estas pueden ser:
o Columna aislada e Columnas adosadas
(3) Columnas embebidas
COLUMNA Es la que se encuentra Iiprg y .s'eparada de cualquier
AISLADA cuerpo o elemento de la edificacion.
|
COLUMNA |La qgg est.a’ yuxtapuesta a un muro u otro elemento de
ADOSADA la edificacion.
|
COLUMNA Es la que aparenta estar parcialme:t:mte incrustada en el
EMBEBIDA muro u otro cuerpo de la construccion.

Columna aislada

Columna adosada

Columna embebida



Otra manera de clasificar las columnas es mediante su seccion, estas pueden ser:

o Columna de concreto seccién circular 9 Columna concreto de seccién cuadrada

— , =~ D cummm
4 [ =
o 4 L
d
- ¥ 4 - - |
r =
. A
_ = ] S \—
e Columna de seccién rectangular e Columna de acero

PRE-DIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS
DE CONCRETO

Para el pre-dimensionamiento de columnas de concreto se pueden
implementar distintos métodos:

@ Método para 3 0 mas niveles (2) Método segiin ACI

1. METODO PARA 3 O MAS NIVELES

Se recomienda que la dimension de la
seccion transversal sea mayor a19cm. .
La mayor dimension de la seccion
transversal no debe ser superior al doble _
de la menor dimension: b<2a

La imagen muestra la nomenclatura axb A
para las dimesnhiones en una columna
siendo:

Q
Q
Q

Altura de columna

Ancho de columna

Largo de columna




La carga aplicada enuna columna, puede
ser determinada a partirde lamitad dela
distancia entre columnas vecinas.

Para entrepisos se asume una influencia
de 1000kgf por cada m? el cual
incluye el peso propio, peso de muros,
revestimientos y cargas accidentales.

Parala“primeralosa”,que seencuentraen
contacto con el suelo se asume 500kdf.

Se realiza el calculo de la columna mas
critica de todo el nivel.

El siguiente diagrama muestra el calculo
de area de influencia de la columna C5:

| | .

) Ai=al x a2
=N
| - - T donde:
cr: I I __ a-|= X1+X2
2

-————'»——————*’7————; <,:]2=Y2+Y2
| | ’
| | 7’
‘ | ‘ | Siendo:
o T ) T | (D =Areade
Ecuacion 9. Pre-dimensionamiento de columna de concreto para 3 Influencia

0 mas niveles

Tomando en cuenta que las cargas se acumulan en las columnas desde arriba
hacia abajo, se debe de calcular cada columna individualmente utilizando la
siguiente tabla:

Tabla 8. Calculo de pre-dimensionamiento de columnas por nivel

1 2 3 4 5 6

A Pisos Area de Carga Carga Areas:  Dimensiones
Influencia generada por acumulada Carga/100 AxBencm
del suelo lalosa en kgf en el top de (Redondear a

enm?2 (Primer nivel la columna 0.5 superior
x 500) en kgf inmediato)

B Techo Ai =B2 x 1000lb

C Sto Ai =C2 x 1000lb =B3 =C4/100 =VC5

D 4to Ai =D2 x 1000lb  =C4+C3 =D4/100 =vVD5

E 3ro Ai =E2 x 1000lb  =D4+D3 =E4/100 =VES

F 2do Ai =F2 x1000lb  =E4+E3 =F4/100 =VF5

G 1ro Ai =G2 x 500lb =F4+F3 =G4/100 =VG5

H Cimentacion =G4+G3




2. METODO SEGUN ACI

Segun el método ACI las columnas pueden ser:

COLUMNA
CENTRADA

COLUMNA
ESQUINADA

Donde:

Las cuales son calculadas con la siguiente formula:

P(servicio)  Ecuacién1o0.
045 x fc Calculo de columna
centrada

a=

También pueden ser columnas excéntricas y son
calculadas con la siguiente formula:

P(servicio) EcuaciénTl.
Calculo de columna
035xfc esquinada

@ = Densidad del concreto (kg/m3) Q = Area de la columna

Q = Area tributaria Q

Numero de pisos

Q P(servicio)= Px Ax N

En el caso de la variable P, sus valores pueden ser:

o En edificios de categoria A P=1500 kg/m?

Usualmente, Ila

densidad del

@  En edificios de categoria B P=1200kg/m? concreto es 2400

kg/m3 para la

€  En edificios de categoria C P=1000kg/m? variale fc.

Para obtener lay Ib:

va=la=Ib
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MUROS DE CONTENCION

Constan de una estructurasoliday rigida que se utiliza para la contencion de masasde
tierra u otros materiales sueltos. Estos pueden ser de llantas, mamposteria, gaviones,
concreto reforzado, concreto lanzado, paneles pre-fabricados y de tierra armada.

Estos pueden ser:
o Muro de gravedad 6 Muros de tierra armada
(2] Muros estructurales

1. MURO DE GRAVEDAD

Funcionan por compresion de su
propio peso y densidad, son de
proceso constructivo facil.

Entre los mas comunes se encuentran
los gaviones (cubos de cuadriculas
de acero galvanizado que se rellena
con piedra) y de mamposteria (rocas
ensambladas o acomodadas entre si. H=e=ni=i

2. MURO ESTRUCTURAL

Son muros de concreto reforzado
o lanzado. El primero consiste en la
utilizacion de concreto reforzado con
barras o mallas de acero.

El concreto lanzado es un sistema
donde el hormigdén se proyecta
a velocidad sobre una superficie
mediante aire comprimido, este
se utiliza para conformar diversos

elementos constructivos en las
edificaciones. Muro de estructural L




3. MURO DE TIERRA ARMADA

Son los muros con paneles prefabricados comunmente utilizados en las
rampas de puentes vehiculares, estos se anclan a cables pretensados, logra
su estabilidad mediante bloques de concreto y geo mallas que controlan la
masa de tierra u otro material suelto.

Muro incado en el suelo Muro anclado en el suelo

CIRCULACION VERTICAL

Son los elementos estructurales que ayudan a la comunicacion de varios espacios
a distintas alturas y ayuda a los usuarios a desplazarse por las edificaciones, este se
subdivide en:

o Escaleras Q Rampas

ESCALERA Las escaleras se conforman por
huella, contrahuella y descanso.

Estas se pueden categorizar segun su material en:

>

Escalera metalica @ Escalera de concreto

Y segun su forma en:

Escalera en tramos Escalera con descansos

Escalera cuadrada Escalera caracol

oS00
o N~

Escalera metalica Escalera imperial
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Descanso

Huella

Contra Altura
huella libre

ESCALERAS SEGUN SU FORMA

Las escaleras segun su forma pueden ser:

1. ESCALERA EN 2. ESCALERA CON

TRAMOS DESCANSOS

Es el tipo de escalera que no tiene giros.  Aquella cuyos tramos estan separados
por tramos.




3. ESCALERA CUADRADA 4. ESCALERA CARACOL

La de tramos iguales por cuatro lados. Es la que se construye con tramos de
forma circular ascendente.

5. ESCALERA IMPERIAL

La que posee un tramo de ida y dos de vuelta mas estrechos, paralelos al primero y
laterales.
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PRE-DIMENSIONAMIENTO ESCALERAS DE
CONCRETO

Para el calculo de las escaleras se tienen tres puntos fundamentales:

o Altura a cubrir 6 Profundidad de huella

9 Altura y cantidad de contrahuellas

1. ALTURA A CUBRIR

La altura sera la dimensién de piso terminado 1 a piso terminado 2.

2. CONTRAHUELLA

La altura de contrahuella puede variar entre 16 y 19 cm. Inicialmente, se asume la
altura de la contrahuella, y esta se divide entre la altura a cubrir.

Donde:

@ = Unidades de contrahuella

c Q = Altura a cubrir

Q = Altura de contrahuella asumida

El resultado se redondea a un nimero entero y este se divide entre la altura a cubrir
para encontrar la altura de la contra huella final.

Donde:
@ = Altura de contrahuella
A
ch=- ——
u Q = Altura a cubrir

Q = Unidades de contrahuella

3. PROFUNDIDAD DE HUELLA

Para este se desarrolla la siguiente Donde:

formula, en dodnde p (paso promedio de —
una persona), equivale a 64 cm. @ = Unidades de contrahuella

@ = Profundidad de huella

2ch+H=p

Q = Paso promedio de una persona




RAMPA Es un plano inclinado con la funcion de comunicar dos
planos de distinto nivel, estas se dividen en rampas
planas o helicoidales, y pueden fabricarse metalicas o de
concreto.

Longitud

o Rampa de plano inclinado

Pendiente

e Rampa helicoidal

Para conocer la longitud que tendra la
pendiente se implementa la siguiente

formula:
o NOTA
El porcentaje de pendiente para una
Donde: rampa peatonal varia entre el 6% al
12%, siendo lo mas adecuado, una
@ = Pendiente de rampa pendiente de bajo porcentaje.
Q = Altura a cubrir Para rampas vehiculares, las

pendientes varian entre el 10% al
16%.

O - Longitud de rampa




CAPITULO 01

CIMENTACION

La cimentacion es el conjunto de
elementos que soportan la estructura
cuyo objetivo es transmitir sus cargas al
suelo, distribuyéndolas de forma que no
sea superada la presion admisible del
mismo.

La cimentacion debe de ser

proporcionalmente mas grande que
los elementos soportados (columnas o

TIPOS DE SUELOS

muros), teniendo como excepcion los
suelos rocosos.

Por tanto, su diseno dependera no solo
de las caracteristicas del edificio, sino
también de la naturaleza del terreno.

Antes de la descripcidon de los tipos de cimentacion, se debe de reconocer
la clasificacion del suelo y su capacidad portante que es la maxima presion
media de contracto entre la cimentacion y el terreno.

La clasificacion es la siguiente:

o Arcilloso

9 Limoso

6 Arenoso

Es un terreno pesado, que no filtra el
agua con facilidad y es plastico en es-
tado humedo.

Es un suelo pegajoso que filtra el
agua con rapidez y contiene materia
organica que se decompone rapido.

Este suelo carece de elasticidad y
tiene poca o ninguna resistencia en
seco.

Suelo ligero que fintra el agua
rapidamente. Es asperoy no mancha
la mano.

Contiene baja materia organica y se
compone de particulas minerales
quevan desde 1/4 de pulgadaa 0.002
pulgadas.




ﬁ Rocoso Formado por grandes granos
minerales con diametros mayores a
1/4 de pulgada.

Las piezas con diametro mayor a 10
pulgadas se les denomina piedras.

TIPOS DE CIMENTACION

Los tipos de cimentacion responden al tipo de estructura utilizada y a la
capacidad del suelo, siendo estos los siguientes:

Cimentacion ciclopea

NOTA

Es sumamente importante realizar

Cimentacion aislada

Cimentacion corrida un estudio geotécnico previo al di-
seno de la cimentacion en cualquier
Cimentacion por pilotes proyecto para conocer la forma y di-

mensionamiento adecuados segun
el tipo de suelo del predio.

Losa de cimentacion

O000F

1. CIMENTACION CICLOPEA

Es una cimentacién rudimentaria que se basa en una mezcla de piedras de
distintos tamanos adheridas con una mezcla de hormigon.

Es apta para suelos rocosos Y arenosos.

~ Muro
7

Nivel de piso terminado

Solera inferior
(Viga de
cimentacion)

= /-ICimentacién ciclopea
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La cimentacion ciclépea se utiliza para edificaciones que no contengan grandes

cargas, en construcciones de hasta 2 niveles; se colocan debajo de cada muro de
manera corrida.

2. CIMENTACION AISLADA

Es el tipo de cimentacion superficial que funciona como base de elementos
estructurales puntuales como las columnas, por ende, cada columna tendra
su zapata aislada.

Es apto para suelos rocosos con
buena capacidad portante.

Se  utiliza para todo tipo de
construcciones de mas de 2 niveles
de altura con un sistema estructural
adintelado.

Se coloca debajo de cada pilar de
manera aislada.

PRE-DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATAS

Para zapatas aisladas, se utiliza la Donde:
siguiente formula:

Q=Area del cimiento (asumida)

P(servicio)
Kx ga

Q:Carga axial de servicio (columna)

=A (cimiento)

@=Carga admisible del suelo

Ecuacién 12. Pre-dimensionamiento de
cimentacion

@:Factor correccién segun tipo de suelo

Al sustituir los coeficientes

P (servicio), gay K, la férmula es: El coeficiente ga que es la carga ad-

misible del suelo siendo para San

Pedro Sula sera entre 14000 kg/m? a
49000 kg/mz2.

204750 K =A (cimiento)

09 19000kg Tabla 9. Factores de correccion segun tipo
I
m? de suelo
K Tipo de suelo
Siendo entonces: 0.9 Rigido
0.8 Intermedio
A (cimiento)=  11.973m? 0.7 Arenoso




3. CIMENTACION CORRIDA

Estructuralmente funciona como una viga flotante que recibe las cargas
lineales y puntuales de una estructura.

Es apto para suelos rocosos y
arenosos.

Se implementa para muros portantes,
o hileras de pilares, usualmente en
edificaciones de no mas de 2 niveles

de altura.

Se coloca debajo de todos los muros y
pilares uniéndose entre si.

4. CIMENTACION POR PILOTES

Se basa en una cimentacion con una serie de pilares que buscan llegar a la
profundidad del estrato resistente y transmitir las cargas como un conjunto
de columnas.

Es apto y comunmente utilizados
para suelos arenosos y arcillosos.

Se implementa para cualquier tipo de
estructura, con la condicion de tener
grandes cargas (edificaciones muy
altas) y/o en suelos que no tengan
buena capacidad soportante.




5. LOSA DE CIMENTACION

También llamada cimentacion en balsa, es la que se visualiza como un cubo
de la misma area de la estructura que soporta y transfiere las cargas al suelo

de manera uniforme.

RETICULA ESTRUCTURAL

Generalmente se mezcla con la
cementacion con pilotes en caso de
ser necesario.

Es apto y comunmente utilizados en
suelos arenosos y arcillosos.

Se utiliza para cualquier tipo de
estructura, con la condiciéon de contar

con grandes cargas (edificaciones
muy altas)y/o en suelos que no tengan
buena capacidad soportante.

En Arquitectura, la reticula estructural se define por medio del esqueleto del
sistema estructural a base de columnas y vigas.

La reticula estructural se genera
estableciendounesquemaregularde
puntos que definen lasintersecciones
de dos conjuntos de lineas paralelas,
que, al ser proyectadas en la tercera
dimension, genera una serie de
unidades espacio-modulares vy
repetidas.

La disposicion de los principales
apoyos Vverticales, no solamente
regula la seleccién de un sistema
para cubrir claros, también establece
la posibilidad para el ordenamiento
de los espacios y sus funciones.

Los principales puntos y lineas de apoyo de un sistema estructural definen

tipicamente una reticula.
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Unidades
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El orden geométrico de una reticula puede utilizarse como base en la
organizaciéon funcional y espacial del disefio de un edificio, pero esto no

debe limitarlo.
La reticula puede:

1. MODIFICARSE

Mediante la adicidon o la sustraccion
para acomodar necesidades
espaciales, como grandes espacios o
con condiciones poco comunes.
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2. DISLOCARSE

Una parte de la reticula puede
dislocarse y girarse alrededor de un
punto en el patron basico.

3. SER IRREGULAR

En una o dos direcciones para acomodar los requerimientos de los espacios
del programa.

4. SER FLEXIBLE

Ser flexible en su respuesta a los . . . r 1

requerimientos programaticos de ‘ ‘

s spacis I (0] IAYZA

Los muros sin carga pueden colocarse _— 1-.-

de modo que la edificacion se adecue —

a los requerimientos del programa. . II- . -
11 1 1 |
|




5. DESPLAZARSE

Dos reticulas paralelas pueden desplazarse una de otra para desarrollar
espacios intercurrentes formando una serie de espacios mas grandes.

6. APOYARSE

Cuando dos patrones estructurales no se pueden alinear convenientemente,
puede usarse un tercer elemento.

7. REPRESENTAR

Las lineas de la reticula representan
vigas horizontales y muros de carga.

Columnas

Las intersecciones de las lineas
de la reticula representan las
ubicaciones de columnas o de cargas
gravitacionales concentradas

Muros y
vigas

8. SER REPETIDA

Una unidad estructural basica puede
prolongarse légicamente en sentido
vertical a lo largo de los ejes de las
columnas y en sentido horizontal a
lo largo de las vigas y de los muros
de carga.




CATEGORIZACION DE
EDIFICACIONES

Uno de los elementos a considerar en el pre-dimensionamiento de los
elementos estructurales, son las cargas estructurales, que dependeran del
uso o la tipologia de la edificacion.

En Honduras se encuentra un Unificando las cargas vivasy muertas

documento que estipula dichas
cargas, llamado Cédigo Hondureno
de la Construccion (CHOC), siendo el
mas reciente, el CHOC-08.

recomendadas en dicho documento,
se encuentran las siguientes cargas
distribuidas segun el tipo de uso de
la edificacion:

Tabla 10. Cargas uniformes o distribuidas unificadas basado en el CHOC-08

Carga
distribuida
Kg/m2

Ocupacion o uso

Area de reuniones publicas y auditorios con asientos fijos
Cuarto de lecturas en bibliotecas
Cormisas y marquesinas
1 Aulas de clases o talleres 300

Estacionamiento de automoviles privados
Fabrica de equipo liviano
Cuartos divisorios de hospitales

Oficinas

Areas residenciales, balcones y terrazas

Areas de reuniones publicas y auditorios con asientos mo-
viles

Escenarios y plataformas

Cuarto de libros en bibliotecas

2 Almacenes y bodegas livianos 600

Estacionamientos o talleres en general
Fabricas de maquinaria pesada
Imprentas
Puentes y pasarelas
Salidas en lugares publicos
Tiendas
Aceras y calles de entrada
3 Armerias 1200
Bodegas y almacenes de equipo pesado




De acuerdo a la unificacion de cargas desglosada en la tabla 10, los capitulos
2 al 6, se categorizan de la siguiente manera:

(A) Edificaciones de 1 nivel (2)Edificaciones claros mayoresa 9m

()  Edificaciones de 2-4 niveles (E) Mega-estructuras

Q Edificaciones con 5 o mas niveles

A. EDIFICACIONES DE 1 NIVEL

La categoria de edificaciones de 1 nivel aplica a las siguientes tipologias:

Q Viviendas (5) Bibliotecas

9 Plazas comerciales 6 Edificios corporativos
(3) Mercados (7) Centros penitenciarios
Q Centros educativos Q Clinicas

B. EDIFICACIONES DE 2-4 NIVELES

La categoria de edificaciones de 2 a 4 niveles aplica a las siguientes tipologias:

0 Edificios residenciales 6 Hospitales y policlinicos
e Centros comerciales G Centros penitenciarios
e Centros educativos Q Complejos turisticos
Q Edificios corporativos

C. EDIFICACIONES CON MAS DE 5 NIVELES

La categoria de edificaciones de mas de 5 niveles aplica a las siguientes
tipologias:

0 Edificios residenciales e Hospitales y policlinicos
9 Centros comerciales G Centros penitenciarios
9 Centros educativos Q Complejos turisticos
Q Edificios corporativos
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D. EDIFICACIONES CLAROS MAYORES A 9M
La categoria de edificaciones de claros mayores a 9 metros aplica a las
siguientes tipologias:

0 Cines Q Auditorios

9 Centros comerciales 6 Gimnasios

6 Centros de convenciones G Teatros

E. MEGA-ESTRUCTURAS

La categoria de edificaciones de mega-estructuras aplica a las siguientes
tipologias:

Q Polideportivos (3 ) Acuarios

e Estadios







CAPITULO 2
CATEGORIA A

EDIFICACIONES DE 1 NIVEL

Categoria A. Edificaciones de 1 nivel
Al. Vivienda

A2. Centro Educativo

A3. Plaza Comercial

A4. Vivienda de madera

P.73
P74
P70
P. 80
P. 85



CATEGORIA A
EDIFICACIONES DE1NIVEL ..—

Este capitulo consta de propuestas
de pre-dimensionamiento para ele-
mentos estructurales basicos como
estructura de techo, vigas, columnas,
castillos, jambas y cimentacion en
una edificacion.

Las dimesiones y especificaciones

qgque se proponen son exclusivas
de <cada escenario presentado,

Los escenarios que encontraras son:

Vivienda

Centro Educativo

Plaza comercial

Oficinas

O 006

respondiendo a las condiciones que
sedescribenenlosdatosdel proyecto,
siendo uUnicamente magnitudes
orientativas en cuanto a dimensiones
del elemento que puedan servir para
afinar un proceso de diseno que,
finalmente, habra de ser ratificado
por un calculo exhaustivo por parte
de un Ingeniero Estructural.




Al. VIVIENDA
DATOS DEL PROYECTO

(1) Tipo de suelo Arcilloso

Nivel Procedimiento
(2] Iveles 1 de calculo de
(3 Altura de nivel 4.37 metros pre-dimension:
(4 Material estructural Concreto armado Pag. 260
(5) Metros cuadrados 61.00

3.62

)
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PRE-DIMENSIONAMIENTO DE
LA ESTRUCTURA

Mediante el pre-dimensionamiento estructural y tomando en cuenta los
datos del proyecto, se porponen las siguientes dimensiones en los elementos
estructurales:

wn

= SOLERA N OTA

SUPERIOR Las dimensiones de los elementos y el distanciamiento entre
estribos, numero y cantidad de varillas especificadas, responden

a las condiciones descritas para este escenario Unicamente, por
lo cual, no aplica para otros casos. Es indispendable un calculo
exhaustivo por parte de un Ingeniero Estructural.

z 1. ESTRUCTURA DE TECHO 2 e
N Canaletas metalicas con pendiente T 117
Mminima del techo del 11%, colocadas < <
a cada 0.60m. L L 1

2. SOLERA SUPERIOR S1

De las mismas dimensiones que la
solera inferior: 0.25m de alto por el
espesor del bloque.

443
[ #2©0.20

Y ARIABLE

Tverms 3. CASTILLOS C1Y JAMBAS T

y I #2@0.20
] Loscastilloscuentancondimensiones f ,

de 0.15 x 0.15 m, y las jambas con |
ancho de 0.10 x el espesor de pared. L

Al
0.04 43
5 v L _"#200.20
Al ser un proyecto de un nivel con una B
cubierta ligera no se requieren columnas. E

4. CIMENTACION

foremno Consta de un cimiento corridoconun &
— ancho de 0.60m y longitud del muro if

210

¥V ARIABLE

INFERIQR

1.00

e yalturade 0.30 m,unasobreelavacién
RPN con bloques de hormigén de 6"y una
e 60— solera inferior con medidas 0.15 x

CORTE POR 0.25m. = 00‘71; =
FACHADA B e

3




A2.CENTRO EDUCATIVO
DATOS DEL PROYECTO

Tipo de suelo Rocoso

Niveles 1

Procedimiento
Intercolumnio maximo 6.00 metros de cdlculo de

pre-dimension:

oo~ Fog -

Material estructural Concreto armado
Sistema de techo Losa de entrepiso Pag. 261
Otros Techo verde

6.00 ©6.00

CL1 CL1

CL1
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PRE-DIMENSIONAMIENTO DE

LA ESTRUCTURA

Tomando en cuenta la carga viva
de cubierta verde, la cual es 732
kg/mz (150 Ib/ft2), asi como los
datos indicados de proyecto, se
proponen los siguientes elementos
estructurales:

1. CUBIERTA VEGETAL

NOTA

La carga de la losa no afecta el
espesor calculado, sino la cantidad
de acero que esta llevara.

(1)

Grava para drenaje

Q

Aislacion térmica 10cm

(2]

Vegetacion

G Geotextil impermeable 5mm

Q Sustrato de crecimiento 0.20m

€) Membrana impermeabilizante

@ Lamina geotextil filtrante 0.01m

) Hormigén liviano pendiente 2%

Q Bandeja de drenaje de agua 25mm

Q Losade hormigénarmado e=12mm

@® Geotextil impermeable 5mm

Forro de aluzinc 3mm
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Ecuacion 3. Pre-dimensionamiento |y
de losa segun perimetro. Pag. 41
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NOTA

Las dimensiones de los elementos y el distanciamiento entre estribos, numero y

cantidad de varillas especificadas, responden a las condiciones descritas para este
escenario Unicamente, por lo cual, no aplica para otros casos. Es indispendable un
calculo exhaustivo por parte de un Ingeniero Estructural.

CUBIERTA VEGETAL

0.60

012

¥ . i
I 1@51& DE

CONCRETO

=i
)

aL I COLUMNA

T /a1

3.2

MPT:+0.07

4005

ZAPATA

/ESLADA

L
Poea

2
C]

e

70 x 0.?H

-

CORTE POR
FACHADA B

2. VIGA V1

Viga simplemente apoyada de
concreto armado con dimensiones
de 0.15m en su ancho y 0.25m de
peralte.

5. CASTILLOS Y JAMBAS

Los castilloscuentancondimensiones
de 0.15 x 0.15 m, y las jambas con
ancho de 0.10 x el espesor de pared.

4. COLUMNA CL1

con dimension transversal de
0.20x0.20m.

Ecuacion 9. Pre-dimensionmiento de co-
lumna de concreto para 3 0 mas niveles.

Tabla 8. Calculo de pre-dimensionamiento
de columnas por nivel. Pag. 52

5. SOLERA INFERIOR

Con dimensiones de 0.25m de alto
por el espesor del bloque.
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6. CIMENTACION

Consta de un cimiento corrido conun
ancho de 0.60m y longitud del muro
yalturade 0.20 m,unasobreelavacion
con bloques de hormigén de 6"y una
solera inferior con medidas 0.15x0.25
m.

Asi mismo se implementan zapatas
aisladas con dimensiones de
0.70x0.70m en su seccion transversal
y un espesor de 0.20m.

La columna CL1 se encuentra anclada
a esta zapata.

Ecuacion 12. Pre-dimensionmiento de
cimentacion.

Tabla 9. Factores de correccion segun tipo
de suelo. Pag. 62
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A3.PLAZA COMERCIAL
DATOS DEL PROYECTO

o Tipo de suelo Arenoso
Nivel 1 Procedimiento
e wvees de calculo de
e Intercolumnio maximo 5.35 metros pre-dimension:
e Material estructural Acero Pég. 277
(5) Sistema de techo Canaleta
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PRE-DIMENSIONAMIENTO DE
LA ESTRUCTURA

Mediante el pre-dimensionamiento estructural y tomando en cuenta los da-
tos del proyecto, se porponen las siguientes dimensiones en los elementos
estructurales:

.10

j

4 00

‘E‘
|

41005

0.9

¥

Y | A

i S ae

L 4
Eﬁ Y

=4

SOLERA

_“/Eupzmon

NOTA

Las dimensiones de los elementos y el distanciamiento entre
estribos, numero y cantidad de varillas especificadas, responden

a las condiciones descritas para este escenario Unicamente, por
lo cual, no aplica para otros casos. Es indispendable un calculo
exhaustivo por parte de un Ingeniero Estructural.
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VIGA PRINCIPJ

T.E. 3-1/2"x3-1/2"x1/4”

A
l=—0.04
443

[ #2©0.20
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d | NFT:+0.07

OLERA
IMFERIQR

CIMIENTC
CORRIDO

4

CORTE B

\@LUMNA cL1

T.E. 4"x4"x1/2"

1. ESTRUCTURA DE TECHO

Canaletas metalicas con pendiente
minima del techo del 12%, colocadas
a cada 0.60m.

2. VIGA VI

Viga principal fabricada de Tubo
Estructural de dimensiones:
3-1/2 x 3-1/2 x 1/4”

3. SOLERA SUPERIOR

De las mismas dimensiones que la
solera inferior: 0.25m de alto por el
espesor del bloque.

4. COLUMNA CL1

Columna fabricada de Tubo
Estructural de dimensiones:
4x4x1/2”




5. CASTILLOS Y JAMBAS

Los castilloscuentancondimensiones
de 0.15 x 015 m, y las jambas con
ancho de 0.10 x el espesor de pared.

6. PLACA DE ANCLAJE

Placa donde se solda la columna CL1,
uniendola al pedestal de concreto
armado que forma parte de la zapata
Z1.

La placa de anclaje se une al pedestal
por medio de pernos de acero.

7. CIMIENTO CORRIDO

Consta de un cimiento corrido conun
ancho de 0.60m y longitud del muro
yalturade 0.20 m,unasobreelavacion
con bloques de hormigoén de 6"y una
solera inferior con medidas 0.15 x
0.25m.

8. ZAPATA Z1

Zapata de concreto armado con
dimensiones de 0.70x0.70m y un
espesor de 0.20m.

Asi mismo, un pedestal de
dimensiones 0.20x0.20m y una
profundidad de 1.4m, sobre saliendo
20cm del nivel de piso.

Ecuacioén 12. Pre-dimensionmiento de
cimentacion.

Tabla 9. Factores de correcciéon segun tipo
de suelo. Pag. 62
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A4.VIVIENDA DE MADERA
DATOS DEL PROYECTO

(1) Tipo de suelo Limoso
(2] Niveles 1
(3 Intercolumnio maximo 4.85 metros
(4 Material estructural Madera
(5) Sistema de techo Viga y vigueta
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PRE-DIMENSIONAMIENTO DE
LA ESTRUCTURA

Mediante el pre-dimensionamiento estructural y tomando en cuenta los da-
tos del proyecto, se porponen las siguientes dimensiones en los elementos
estructurales:

NOTA

Las dimensiones de los elementos y el distanciamiento entre estribos, nimero y

cantidad de varillas especificadas, responden a las condiciones descritas para este
escenario Unicamente, por lo cual, no aplica para otros casos. Es indispendable un
calculo exhaustivo por parte de un Ingeniero Estructural.

1. ESTRUCTURA DE TECHO <2 e

Vigas y viguetas de madera con T
pendiente minima del techo del 12%, T o
colocadas creando una reticula de a L -

0.60 x 1.00m.

VIGA VIGUETA

2. VIGA DE ARRIOSTRE "

Viga de arriostre que funciona como
solera superior, de carga e inferior, .
fabricada de madera de dimensiones:
4" x 8" ®

VIGA DE ARRIOSTRE

¢
¢

5. COLUMNA CL1Y CL2

La columna principal CL1 fabricada
de madera de dimensiones: 4" x 4",

La columna secundaria CL2, funciona
como jamba, fabricada de madera de
dimensiones: 2" x 4”. CL1 CL2

/]
1
[
|




4. ESTRUCTURA DE
ENTREPISO

Fabricado de viga principal con
dimensiones de 2" x 4", y elemento
secundario de dimensiones 1-1/2" x 3".

" 1-1/2"
T

NS i m

VIGA PRINCIPAL  VIGASECUNDARIA

1.00

IW“P”\“ | SECCION
‘ TRANSVERSAL
P1 Pl
[=—0.25—

PEDESTAL
0.25x0.25
443; #3 ©0.20

iﬂ.
(=)
g ZAPATA
3 —ir= © . |/ AISLADA
(\! < 4

s S
M.GQ :ﬁg
Z1

5. UNION DE COLUMNA
A PEDESTAL

Las columnas de madera se
encuentran ancladas al pedestal de
concreto por medio de placas de

anclaje y pernos de acero.

PERNO DE cL1

b

PEDESTAL | a

DE CONCRETO 1
ARMADO

0.25x0.25 W‘

DETALLE DE ANCLAJE DE COLUMNA A
PEDESTAL DE CIMENTACION

6. CIMENTACION

Se propone implementar pilotes de
anclaje P1 fabricados de madera con
dimensiones de 6” x 6” y un largo de
1.00m.

De igual manera, se usan dos tipos de
zapatas aisladas de concreto armado
Zly Z2.

Ecuacion 12. Pre-dimensionmiento de
cimentacion.

Tabla 9. Factores de correccion segun tipo
de suelo. Pag. 62
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CAPITULO 3

CATEGORIAB
EDIFICACIONESDE 2 A 4 NIVELES

Categoria B. Edificacionesde2a4 P 89
niveles

B1. Vivienda P. 90
B2. Centro Educativo .99
B3. Centro Comercial P. 104
B4. Edificio Residencial P. 110
B5. Hospital P 116
B6. Centro Comercial P. 120
B.7 Hotel P 125



CATEGORIAB
EDIFICACIONESDE 2 A 4 NIVELES ..

Este capitulo consta de propuestas
de pre-dimensionamiento para ele-
mentos estructurales basicos en una
edificacion como cimentacion, co-
lumnas, castillos y jambas, vigas y
estructura de techo.

Los escenarios que encontraras son:

Vivienda

Centro educativo

Centro comercial

Edificio Residencial

Hospital

o I I T o R

Hotel

Las dimesiones que se proponen no
son finales, sino, magnitudes orien-
tativas en cuanto a dimensiones del
elemento que puedan servir para afi-
nar un proceso de diseno que, final-
mente, habra de ser ratificado por un
calculo exhaustivo.




Bl. VIVIENDA
DATOS DEL PROYECTO
Q Tipo de suelo Limoso
(2] Niveles 2
6 Intercolumnio maximo 5.50 metros
(4 Material estructural Concreto armado
(5) Sistema de entrepiso Losa-Vigueta vy
Bovedilla
(6) Sistema de techo Canaleta metalica
o oo
— w.OO‘i-‘ A
T P, I
2 i | ! | S
& s e N T[22 4
@ E @ l 77?T?IPAL .
| Sl e
S ===l
® T o | |= »
: ©
"* fffff &
A o o Hoe
o —a -0 f |
f ‘\ N ‘.asir‘
- & © ©
T
[fj -
PLANTA ARQUITECTONICA
D —@d DE SEGUNDO NIVEL

PLANTA ARQUITECTONICA
DE PRIMER NIVEL



5,85
2.85 5.00

CA1/T1 ] Ca1/T 1,22
- - —
! 2
- +
5 R 8
=1 ey e
,u/yi k1,21
5
I =l
5 | } | % |
é B J( b <3
S q F o4
& A
(=) 1 O‘ 4
i 1
& i 5
@ T —‘m "__4®
& k2
cAl /71
3_ =
" ]
a1 ST
&
- | &
| o
| .
| .
] ]
| -
3 | o %
i H | H ud
| .
| L
|
e1/72 c1/zz!
o @ 5 =0
t2,/13
5,00 I D.85-+0,95
5.85 '
® é}{e}

PLANTA DE CIMENTACION




—08"0

_ fsyro 261 | mo.Ao 620
——
G — —_— —— — - ] =
u ™~
(=]

0471

r:Asz—
I
I
(=]
~
| 3
I
I
I
‘ o
vy
il -
‘ u
=
[ )
I
I
|
cAl
I
I
©

PLANTA DE ENTREPISO

f = T g
R _ 3 [|i@ 2| m___ gl 8 30 b -
= mk _7_ £ ___ 3 __“ X
i = 5 W= Ii 5 2
_ 3 | _ | 5 &
| T ; ik J ﬂ == _m“ _
" [} =] K
S g s 4w = g F u_ g zhl m4 i 3
T w_ﬁc.|m1|-wﬂw{|c .|-_m.|.|E|.|.|.|IL ﬂc|||-.l:@
1 MK _ .
% 2 7 H = | -
o = ld—00" l—>p—SL0—-6§ 0560 §6°0 1z = o
: ! = 1 R I 3]
] R i i | I
— —_ — = — g - ip—— 1
T
4 3 i 4 m_ [=——80"l—>nt 55T =80 FM_M 7
= ) A L = S i E: I H I
3 T m _4__5 N | i g i = 2
AHT +—+- MWH# 50 _ 2 - 4
2 | _ i RSO = B gl |
2 g P [ = E i i 2 i
g % 57 L5 T
[ ° _ﬁ‘l £k M m_ M . '
8 2 2| ] - T
— >
3 shl 2 iy i 2
g = | s
a | i T B i it |5
\@ T — ; ||||||HL!|| @\
. - = -
o s g g
_ 0z LTk
|

14
VIGUETAS
BH1LES
.
&)
WIGUETAES
0,65
@



10.00

2.0

5.85

2,19

2,10

C.ALL

PERIMETRAL
Py

PERLIN

u3
=
<
a
o
o
PERLIN| &d.60

[4"x2"x1 /16"

&0.60

=
Lr)
w5
AT
S A"_
> &
L\
)\\
T
e
k3
[M4"x41,/18"
o
ke [e]
E
i

[[|4" 41 /1 8"

[4"x2"x1 /16"

20.00

6.25

[14"x4"x1,/16"

+
4
3
i
o

N

7.05

205

500

2,95

10.00

PLANTA DE TECHO




—
)
o
)
3
D

=
o
<
)

CUMBRERA DE TECHO

[4"x2%x1 /16"
b B, 60
404 405

LAMINA DE K w &
TECHO \ &

AP 18"

C.ALL [4™em1/
PER\METRAT\
\HA”M”xI/IG” .

CIELG FALSO DE
FVC

CIELO FALSO DE

REFELLO, PULIDD Y FINTADD
CARA INTERIOR Y EXTERIOR
DE PARED

ARIAELEj(*VARIAELE
Il b
2.10

-

PYC

2,85

%

VYARIABLE

|
2.

VARIABLE:

CIELO FALSO DE PVC

FIRME DE PISO e=3cm
+ Zem DE PORCELANATQ

2,65

NOISY3A LNIANLS ¥S3TOLNY NV A8 030N00¥Ud
SECCION DE PARED Y TECHO

PRE-DIMENSIONAMIENTO DE

LA ESTRUCTURA

Mediante el pre-dimensionamiento estructural y tomando en cuenta los da-
tos del proyecto, se porponen las siguientes dimensiones en los elementos

estructurales:

1. LOSA VIGUETA'Y
BOVEDILLA

El sistema de vigueta y bovedilla
esta constituido por los elementos
portantes que son las viguetas de
concreto pre forzado y las bovedillas
como elementos aligerantes.

CAPA DE COMPRESION

LOSA DE CONCRETO

MALLA ELECTROSOLDADA
6%6/6-6
/
% 7

3,000 Psi
0.65
7 7 >

> || ’ 7z /
| AAAIIIAIS, T,
BOVEDILLA DE CEMENTO;/

TEPECIL DE 66x2

7
A A
SEMI vnsuz1/

0x15cm

DETALLE LOSA VIGUETA

Y BOVEDILLA



CAPA DE COMPRESION

MALLA ELECTROSOLDADA
6x6/6-6

—0.20—

/
BOVEDILLA
POLIN DE/

SUSTENTACION

PARED

K /ﬁoom-: 6"

APOYO DE BOVEDILLA

SOBRE MURO
i
L L
' 5 o v 1L
—0.151=

SOLERA CARGADOR

] /0200015
| [ 443 geeoa0

NIVEL DE YENTAMA

CORTE POR
FACHADA

444

e #3 ©0.20
KN). /

S I

l

443
L 0.15-/#2 @0.20

=-0.15—1=

~10.154 A#3

~—0.20—

/#2 @0.20

SOLERA
CARGADOR

2. LOSA VIGUETAY
BOVEDILLA

Con el sistema de vigueta y bovedilla,
se pueden cubrir claros hasta de
6.3m.

Ecuacion 4. Pre-dimensionamiento de
losa aligerada.

Tabla 6. Valores comerciales para losas
aligeradas. Pag. 42

3. ESTRUCTURA DE TECHO

Canaletas metalicas con pendiente
minima del techo del 40%, colocadas
a cada 0.60m.

4. VIGA VEI]

De las mismas dimensiones que la
solera inferior: 0.25m de alto por el
espesor del bloque.

5. SOLERA SUPERIOR

Solera superior con dimensiones de
0.15x0.15m.

6. SOLERA CARGCGADOR

Solera de concreto con dimensiones
de 0.20m de alto por el espesor del
bloque.




NOTA

Las dimensiones de los elementos y el distanciamiento entre estribos, nimero y

cantidad de varillas especificadas, responden a las condiciones descritas para este
escenario Unicamente, por lo cual, no aplica para otros casos. Es indispendable un
calculo exhaustivo por parte de un Ingeniero Estructural.

7. CASTILLOS Y JAMBAS

El proyecto cuenta con 1 tipo de jamba llamada CA2, siendo los demas, los
castillos.

4#3
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g
Tl
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8. COLUMNA C1 9. COLUMNA C2
Columna de concreto con Columna de concreto con
dimensiones de 0.25x0.25m. dimensiones de 0.20x0.20m.
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En ambas columnas se aplica:
Ecuacion 9. Pre-dimensionmiento de columna. de concreto para 3 o mas niveles.
Tabla 8. Calculo de pre-dimensionamiento de columnas por nivel. Pag. 47




10. ESCALERA

1.00

— 1.00 x 1.00 —

11. CIMENTACION CORRIDA

Consta de un cimiento corrido con
un ancho de 0.60 por la longitud
del muro y una altura de 0.20 m,
una sobreelavacion con bloques de
hormigdén de 6” y una solera inferior
con medidas 0.15 x 0.20 m.
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12. ZAPATAS AISLADAS

Se implementan tres tipos de zapatas aisladas correspondientes a las
columnas C1, C2 y al pedestal de dimensiones 0.25x0.25m.
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Se aplica en todas las zapatas aisladas: Ecuacion 12. Pre-dimensionmiento de
cimentacion. Tabla 9. Factores de correccion segun tipo de suelo. Pag. 62




B2. CENTRO EDUCATIVO
DATOS DEL PROYECTO

Tipo de suelo Rocoso

Niveles 3

Procedimiento

Intercolumnio maximo 6.00 metros de calculo de
pre-dimension:

®© 0000

Material estructural Concreto
armadoy ace'ro Pag. 262
Sistema de entrepiso Losacero y vigas
joist

Para efectos del ejercicio se implementa el mismo modulo de aulas que
en el ejercicio A2 del Capitulo 2 (Pag. 76). Unicamente se muestra la planta
arquitectonica de primer nivel.

CL1 CcL2 CL1 pLANTA
ARQUITECTONICA
DE PRIMER NIVEL

]

le1.3
s

8.00
’<—1.#3—><—1.33—)‘<—133—”<—1.33—"<—1.33—>
. <

—/ﬁ =+ PLANTA

DE TECHO
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FIRME DE PISO ea=5cm
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S1 S

c1 [ON) C=—7

1 .00
12.00

r %MOQUE DE
CJ i

b=t |OSACERO

CONCRETO 6”

e=12cm

o

L,
H:} CONCRETO 6"

MLACA DE ANCLAJE

PL 8"x6"x4”
+ 2 ANCLAS DE
VARILLA CORRUGADA

Moouz DE

M

gl

DETALLE 1

SECCION DE
PARED Y TECHO A-A

NOTA

Al tener un sistema constructivo de
materiales mixtos (acero y concreto),
la viga celosia J1, fabricada en acero,
debe soldarse a la placa de anclaje
que se fija a la viga de concreto V1
por medio de anclas fabricadas de
varilla corrugada.




PRE-DIMENSIONAMIENTO DE

LA ESTRUCTURA

Mediante el pre-dimensionamiento estructural y tomando en cuenta los da-
tos del proyecto, se porponen las siguientes dimensiones en los elementos

estructurales:

PERNOS #5#8”X3”

@ 600
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CALIBRE 24 REFUERZO #3@0.20M
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A/D GRADO 60
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1. LOSA DE ENTREPISO

Al implementarse un sistema de
materiales mixtos, lo adecuado es la
construccion de losacero de espesor
0.12m como entrepisos, las cuales se
fijan a las vigas V1 y J1 por medio de
pernos de acero.

Losacero es un sistema de entrepiso
metalico formado por una lamina
corrugada de acero galvanizado
estructural, perfilada para que se
produzcaun efectivo ajuste mecanico
con el concreto, gracias a las muescas
especiales que ademas sustituyen el
acero a la traccion de la placa.

Ecuacion 3. Pre-dimensionamiento de

losa segun perimetro. Pag. 41

2. VIGA VI

Viga simplemente apoyada de
concreto armado con dimensiones
de 0.45m en su ancho y 0.60m de
peralte.

Ecuacion 6. Pre-dimensionamiento de

viga de concreto. Pag. 48
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NOTA

Las dimensiones de los elementos y el distanciamiento entre estribos, nimero y

cantidad de varillas especificadas, responden a las condiciones descritas para este
escenario Unicamente, por lo cual, no aplica para otros casos. Es indispendable un
calculo exhaustivo por parte de un Ingeniero Estructural.
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3. COLUMNA CL1

Columna excéntrica forma L de
concreto armado con dimension
transversal de 0.40x0.20m, 'y
0.20x0.20m

Ecuacion 9. Pre-dimensionmiento de co-
lumna. de concreto para 3 o mas niveles.

Tabla 8. Calculo de pre-dimensionamiento
de columnas por nivel. Pag. 52

4. COLUMNA CL2

Columna excéntrica forma T de
concreto armado con dimension
transversal de 0.45x0.20m, 'y
0.20x0.20m

Ecuacion 9. Pre-dimensionmiento de co-
lumna. de concreto para 3 o mas niveles.

Tabla 8. Calculo de pre-dimensionamiento
de columnas por nivel. Pag. 52

Se implementan columnas excéntricas con el fin de lograr un mejor soporte
para la Viga V1 debido a su gran peralte y anchura.

d?gly—)‘ a3 Ieoméi 243

™ I #2@0.20

b ! - #200.20

A
0.04
B I
I%O 15ﬁ

5. CASTILLOS Y JAMBAS

Los castilloscuentancondimensiones
de 0.15 x 0.15 m, y las jambas con
ancho de 0.10 x el espesor de pared.
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1 6. SOLERA INFERIOR
aﬁi Ob | ays

|/ #2 ©0.20 . .
Con dimensiones de 0.25m de alto
2 por el espesor del bloque.
jﬂf 7. CIMENTACION
& M Consta de un cimiento corrido con
7 ancho de 0.60m por la longitud
l ' del muro y una altura de 0.20m,
= - ;ﬁ‘t@O “ una sobreelavacion con bloques de
; I [] f un hormigdén de 6” y una solera inferior
T T 5 con medidas 0.15x0.25 m.
7 : #ﬁ
CIMIENTO
CORRIDO
A Asi mismo se implementan zapatas
T coLomma ol aisladas con dimensiones de
e 4s @0.15 1.00x1.00m en su seccion transversal

y un espesor de 0.30m.

FIRME DE

CONCRET_O\

s ==
-
1z
o ‘4‘ .
RIETTTEIIR o R g
Ty
WE‘H%E g0 :
i | R |
2 S
1.
5 4 N

Las columna CL1y CL2 se encuentran
ancladas a esta zapata, tal como se
observan.
T ol 64
T /rff Ecuacion 12. Pre-dimensionmiento de
i 175 cimentacion.
ol o E B Tabla 9. Factores de correccion segun tipo
VT fe== . —— ;‘;_ié de suelo. Pag. 62
lkk—1.00 x 1.00———
1.00 1.00
=0.30-><—0.40—=}<0.30] <0.30-={=—0.40—=1<-0.30->]
: 2
S T S e
= < 2 L
7 7
ZAPATA Z1Y COLUMNA CL1 ZAPATA Z1Y COLUMNA CL2
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B3. CENTRO COMERCIAL

DATOS DEL PROYECTO

Tipo de suelo

Niveles

Intercolumnio maximo

Material estructural

Sistema de entrepiso

1)
[ 2)
(3]
(4]
(5]
(6]

Otros

Arcilloso
3
9.00 metros

Procedimiento
de calculo de
pre-dimension:

Concreto armado

Losa de concreto
armado

Pag. 264

Vigas
simplemente
apoyadas

Para efectos del ejercicio Unicamente se muestra la planta arquitecténica de

primer nivel y se analiza y soluciona estructuralmente el area sombreada.

91.00

7.009<6.10><6.15999.0OT‘),009€9.009€8.509€9.00969.009€9.009%9.009

2430

$9.129F6.65jé8.52$

6.65>==8.52—

9.12

4.3.32

%_WLWLM@@W

\ 46.5

16.03

=7.00

PLANTA ARQUITECTONICA
DE PRIMER NIVEL
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CL1 | CL1 ‘ CL1
PROYECCION
WGA V1

8.45

cL1 L} cL cL1
B

PLANTA ARQUITECTONICA
MODULO DE PRIMER NIVEL

cL2 | CL2 cL2
7% — 1 ;H» - ;ﬂ PROYECCION
VIGA V1
\ /
|
|
| |
LF SV | VT ——
cL2

PLANTA ARQUITECTONICA
MODULO DE SEGUNDO NIVEL

8.45

8.45

CL3 CL3

PLANTA ARQUITECTONICA
MODULO DE TERCER NIVEL

CL3

Con el fin de ahorrar material y debido a la reducciéon de cargas en los niveles
superiores, cada nivel cuenta con columnas de secciones que se reducen en cada

hivel. Ver detalles estructurales.
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.| \BLOQUE DE
7‘ CONCRETO 6”

N
4

DETALLE 1

SECCION DE PARED
Y TECHO B-B

El detalle 1 muestra la unién entre
la viga V1 y la losa de entrepiso de
concreto armado.

Asi mismo se observa la proyecciéon
delascolumnasCLl1yCL2ensegundo
plano, y los muros construidos con
bloque de concreto de 6”.
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En los detalles 2,
3y 4, se observan

M ‘M la unién de
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armado y la
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PRE-DIMENSIONAMIENTO DE
LA ESTRUCTURA

Mediante el pre-dimensionamiento estructural y tomando en cuenta los da-
tos del proyecto, se porponen las siguientes dimensiones en los elementos
estructurales:

NOTA

Las dimensiones de los elementos y el distanciamiento entre estribos, nimero y

cantidad de varillas especificadas, responden a las condiciones descritas para este
escenario Unicamente, por lo cual, no aplica para otros casos. Es indispendable un
calculo exhaustivo por parte de un Ingeniero Estructural.

0.45 1. VIGA V1
0.04
S o = =5 Viga simplemente apoyada de
3 - >, 2y concreto armado con dimensiones
© . . - de 0.45m en su ancho y 0.60m de
4
D ) » peralte.
DA > b » >
. . Tabla 7. Pre-dimensionamiento de viga de
L > ’ O concreto segun su uso. Pag. 49
0 . A [
< A > 3
S DD A 4 AD
A
Py
> e v 2
> o
3 PO e e
b
> > [LJ > » PP
b
8#8
#3 ©0.20
»ﬁeo.ou 0.50 7] ..
— : Columna de concreto seccidn

cuadrada con dimensiones de
0.50x0.50m.

Se ubican en el primer nivel del
centro comercial.

Ecuacion 9. Pre-dimensionmiento de co-
lumna. de concreto para 3 o mas niveles.
Tabla 8. Calculo de pre-dimensionamiento
de columnas por nivel. Pag. 52




3. COLUMNA CL2

concreto seccién
dimensiones de

Columna de
cuadrada con
0.45x0.45m.

Se ubican en el segundo nivel del
centro comercial.

e‘I:IeO.OA 0.45

0.45

~—oou
g 4
~

En ambas columnas se implementan:

4. COLUMNA CL3

concreto seccién
dimensiones de

Columna de
cuadrada con
0.50x0.50m.

Se ubican en el primer nivel del
centro comercial.

Ecuacion 9. Pre-dimensionmiento de columna. de concreto para 3 o mas niveles.
Tabla 8. Calculo de pre-dimensionamiento de columnas por nivel. Pag. 52

A
4)‘j@0004 4#3

/#2 ©0.20

0.0&

COLUMNA CL1
0.55x0.55

FIRME DE 8#8; #3 @0.20

150

4

- >
st}

- [
A

>

—

0.50—

HORMIGON
>5CM DE LIMPIEZA

SEPARADORES

0.10

5. SOLERA INFERIOR

Con dimensiones de 0.25m de alto
por el espesor del bloque.

6. LOSA DE CIMENTACION

Se implementa una losa de
cimentacion con espesor de 0.50m,
a una profundidad de 1.50m.

Asi mismo, se propone una capa de
hormigon de limpieza de 0.10m.

La columna CL1 se encuentra anclada
a esta losa, tal como se observan.

Ecuacion 12. Pre-dimensionmiento de
cimentacion.

Tabla 9. Factores de correccion segun tipo
de suelo. Pag. 62
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B4. EDIFICIO RESIDENCIAL
DATOS DEL PROYECTO

0 Tipo de suelo Limoso
(2] Niveles 4 Procedimiento
de calculo de
(3) Intercolumnio maximo 7.00 metros pre-dimension:
Material estructural Concreto armado .
Q Pag. 266
(5) Sistema de entrepiso Losa aligerada

Para efectos del ejercicio Unicamente se muestra la planta arquitecténica
de primer nivel y una planta tipo de los siguientes 3 niveles, analizando y
solucionando estructuralmente el area sombreada.
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El detalle A muestra la unién entre

\w la viga V1 y la losa de entrepiso
m aligerada.
I Asi mismo se observa la proyeccidon
CJ ini delascolumnasCL1yCL2 ensegundo
7] \BLOQUE DE plano, y los muros construidos con

L || CONCRETO 6” ”
I bloque de concreto de 6.

4
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DETALLE A
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PRETIL,

LOSA ALIGERADA
e=30cm
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L CL3
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DETALLE 1

LOSA ALIGERADA
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DETALLE 3
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DETALLE 5
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PRE-DIMENSIONAMIENTO DE

LA ESTRUCTURA

Mediante el pre-dimensionamiento estructural y tomando en cuenta los da-
tos del proyecto, se porponen las siguientes dimensiones en los elementos

estructurales:

NOTA

Las dimensiones de los elementos y el distanciamiento entre estribos, nimero y

cantidad de varillas especificadas, responden a las condiciones descritas para este
escenario Unicamente, por lo cual, no aplica para otros casos. Es indispendable un
calculo exhaustivo por parte de un Ingeniero Estructural.
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1. LOSA ALIGERADA

Losa aligerada de entrepiso con
espesor de 0.30m.

Ecuacion 4. Pre-dimensionamiento de
losa aligerada.

Tabla 6. Valores comerciales para losas
aligeradas. Pag. 42

2. VIGA VI

Viga simplemente apoyada de
concreto armado con dimensiones
de 0.35m en su ancho y 0.50m de
peralte.

Tabla 7. Pre-dimensionamiento de viga
de concreto seguin su uso. Pag. 49

3. COLUMNA CL1

Columna de concreto seccidn
cuadrada con dimensiones de
0.45x0.45m.

Se ubican en el primer nivel del
edificio residencial.

Ecuacion 9. Pre-dimensionmiento de co-
lumna de concreto para 3 o mas niveles.
Tabla 8. Calculo de pre-dimensionamiento
de columnas por nivel. Pag. 52




4. COLUMNA CL2

Columna de
cuadrada con
0.40x0.40m.

concreto seccion
dimensiones de

Se ubican en el segundo nivel del
edificio residencial.

i 0.40 i

8#7

/?3 @0.20

0.40

En ambas columnas se implementa:

5. COLUMNA CL3

concreto seccién
dimensiones de

Columna de
cuadrada con
0.35x0.35m.

Se ubican en el tercer y cuarto nivel
del edificio residencial.

5
0.04

0.3

444
#3 ©0.20

Ecuacion 9. Pre-dimensionmiento de columna de concreto para 3 o mas niveles.
Tabla 8. Calculo de pre-dimensionamiento de columnas por nivel. Pag. 52

6. SOLERA INFERIOR

Con dimensiones de 0.25m de alto
por el espesor del bloque.

7. LOSA DE CIMENTACION

Se implementa una losa de
cimentacion con espesor de 0.50m,
a una profundidad de 1.50m.

Asi mismo, se propone una capa de
hormigon de limpieza de 0.10m.

La columna CL1 se encuentra anclada
a esta losa, tal como se observan.

Ecuacion 12. Pre-dimensionmiento de
cimentacion.

Tabla 9. Factores de correccion segun tipo
de suelo. Pag. 62
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B5. HOSPITAL
DATOS DEL PROYECTO

0 Tipo de suelo Limoso

e Niveles 2 Procedimiento
de calculo de

6 Intercolumnio maximo 5.00 metros pre-dimension:

(4.) Material estructural Acero Pag. 278

(5) Sistema de entrepiso Losacero

Para efectos del ejercicio Unicamente se muestra la planta arquitecténica de

primer nivel.

CL1

(| CLA
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1]
—
[

CL1

= CL1

oL cL ] cu @)@-cu
iELE

CL1

15.00
5.00 ‘
Ch————r———

5.00
O
O

3

(=

CL1 CL1 CL1 CL1 CL1

PLANTA ARQUITECTONICA
DE PRIMER NIVEL
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NPT:+7.67

V1 V1 W1

3.80

NPT:+3.87
L [ — |

V1 Nl A

127

3.80

ACERA
NPT:+0.07 FIRME DE FERIMETRAL

CONCRETO

SECCION A-A

PRE-DIMENSIONAMIENTO DE
LA ESTRUCTURA

Mediante el pre-dimensionamiento estructural y tomando en cuenta los da-
tos del proyecto, se porponen las siguientes dimensiones en los elementos
estructurales:

NOTA

Los perfiles, dimensiones de los elementos, distanciamiento entre estribos, numero

y cantidad de varillas especificadas, responden a las condiciones descritas para este
escenario unicamente, por lo cual, no aplica para otros casos. Es indispendable un
calculo exhaustivo por parte de un Ingeniero Estructural.

1. LOSA DE ENTREPISO

Se propone losacero de espesor
0.12Zm como entrepisos, las cuales Limina caLvaNizapa
se fijan a las vigas V1 por medio de CALE

pernos de acero.

LOSA DE CONCRETO
e=0.06M_SOBRE
CRESTA 3,000 PSI

Losacero es un sistema de entrepiso
metalico formado por una lamina
corrugada de acero galvanizado
estructural, perfilada para que se
produzcaun efectivo ajuste mecanico
con el concreto, gracias a las muescas
especiales que ademas sustituyen el L

. » PERNOS #5#8°X3
acero a la traccion de la placa. ® 600

REFUERZO #3©0.20M
A/D GRADO 60
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LOSA DE CONCRETO PERNOS DE AMARRE DE
3,000PSI, e=0.06M FAMINA A VIGA ©0.40
@1/2"x1.5"

LLA ELECTROSOLDADA
PINES 95/8" ©0.60 e ECALIBRE e% 3

]

VIGA SECUNDARIA

I 1
LAMINA GALVANIZADA/
VIGA PRINCIPAL (V1)

CALIBRE 24

DETALLE LOSACERO

Las medidas de los perfiles W se encuentran en milimetros.

2. VIGA VI 3. COLUMNA CL1

Viga de acero soldada a columna, Columna de acero perfil W10x39.
perfil W8x24.

203
r—‘IGS—)‘ ";
m
o -
=T ~
S 8
Q 6 10
PLACA ATIESADORA
DE NUDO A AMBOS
LADOS e=4" SOLDADA
A COLUMNA
PLACA DE ANCLAJE ¢
PL 0.40x0.40x1—1/4”" 0.40 %10 5
+ 4 PERNOS 01/ﬂ x
B PEDESTAL
L . 0.50x0.50
m . — 8#5; #3©0.20
VIGA DE ACERO L Lo
W8x24 ShiE

COLUMNA DE ACERO — e T - e |

W10x39 RIS TT=TT= >/l/ N EN=lE
ISOMETRICO DEUNION DETALLE DE UNION
VIGA-COLUMNA COLUMNA A PEDESTAL
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r 0.40 \i
PLACA DE ANCLAJE

PL 0.40x0.40x1-1/4"
+ 4 PERNOS @1/2”

0.40

0.15

B SOBRE—

: /E.EVACION

| 444

|60.30—>r&0.1+5—>60.25—>

b PEDESTAL
0.40x0.40

1.15

| ; |/ 8#5; #3©0.20
R =R

<-0.35

4. PLACA DE ANCLAJE

Placa donde se solda la columna CL],
uniéndola al pedestal de concreto
armado que forma parte de la zapata
Z1.

La placa de anclaje se une al pedestal
por medio de pernos de acero.

5. CIMIENTO CORRIDO

Consta de un cimiento corrido con
un ancho de 0.60 la longitud del
muro Yy una altura de 0.30 m, una
sobreelavacion con bloques de
hormigon de 6” y una solera inferior
con medidas 0.15 x 0.25 m.

6. ZAPATA Z1

Zapata de concreto armado con
dimensiones de 2.00x2.00m y un
espesor de 0.35m.

Asi mismo, un pedestal de
dimensiones 0.40x0.40m y una
profundidad de 1.5m, sobre saliendo
20cm del nivel de piso.

Ecuacion 12. Pre-dimensionmiento de
cimentacion.

Tabla 9. Factores de correccidon segun tipo
de suelo. Pag. 62




B6. CENTRO COMERCIAL

DATOS DEL PROYECTO

Tipo de suelo

Niveles

Intercolumnio maximo

Material estructural

00000

Sistema de entrepiso

Arenoso

3 Procedimiento
de calculo de

10.00 metros . .
pre-dimension:

Acero .
Pag. 279

Losacero

Para efectos del ejercicio se implementa el mismo centro comercial del
ejercicioB3del Capitulo3(Pag.104),y se hacen claros masgrandes. Unicamente

se muestra la planta arquitecténica de

primer nivel.
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PRE-DIMENSIONAMIENTO DE

LA ESTRUCTURA

Mediante el pre-dimensionamiento estructural y tomando en cuenta los da-
tos del proyecto, se porponen las siguientes dimensiones en los elementos

estructurales:

NOTA

Los perfiles, dimensiones de los elementos, distanciamiento entre estribos, nimero

y cantidad de varillas especificadas, responden a las condiciones descritas para este
escenario Unicamente, por lo cual, no aplica para otros casos. Es indispendable un
calculo exhaustivo por parte de un Ingeniero Estructural.

1. LOSA DE ENTREPISO

Se propone losacero de espesor
0.12m como entrepisos, las cuales
se fijan a las vigas V1 por medio de
pernos de acero.

Losacero es un sistema de entrepiso
metalico formado por una lamina
corrugada de acero galvanizado
estructural, perfilada para que se
produzcaun efectivo ajuste mecanico
con el concreto, gracias a las muescas
especiales que ademas sustituyen el
acero a la traccion de la placa.

LOSA DE CONCRETO
3,000PSI, ¢=0.06M|

3

ALA FLECTROSO
PINES 25/8” ©0.60 6"x6" (CALIBRE 6

LOSA DE CONCRETO
¢=0.06M_SOBRE
CRESTA 3,000 PSI

LAMINA GALVANIZADA

REFUERZO #3©0.20M
A/D GRADO 60

PERNOS #5#8”X3”
@ 600

PERNOS DE AMARRE DE
FAMINA A VIGA ©0.40

@1/2"x1.5"

i

VIGA SECUNDARIA

| 1

I 1
= _—
LAMINA GALVANIZADA
VIGA PRINCIPAL (V1)

CALIBRE 24

DETALLE LOSACERO
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Las medidas de los perfiles W se encuentran en milimetros.

| 2. VIGA VI

Viga de acero soldada a columna,

perfil W14x109.
13

363

CUERDA SUPERIOR

SUERea LS, 3. VIGA CELOSIA 71

1

T Viga celosia formada por angulos en
sus cuerdas y tubos estructurales en
/ N sus miembros internos.
MIEMBRO INTERIOR :;
PERFIL T.E. . .
Dimensiones: 0.15x0.40m.
i | B
\QJERDA INFERIOR
2 PERFIL L
VISTA LATERAL J1

CUERDA SUPERIOR

/T PERFIL L

: /
] \

AN Y
MIEMBRO INTERIOR
\QJERDA INFERIOR \—
S PERFIL L PERFIL T.E.

VISTA LONGITUDINAL J1

4. COLUMNA CL1 I o

7_(\%:"
Columna de acero perfil W14x109.

— ¥
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< 0.50 >
T
(=]
un
s
v
\iLACA DE ANCLAJE
PL 0.50x0.50x1—1/4"
+ 4 PERNOS 917
s PEDESTAL
0.50%0.50
47 845; #300.20
imiﬁﬁ:m "
TERRENO
NATURAL

1.50

1.00

]

||<

— LOSA DE

./ CIMENTACION

0.10

SEPARADORES HORMIGON
>5CM DE LIMPIEZA

5. PLACA DE ANCLAJE

Placa donde se solda la columna CLI1,
anclandola al pedestal de concreto
armado que forma parte del pedestal
que une a la losa de cimentacion.

La placa de anclaje se une al pedestal
por medio de pernos de acero.

6. LOSA DE CIMENTACION

Losa de cimentacion con espesor de
1.00m.

Asi mismo, un pedestal de
dimensiones 0.50x0.50m y una
profundidad de 0.50m, sobre
saliendo 20cm del nivel de piso.

Ecuacion 12. Pre-dimensionmiento de
cimentacion.

Tabla 9. Factores de correccidon segun tipo
de suelo. Pag. 62
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B7. HOTEL
DATOS DEL PROYECTO

(1) Tipo de suelo Arcilloso
(2] Niveles 4 Procedimiento
de calculo de
(3 Intercolumnio maximo 9.00 metros pre-dimensién:
Material estructural Acero .
Q Pag. 280
(5) Sistema de entrepiso Losacero

Para efectos del ejercicio unicamente se muestra la planta arquitectdnica de
tercer nivel de un médulo del hotel.
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7E TR FE RL LI EAE FE RE BAE

PLANTA ARQUITECTONICA
DE TERCER NIVEL
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SECCION A-A

PRE-DIMENSIONAMIENTO DE
LA ESTRUCTURA

Mediante el pre-dimensionamiento estructural y tomando en cuenta los da-
tos del proyecto, se porponen las siguientes dimensiones en los elementos

estructurales:

1. LOSA DE ENTREPISO

PINES 25/8” ©®0.60

Se propone losacero de espesor

0.12m como entrepisos, las cuales
se fijan a las vigas V1 por medio de
pernos de acero.

LOSA DE CONCRETO

3,000PSI, ¢=0.06M

et BRGIRSAS

PERNOS DE AMARRE DE
FAMINA A VIGA @0.40

@1/2"x1.5"

0.1

VIGA SECUNDARIA

|

VIGA PRINCIPAL (V1 )J

|
DT e S R I S T S 5 BT Tl R A
l-!

A=)

LAMINA GALVANIZADA/

CALIB
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DETALLE LOSACERO



2. VIGA PRINCIPAL V1

Viga de acero soldada a columna,
perfil W12x40.

-

302
~J

4. VIGAS DE ARRIOSTRE

Debido al clarode 9m, seimplementa
unavigade arriostre de acero soldada
entre las vigas V2, perfil W8x13.

|<~102‘>‘
1

)
6

203

3. VIGA SECUNDARIA V2

Viga de acero soldada a viga V1, perfil
W10x22.

’(—1&6*1
1

6

259

5. COLUMNA CL1

Columna de acero perfil W14x68.

I 254 ‘

356

= 0.50
|_

v

0.50

PLACA DE ANCLAJE
PL 0.50x0.50x1-1/4"

+ 4 PERNOS @1”

6. PLACA DE ANCLAJE

Placa donde se solda la columna CL1,
anclandola al pedestal de concreto
armado que forma parte del pedestal
gue une a la losa de cimentacion.

La placa de anclaje se une al pedestal
por medio de pernos de acero.
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NOTA

Los perfiles, dimensiones de los elementos, distanciamiento entre estribos, nimero

y cantidad de varillas especificadas, responden a las condiciones descritas para este
escenario unicamente, por lo cual, no aplica para otros casos. Es indispendable un
calculo exhaustivo por parte de un Ingeniero Estructural.

7. LOSA DE CIMENTACION

Losa de cimentacion con espesor de 1.00m.

Asi mismo, pedestales de dimensiones 0.50x0.50m y una profundidad de
0.50m, sobre saliendo 20cm del nivel de piso.

PEDESTAL
’(_O'SO_T' 0.50x0.50

i-ﬁ 8#5; #3©0.20 1/
gl . PLACA DE ANCLAJE
PL 0.50x0.50x1-1/4’ 0.50 v\\%14,453

+ 4 PERNOS m”\

T
ERRENO l T PEDESTAL

NATURAL ' ‘ . 0.50x0.50
=4 C—— Sp” B#5: #300.20
~~ LOSA DE L ’ T I —
= '}/ CIMENTACION I T T : N B T

O ¢ SR

DETALLE DE UNION
COLUMNA A PEDESTAL

SEPARADORES HORMIGON
>5CM DE LIMPIEZA

Ecuacion 12. Pre-dimensionamiento de cimentacion.

Tabla 9. Factores de correccion segun tipo de suelo. Pag. 62
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CAPITULO 4

CATEGORIAC
EDIFICACIONES DE 5 O MAS NIVELES

Categoria C. Edificacionesde 5o P 13]

mas niveles

C1. Hospital P. 132
C2. Universidad P 139
C3. Cluster P 143
C4. Hotel P. 149
C5. Hotel P 152




CATEGORIA C
EDIFICACIONES DE 5 O MAS

NIVELES

Este capitulo consta de propuestas
de pre-dimensionamiento para ele-
mentos estructurales basicos en una
edificacion como cimentacion, co-
lumnas, castillos y jambas, vigas y
estructura de techo.

Los escenarios que encontraras son:

Hospital

Torre Corporativa

Torre Hotel

Centro Educativo

Cluster

Q00000

Hotel

Las dimesiones que se proponen no
son finales, sino, magnitudes orien-
tativas en cuanto a dimensiones del
elemento que puedan servir para afi-
nar un proceso de diseno que, final-
mente, habra de ser ratificado por un
calculo exhaustivo.
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C1. HOSPITAL

DATOS DEL PROYECTO

Tipo de suelo

Niveles

Intercolumnio maximo

Material estructural

0O000O0Q

Sistema de entrepiso

Arenoso
6 Procedimiento
9.00 metros de calculo de

pre-dimension:
Concreto armado

Pag. 269

Losa de concreto
armado

Para efectos del ejercicio Unicamente se muestra la planta arquitecténica de
primer nivel y una planta del area analizanda (areasombreada)y solucionanda

estructuralmente.
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18.75 -I-bA

0
<
[l
=]
-~
Wy

CL1

9.00

CL1 | CL1

=

CL1

| CL1

FIRME DE

CONCRETT)\

1/ CL1

) PLANTA ARQUITECTONICA
DE AREA ANALIZADA, PRIMER NIVEL

COLUMNA CL1
20.85m
1248; #6 ©0.20

/i

X
1/
T

i
/i
/i

/) Il

HORMIGON
DE LIMPIEZA

El detalle A muestra la unién entre
la columna CL1 con la losa de

/i
I

A

cimentacion y los pilotes dobles de
cimentacion.

X

=1 I

/i

3.10

304#12; #8 ©0.20

PILOTES DE
CIMENTACION
21.50m

DETALLE A
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LOSA DE CONCRETO LOSA DE CONCRETO
AAAAAAAAAAAA ARMADO e=23cm I \
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// V0

V1 Vi V] V1
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PRE-DIMENSIONAMIENTO DE
LA ESTRUCTURA

Mediante el pre-dimensionamiento estructural y tomando en cuenta los da-
tos del proyecto, se porponen las siguientes dimensiones en los elementos
estructurales:

NOTA

Los perfiles, dimensiones de los elementos, distanciamiento entre estribos, nimero

y cantidad de varillas especificadas, responden a las condiciones descritas para este
escenario Unicamente, por lo cual, no aplica para otros casos. Es indispendable un
calculo exhaustivo por parte de un Ingeniero Estructural.

0.4
— 1. VIGA V1
D D
N> [r‘ 0 A . .
\, sy Viga simplemente apoyada de
=3 > . .
s DA > concreto armado con dimensiones
T, de 0.45m en su ancho y 0.60m de
P : i peralte.
b
4 v ’ booe Tabla 7. Pre-dimensionamiento de viga
2 . * de concreto seguin su uso. Pag. 49
Db A > AD
iy
>
> > A B
> 13 >
B >
> >
A&‘ - 4
B#8
#3 ©0.20

2. COLUMNA CL1

Columnade concretoseccion circular
con 0.85m de diametro.

Se ubican en el primer nivel del

edificio hospitalario.

Ecuacion 9. Pre-dimensionmiento de co-
lumna de concreto para 3 o mas niveles.

Tabla 8. Calculo de pre-dimensionamiento
de columnas por nivel. Pag. 52
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#6 ©0.20

CL2

#6 ©0.20

CL4

3. COLUMNA CL2

Columnade concretoseccioncircular
con 0.70m de didmetro.

Se ubican en el segundo nivel del
edificio hospitalario.

Ecuacion 9. Pre-dimensionmiento de co-
lumna de concreto para 3 o mas niveles.

Tabla 8. Calculo de pre-dimensionamiento
de columnas por nivel. Pag. 52

4. COLUMNA CL3

Columnade concretoseccidoncircular
con 0.60m de didmetro.

Seubican en el tercer nivel del edificio
hospitalario.

Ecuacion 9. Pre-dimensionmiento de co-
lumna de concreto para 3 o mas niveles.

Tabla 8. Calculo de pre-dimensionamiento
de columnas por nivel. Pag. 52

5. COLUMNA CL4

Columnade concretoseccioncircular
con 0.50m de didmetro.

Se ubican en el cuarto nivel del
edificio hospitalario.

6. COLUMNA CL5

Columnadeconcreto seccioncircular
con 0.35m de diametro.

Se ubican en el quinto y sexto nivel
del edificio hospitalario.

Ecuacion 9. Pre-dimensionmiento de co-
lumna de concreto para 3 o mas niveles.
Tabla 8. Calculo de pre-dimensionamiento
de columnas por nivel. Pag. 52




Nl
o

/F2 ©0.20
~
o
no
R
COLUMNA CL1
20.85m
1248; #6 ©0.20
FIRME DE

CONCRETT)\

1l
/i
/i

1
AV
T/

/-

i
/i

/i
/i

J

ARMADO DE

PILOTE
30412

PILOTES DE
CIMENTACION
21.50m

304#12; #8 ©0.20

I
\W/]

ESTRIBOS

P1

7. SOLERA INFERIOR

Con dimensiones de 0.25m de alto
por el espesor del bloque.

8. LOSAY PILOTES DE
CIMENTACION

Al situarse la edificacion en un
terreno arenoso, donde el sustrato
rocoso se encuentra a 12.00 metros
de profundidad, se dispone de pilotes
dobles de 1.50 metros diametro que
seubicana3.Iimdel ejedelacolumna
CLl.

Dicha columna se encuentra anclada
a uha losa de cimentacion.

Ecuacion 12. Pre-dimensionamiento de
cimentacion.

Tabla 9. Factores de correccién segun tipo
de suelo. Pag. 62
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C2. UNIVERSIDAD
DATOS DEL PROYECTO

(1) Tipo de suelo Rocoso
(2] Niveles 5 Procedimiento
de calculo de
(3) Intercolumnio maximo 6.00 metros pre-dimension:
i Acero .
6 Material estructural Pag. 282
(5 ) Sistema de entrepiso Losacero

Y
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SECCION A-A

PRE-DIMENSIONAMIENTO DE

LA ESTRUCTURA

Mediante el pre-dimensionamiento
estructural y tomando en cuenta
los datos del proyecto, se porponen
las siguientes dimensiones en los
elementos estructurales:

1. LOSA DE ENTREPISO

Se propone losacero de espesor
0.12m como entrepisos, las cuales
se fijan a las vigas V1 por medio de
pernos de acero.

NOTA

Los perfiles, dimensiones de los
elementos, distanciamiento entre
estribos, numero y cantidad de

varillas especificadas, responden a
las condiciones descritas para este
escenario Unicamente, por lo cual, no
aplica paraotros casos. Esindispendable
un calculo exhaustivo por parte de un
Ingeniero Estructural.




LOSA DE CONCRETO PERNOS DE AMARRE DE

3,000PSI, 0=0.06M [CAMINA A VIGA ©0.40
MALLA FLECTROSOLDADA 21/27x1.5
PINES 95/8” ©0.60 PA? RAGERE o

] L Y o Y f—/; 4 /’—x—ﬁT
7 LN G'éh{'.‘.;‘,:%“z’%/ )
e e (0 DETALLE LOSACERO
2. VIGA PRINCIPAL V1 3. COLUMNA CL1

Viga de acero soldada a columna, Columna de acero, perfil W14x61.
perfil W12x35.

Se ubican en el primer y segundo
nivel.

T%*: rfm*-‘ T%: hZSLﬂ

4. COLUMNA CL2 5. COLUMNA CL3
Columna de acero, perfil W14x48. Columna de acero, perfil W14x30.

Se ubican en el tercer y cuarto nivel. Se ubican en el quinto nivel.

Tﬂ: F—zoh—-‘ r%*: ’*‘ —"

|

3
351

Las medidas de los perfiles W se encuentran en milimetros.
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6. PLACA DE ANCLAJE

Placa donde se solda la columna CL1,
anclandola al pedestal de concreto
armado que forma parte del pedestal
que une a la losa de cimentacion.

La placa de anclaje se une al pedestal
por medio de pernos de acero.

0.50

PLACA DE ANCLAJE
PL 0.50x0.50x1—1/4”
+ 4 PERNOS 21”

8. ZAPATA AISLADA Z2

7. ZAPATA AISLADA 71

Zapata de concreto armado con
dimensiones de 3.00x3.00m y un
espesor de 0.45m.

Asi mismo, un pedestal de
dimensiones 0.50x0.50m y una
profundidad de 1.3m, sobre saliendo
20cm del nivel de piso.

Ecuacion 12. Pre-dimensionamiento de
cimentacion.

Tabla 9. Factores de correccion segun tipo
de suelo. Pag. 62

PEDESTAL
0.50x0.50
10#5; #3©0.20
0.50
9'7

NATURAL
ZAPATA AISLADA

' 1. ... <
\16#6 A/D
DETALLE Z1

Zapata de concreto armado con dimensiones de 5.00x5.00m y un espesor

de 0.45m.

Asi mismo, dos pedestales de dimensiones 0.50x0.50m y una profundidad
de 1.3m, sobre saliendo 20cm del nivel de piso.

0.50 PEDESTAL
0.50x0.50
8#5; #3©0.20

0.50 PEDESTAL

—>|—|<— 0.50x0.50
. 8#5; #3©0.20

E jTERRENO

NATURAL

TERRENOJj % E

NATURAL
ZAPATA AISLADA

Ecuacion 12. Pre-dimensionamiento de

cimentacion.
Tabla 9. Factores de correccion segun tipo de suelo. Pag. 62




C3.CLUSTER

Un cluster es una edificacion que consta diferentes espacios que albergan
distintas actividades.

En este caso, el cluster a pre-dimensionar consta de:

(1) Estacionamiento 2 Niveles
(2] Area Comercial 4 Niveles
(3] Area Residencial 12 Niveles

Total= 18 Niveles

DATOS DEL GENERALES DEL PROYECTO

o Tipo de suelo Rocoso Procedimiento

(2] Intercolumnio maximo 9.00 metros de calculo de
pre-dimension:

(3 ) Material estructural Acero

Q Sistema de entrepiso Losacero Pag. 284

A APB
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PRE-DIMENSIONAMIENTO DE
LA ESTRUCTURA

Mediante el pre-dimensionamiento estructural y tomando en cuenta los
datos del proyecto, se porponen las siguientes dimensiones en los elementos
estructurales:

NOTA

Los perfiles, dimensiones de los elementos, distanciamiento entre estribos, numero

y cantidad de varillas especificadas, responden a las condiciones descritas para este
escenario Unicamente, por lo cual, no aplica para otros casos. Es indispendable un
calculo exhaustivo por parte de un Ingeniero Estructural.

1. LOSA DE ENTREPISO

Se propone losacero de espesor 0.12m como entrepisos, las cuales se fijan a
las vigas V1 por medio de pernos de acero.

LOSA DE CONCRETO PERNOS DE AMARRE DE
3,000PSI, ¢=0.06M FAMINA A VIGA ©0.40
LLA FLECTROSOLPAGA @1/27x1.8
PINES 25/8” ©0.60 6°x6" (CALIBRE 6/6

VIGA SECUNDARIA

1
= =—
j LAMINA GALVANIZADA/

VIGA PRINCIPAL (V1) CALIBRE 24
DETALLE LOSACERO

2. VIGA V1 3. VIGA V2
Viga de acero soldada a columna, Viga de acero soldada a columna,
perfil W10x33. perfil W10x30.

202 ’(;MS*)‘
%h — rt

~—
—
—

8

[+~
O
1 (]

247

Las medidas de los perfiles W se encuentran en milimetros.

145




4. VIGA V3 r—ms—-‘

Viga de acero soldada a columna, r:{:
perfil W21x44.

526
\\a)

5. VIGA V4 6. COLUMNA CL1

Viga de acero soldada a columna, Columna de acero, perfil W12x45.
perfil W12x35.

r—m*)‘
205
m
% L@#
T

318
a0
307

7. COLUMNA CL2

Columna de acero, perfil W24x68. 7—”“4:

N
N
(o]

602
—
=
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8. COLUMNA CL3

Columna de acero, perfil W21x48.

207 |

7#‘_:*:

523
D

10. COLUMNA CL5

Columna de acero, perfil W14x22.

.

348

’(;1 .00 PEDESTAL
FTj,/7-00x1.00

T [ 16#5; #3©0.20
Yol

T .7ERRENO
‘T NATURAL

1.30

2.80
I}
<

1.50
'
\
\

LOSA DE
CIMENTACION
Z1

9. COLUMNA CL4

Columna de acero, perfil W18x35.

.

450
(o]

11. COLUMNA CL6

Columna de acero, perfil W21x62.

P —

533
N
<

12. LOSA DE CIMENTACION
Z1

Losa de cimentacidén con espesor de
1.50m.

Asimismo,pedestalesdedimensiones
1.00x1.00m y una profundidad de
1.30m, sobre saliendo 20cm del nivel
de piso.
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PEDESTAL
0.40x0.40
8#5; #3@0.20

TERRENO
NATURAL

z.oﬂ
1145 A/D ZAPATA AISLADA

72

PEDESTAL
0.62x0.62
#3@0.20

1.80

0.45

TERREN
NATURA

— O

250 \x >
1445 A/D %gPATA AISLADA

13. ZAPATA AISLADA 722

Zapata de concreto armado con
dimensiones de 2.00x2.00m y un
espesor de 0.45m.

Asi mismo, un pedestal de
dimensiones 0.40x0.40m y una
profundidad de 1.3m, sobre saliendo
20cm del nivel de piso.

Ecuacion 12. Pre-dimensionamiento de
cimentacion.

Tabla 9. Factores de correccion segun tipo
de suelo. Pag. 62

14. ZAPATA AISLADA Z3

Zapata de concreto armado con
dimensiones de 2.50x2.50m y un
espesor de 0.45m.

Asi mismo, un pedestal de
dimensiones 0.62x0.62m y una
profundidad de 1.35m, sobre saliendo
20cm del nivel de piso.

Ecuacion 12. Pre-dimensionamiento de
cimentacion.

Tabla 9. Factores de correcciéon segun tipo
de suelo. Pag. 62
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C4. HOTEL

DATOS DEL PROYECTO

Tipo de suelo

Niveles

Intercolumnio maximo

Material estructural

Sistema de entrepiso

Q000 Me

Otros

Rocoso

25
Procedimiento
11.66 metros de calculo de

pre-dimension:
Concreto armado
Losa postensada Pag. 27

Muro cortante

Para efectos del ejercicio Unicamente se muestra la planta arquitecténica de

tercer nivel.

cLi
Y

~

7

PLANTA ARQUITECTONICA
DE TERCER NIVEL
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PRE-DIMENSIONAMIENTO DE

LA ESTRUCTURA

Mediante el pre-dimensionamiento estructural y tomando en cuenta los
datos del proyecto, se porponen las siguientes dimensiones en los elementos

estructurales:

NOTA

Los perfiles, dimensiones de los elementos, distanciamiento entre estribos, himero

y cantidad de varillas especificadas, responden a las condiciones descritas para este
escenario Unicamente, por lo cual, no aplica para otros casos. Es indispendable un
calculo exhaustivo por parte de un Ingeniero Estructural.

ACERO PASIVO TENDONES
LOSA POSTENSADA A/D
3,000PSI, e=0.23M

4$N.LOSA

-~ 3 " N SRR N

N S

\Ai:ERO ACTIVO

Ver isométrico de losa postensada en
escenario C5, pag. 153.

MURO CORTANTE MC1
| 2NcHo pE MURO=1.00m
#10; #8 ©0.20

#8 ©0.20

1. LOSA DE ENTREPISO

Se propone losa postensada de
espesor 0.23m como entrepisos.

Este tipo de losa es sélida como las
convencionales, pero su diferencia
es que utilizan cables postensados
de alta resistencia en lugar de varilla
corrugada.

2. MURO CORTANTE MCi

Muro cortante de concreto con un
ancho de 1.00m, y un total de 20ml.

Se ubican en todos los niveles edificio
hotelero, en el centro de la estructura,
junto al nucleo de circulacién vertical
y a los extremos del edificio.

3. COLUMNA CL1

Columnadeconcreto secciéoncircular
con 1.00m de diametro.

Se ubican en los niveles 1 al 5 del
edificio hotelero.

Ecuacion 9. Pre-dimensionmiento de co-
lumna de concreto para 3 o mas niveles.
Tabla 8. Calculo de pre-dimensionamiento
de columnas por nivel. Pag. 52




4. COLUMNA CL2

Columnade concretoseccioén circular
con 0.80m de diametro.

Se ubican en los niveles 6 al 10 del
edificio hotelero.

5. COLUMNA CL3

Columnadeconcreto secciéoncircular
con 0.60m de diametro.

Se ubican en los niveles 11 al 15 del
edificio hotelero.

#6 @0.20

6. COLUMNA CL4

Columnade concretoseccidncircular
con 0.50m de diametro.

Se ubican en los niveles 16 al 20 del
edificio hotelero.

7. COLUMNA CL5

Columnadeconcretoseccioncircular
con 0.40m de diametro.

Se ubican en los niveles 21 al 25 del
edificio hotelero.

En todas las columnas de concreto se aplica:
Ecuacion 9. Pre-dimensionmiento de columna de concreto para 3 o mas niveles.
Tabla 8. Calculo de pre-dimensionamiento de columnas por nivel. Pag. 52

8. LOSAY PILOTES DE
CIMENTACION /E?.Lé’o“nTA -

20#10; #8 ©0.20

I FIRME DE
A pesar de encontrarse en un sitio CONCRETO

con suelo rocoso, la altura y cargas
de edificio requieren la transmision
de cargas al suelo de manera T
progresiva, por lo que se dispone de 1
pilotes dobles de $1.80m y 8m de

0.80

/i
I
1/
/i
L
I

1/

0.1
/Y
J X

/Y
L\

JL
L
i

i i PILOTES DE
profu.ndldad, gue se ubican a 3.65m TS O SEPARADORES
del eje de la columna CL1 anclada a 21.80m

. . 38#12; #10 @0.20
la losa de cimentacion.
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C5. HOTEL
DATOS DEL PROYECTO

Tipo de suelo Arenoso

Niveles 30

Procedimiento

Intercolumnio maximo 12.50 metros de calculo de
pre-dimension:

QO0000C

Material estructural Concreto armado
Sistema de entrepiso Losa postensada Pag. 274
Otros Muro cortante

Para efectos del ejercicio unicamente se muestra la planta arquitectonica de
tercer nivel.

0. 75

5 40 1170 11.60 11.60 12.5¢ ‘ 10.90

6.2 0—

1170

33.60

11.30

.0 0

PLANTA ARQUITECTONICA
DE TERCER NIVEL
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PRE-DIMENSIONAMIENTO DE
LA ESTRUCTURA

Mediante el pre-dimensionamiento estructural y tomando en cuenta los da-
tos del proyecto, se porponen las siguientes dimensiones en los elementos
estructurales:

NOTA

Los perfiles, dimensiones de los elementos, distanciamiento entre estribos, nUmero

y cantidad de varillas especificadas, responden a las condiciones descritas para este
escenario Unicamente, por lo cual, no aplica para otros casos. Es indispendable un
calculo exhaustivo por parte de un Ingeniero Estructural.

1. LOSA DE ENTREPISO

Se propone losa postensada de La rigidez de este tipo de losas

espesor 0.23m como entrepisos.

Este tipo de losa es solida como las
convencionales, pero su diferencia
es que utilizan cables postensados
de alta resistencia en lugar de varilla
corrugada.

TENDONES
A/D

ACERO PASIVO
LOSA POSTENSADA

3,000PS!, e=o.2m\ ‘\
‘$N.LOSA i i

KT T 3

\Ai:ERO ACTIVO

DETALLE LOSA POSTENSADA

permite el proceso de construccion
sea rapido y seguro, asi mismo,
permite omitir la implementacion
de vigas, pues su estructura cumple
dicha funcion.

Gato de
tensado

Losa
fundida

Woldede
cavidad
N il

Tenddn

Estructura
de Tenddn

ISOMETRICO DE CONSTRUCCION
DE UNA LOSA POSTENSADA

Encofrado
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2. MURO CORTANTE MC1

Muro cortante de concreto con un
ancho de 1.00m, y un total de 20ml.

Se ubican en todos los niveles edificio
MURO CORTANTE MC1
ANCHO DE MURoO=1.0om hotelero, en el centro de laestructura,
#10; #8 ©0.20 junto al nucleo de circulacién vertical
y a los extremos del edificio.

3. COLUMNA CL1 4. COLUMNA CL2

Columnadeconcretoseccioncircular Columnade concretoseccidncircular
con 1.50m de diametro. con 1.20m de diametro.

Se ubican en los niveles 1 al 5 del Se ubican en los niveles 6 al 10 del
edificio hotelero. edificio hotelero.

#8 ©0.20

En ambas columnas se aplica:

Ecuacidn 9. Pre-dimensionmiento de columna de concreto para 3 o mas niveles.
Tabla 8. Calculo de pre-dimensionamiento de columnas por nivel. Pag. 52
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5. COLUMNA CL3

Columnadeconcreto secciéoncircular

con 1.00m de diametro.

Se ubican en los niveles 11 al 15.

#8 ©0.20

7. COLUMNA CL5

6. COLUMNA CL4

Columnade concretoseccioncircular
con 0.80m de diametro.

Se ubican en los niveles 16 al 20.

#8 ©0.20

8. COLUMNA CL6

Columnadeconcretoseccidoncircular Columnade concretoseccidncircular
con 0.60m de didmetro. con 0.50m de diametro.

Se ubican en los niveles 21 al 25. Se ubican en los niveles 26 al 30.

#6 ©0.20

En todas las columnas de concreto se aplica:
Ecuacion 9. Pre-dimensionmiento de columna de concreto para 3 o mas niveles.
Tabla 8. Calculo de pre-dimensionamiento de columnas por nivel. Pag. 52

9.LOSAY PILOTES DE
CIMENTACION

Al encontrarse en un sitio con suelo
arenoso, donde su sustrato rocoso
se encuentra a 20m de profundidad,
se dispone de pilotes dobles de 2.65
metros de diametro y 28 metros de
profundidad, y que se ubican a 5.60m
del ejede la columnaCLl ancladaala
losa de cimentacion.

71.50m
30#12; #8 ©0.20

N M
[N
T
B\I I!l L] IE‘EE:‘ILh

DE LIMPIEZA
PILOTES DE
CIMENTACION
22.65m

50#14; #10 @0.20

FIRME DE

/8

Ecuacion 12. Pre-dimensionamiento de cimentacion.

Tabla 9. Factores de correcciéon segun tipo de suelo. Pag. 62
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CAPITULO 5

CATEGORIA D
GRANDES CLAROS

Categoria D. Grandes Claros P
D1. Gimnasio Escolar P
D2. Nave Industrial P
D3. Sala de cine P
D4. Salén de convenciones P



CATEGORIA D
GRANDES CLAROS

Muchos tipos de edificaciones al-
bergan actividades que requieren
de amplios espacios sin columnas
intermedias, por ejemplo, los cines,
teatros, centros de convenciones,
gimnasios, naves industriales, entre
muchos mas.

Son edificaciones que no entranenla
categoria de mega-construcciones,
pues, a pesar que su requerimiento
es lograr grandes luces, muchas ve-
ces solo cuentan con un nivel y su es-
tructura es a menor escala.

Los escenarios que encontraras son:

Gimnasio Escolar

Nave industrial

Sala decine

Salén de convenciones

5006

Este capitulo se centra en mostrar
posibles soluciones estructurales es-
pecificamente en marcos estructura-
les y sus perfiles para lograr grandes
luces.

No se brindan especificaciones de di-
chos perfiles ni se realiza un pre-di-
Mmensionamiento de los mismos, solo
se recomienda tomarlos de referen-
cia en la soluciéon de marcos estruc-
turales para grandes claros.
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D1. GIMNASIO ESCOLAR
DATOS DEL PROYECTO

(1) Claro a cubrir 10.70 metros
(2] Altura maxima 4.60 metros

(3) Material estructural Acero

e Tipo de Viga Viga celosia

NOTA

Los perfiles, dimensiones de los elementos, distanciamiento entre estribos, numero

y cantidad de varillas especificadas, responden a las condiciones descritas para este
escenario Unicamente, por lo cual, no aplica para otros casos. Es indispendable un
calculo exhaustivo por parte de un Ingeniero Estructural.

2L 3.5x3.5x3/8"
L 1.5x1.5x3/B"

1.90

&

4/

3.50

2.7

77T/

! 10.70 !

ELEVACION DE MARCO ESTRUCTURAL

1. ANCLAJE DE VIGA CELOSIA VERTICAL A PEDESTAL

Elanclajedelavigacelosiaal pedestal
de concreto de medidas 0.50x0.50m
gue conecta con la cimentacion de
la edificacion se realiza por medio de
pernos de acero soldados.

Pernos soldados
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D2. NAVE INDUSTRIAL
DATOS DEL PROYECTO

Q Claro a cubrir 20.40 metros
(2] Altura maxima 6.23 metros
(3) Material estructural Acero

e Tipo de Viga Viga celosia

s

PERFIL W1LX22 |

6.23

5.12
L .65
4.50

1 E 4}
mm 20.40 mm
ELEVACION DE MARCO ESTRUCTURAL

1. VIGA CELOSIA [ poBe 2E
Vigas celosias formadas por elementos superiores, [1 bosLe 2x4” ﬁ[
internos e inferiores fabricados con cajones formados
por dos canaletas metalicas de 2x6”, siendo entonces, [j posie 2x6” s
cajones de 4x6". j

2. ANCLAJE DE VIGA A COLUMNA | anctae

POR RLACA

El anclaje de la viga celosia a la columna de acero se
realiza por medio de placa de anclaje y pernos de acero.

3. CIMENTACION

Se implementa zapata aislada de dimensiones
1.50x1.50m a una profundidad de 1.15m. -

Ecuacion 12. Pre-dimensionamiento de 4
(=]

0.50 PEDESTAL
0.50x0.50
8#5; #3@0.20

‘@RRENO

NATURAL

cimentacion. |<—1.5%
10#4 A/D

Tabla 9. Factores de correccién segun tipo de suelo. Pag. 62




D3. SALA DE CINE
DATOS DEL PROYECTO

(1) Claro a cubrir 22.50 metros
(2] Altura maxima 10.60 metros
(3) Material estructural Acero
6 Tipo de Viga Viga celosia
| .7 098098, )
)y /A’/ 3x1.5x3/8"

TE 4x2x3/8"

TE 4x2x3/8"
ﬁ PEDESTAL
oy o o
[\ VIGA DE ARRIOSTRE
o 0.50x0.30m
2 o 7 E
J’;I,mmwV g  m—
g v 2250 |
ELEVACION DE MARCO ESTRUCTURAL
CORREAS 6x3/8” 1. ANCLAJE DE VIGA
i b/ CELOSIA A COLUMNA
Y El anclaje de la viga celosia a la
oiaca 1 e columna de concreto se realiza por
AN medio de placa de anclaje y pernos
N < de acero.
4 PERNOS 1/2”
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| =]
| 4620 0.50 2412
n s >
>
»
b
3 BoP s
A
N A b v v
(=]
m > B S
p - »
A
b > >
v > . b 2
S 14
v 2 \ N

ESTRIBO #8 ©@0.15m

TE 4x2x3/8”

4 PERNOS 1/2”

PLACA 1/4”

NOTA

2. COLUMNA

Las columnas que se implementan
son de concreto con seccién rectan-
gular, dimensiones 0.30x0.50m.

Ecuacidn 9. Pre-dimensionmiento de co-
lumna de concreto para 3 o mas niveles.

Tabla 8. Calculo de pre-dimensionamiento
de columnas por nivel. Pag. 52

3. ANCLAJE DE REFUERZO
A PEDESTAL

El refuerzo de laviga celosia descansa
en un pedestal al cual se ancla por
medio de placa de anclaje y pernos
de acero.

Los perfiles, dimensiones de los elementos, distanciamiento entre estribos, nimero

y cantidad de varillas especificadas, responden a las condiciones descritas para este
escenario unicamente, por lo cual, no aplica para otros casos. Es indispendable un
calculo exhaustivo por parte de un Ingeniero Estructural.
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D4. SALON DE CONVENCIONES
DATOS DEL PROYECTO

Q Claro mayor a cubrir 56.20 metros
(2] Altura maxima 12.14 metros
(3) Material estructural Acero

6 Tipo de Viga Viga celosia

NOTA

Los perfiles, dimensiones de los elementos, distanciamiento entre estribos, nimero
y cantidad de varillas especificadas, responden a las condiciones descritas para este
escenario Unicamente, por lo cual, no aplica para otros casos. Es indispendable un
calculo exhaustivo por parte de un Ingeniero Estructural.

i
| | | o |
1 l=——8000—=H 27800 EEo 27800 =—8000— 1
56202
ELEVACION DE MARCO ESTRUCTURAL
8474 .00
ENCAJONAR #703.00
=765.00 9 Espacios @ 829mm = 7709 !

AV AVAVAVAVAVAYA

| 4 . 1" 2"

e————
ENCAJONAR
=107

ELEVACION DE VIGA CELOSIA EN TRAMOS MENORES

054l

1500

ELEVACION DE VIGA CELOSIA EN TRAMOS MAYORES

Las dimensiones se encuentran en milimetros para mayor precision.
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CAPITULO 6
MEGA-ESTRUCTURAS

{Qué son Mega-estructuras? P
Tipos de mega-estructuras P
Vigas Celosias P 168
Estructuras Espaciales Pl
P

Tenso-Estructuras 84
Estructuras Neumaticas P. 194
Estructuras Laminadas o de Cascara P. 200
Arco P. 206

Terminal de Transporte de Santa P. 209
Cruz de Yojoa



MEGA-ESTRUCTURAS ...

Este capitulo consta de informacién
sobre los diferentes tipos de mega-
estructuras que puedes implementar
en tus proyectos arquitectonicos, sus
aplicaciones, ventajas, desventajas,
elementos que intervienen en ellas y
el material estructural adecuado en
cada tipo de estructura.

Asi mismo, se presentan imagenes
de proyectos construidos que
implementan las diferentes
tipologias de mega-estructuras que
pueden servirte de referencia de
soluciones estructurales por medio
de dichos elementos.

:QUE SON MEGA-ESTRUCTURAS?

Las mega-estructuras son construcciones de grandes proporciones, que
son capaces de albergar varias actividades en su programa arquitecténico y
tienen el poder de transformar su entorno de manera incomparable.

Aeropuerto Internacional de Pekin-Daxing, Zaha Hadid Architects
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Aeropuerto JeweTChangi, Singapur

Las mega-estructuras han tenido un
largo proceso de fecundidad estruc-
tural mediante acontecimientos his-
toricos como el desarrollo de la ar-
quitectura en acero, la invencion de
las mallas espaciales, la aparicion de
la madera laminada encolada, el na-
cimiento de los cables tensores y de
las membranas textiles.

Esta experimentacion con nuevos
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Mmateriales estructurales se ha acom-
panado de la competencia de las
naciones por mostrar su poder tec-
nologico, provocando el avance en el
alcance de las luces o claros.

Todos estos avances, han permitido
una mayor libertad creativa desde el
punto de vista estructural y proyec-
tual.

//// .

Interior del Aeropuerto Internacional de Pekin-Daxing
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TIPOS DE MEGA-ESTRUCTURAS 0

Los tipos de mega-estructuras segun sus elementos pueden categorizarse

en:

(1) Vigas celosias (5) Estructuras neumaticas

(2) Estructuras espaciales @ Estructuras laminadas o cascara
6 Estructuras curvas Q Arco

(4) Tenso-estructuras

VIGAS CELOSIAS

Una forma bastante comun de resolver las exigencias estructurales de salvar
grandes luces es mediante el uso de vigas celosias o cerchas. La ventaja del
uso de este tipo de solucidon es que obvia el uso de perfiles estructurales
pesados, ocasionalmente no disponibles en el mercado local.
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Estacidon de autobuses del puente George Washington, Manhattan. Arquitecto Pier Luigi
Nervi.
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Paradas de buses al interior de la Estacion de autobuses del puente George Washington,
Manhattan.

VENTAJAS

Entre las ventajas de implementar
vigas celosias en las estructuras se
encuentran:

BAJO PESO

LIVIANDAD VISUAL

UBICACION DE
INSTALACIONES
Y DUCTOS

A la derecha, vista de vigas celosia tipo
Warren de concreto implementadas en la
estructura de la Estacion de autobuses del
puente George Washington, Manhattan




Las vigas celosias pueden trabajar en
varias escalas.

De acuerdo con las recomendaciones
de altura de las vigas celosias en
funcion del claro a cubrir, son
eficaces entre los 8 y los 75m de claro,
debiendo considerarse una altura de
viga aproximada de entre 1/10 y 1/15
del claro.

NOTA

Es necesario que se incluyan arrostramientos entre vigas celosias.

Si el sistema se concibe como un
entramado de vigas (en dos sentidos)
se puede cubrir eficientemente hasta
luces de 90m con alturas de vigas
entre 1/15y 1/20 del claro.

Una aplicacion frecuente de estas
vigas en estructuras mayores es en
puentes vehiculares.

Estacidon de autobuses del puente George Washington, Manhattan. Arquitecto Pier Luigi

Nervi.
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ESTRUCTURAS ESPACIALES

La estructura espacial, también
conocida como malla espacial, es
muy utilizada en la construccion
de estructuras de cubiertas
de grandes Iluces en proyectos
como polideportivos, pabellones
culturales, instalaciones industriales
y comerciales, aeropuertos, entre

otros.

La formageomeétrica principal de este
tipo de estructura es el triangulo, por
mediodel cual,se obtienenlas formas
basicas como unidad fundamental
en el espacio, conformando las
estructuras espaciales.

o Tetaedro

e Pirdmide de base cuadrada

e Prisma de base rectangular
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Su desarrollo se ha logrado gracias a los procesos informaticos que han facilitado su
disenoy produccion.

COMPOSICION DE ESTRUCTURAS ESPACIALES

Este sistema estructural se compone principalmente, por tres elementos:

o Barras Componenetes lineales

(2 Nodos Son los elementos que sirven de
unién entre las barras

9 Paneles Son los cerramientos

Asi mismo, las estructuras espaciales
pueden ser de formas geométricas
variadas como:

- Los nodos pueden ser: esféricos,
(A) Planas o emparilladas cilindricos, prismaticos y planos.

B) Abovedadas

(C) Curvas




VENTAJAS

Entre las ventajas de las estructuras espaciales se encuentran:

RAPIDEZ DE
FABRICACION Y
MONTAJE

LIVIANDAD

POSIBILIDAD DE
GRANDES LUCES

BUEN COMPORTAMIENTO
SONORO

UBICACION DE

INSTALACIONES
ESTETICA
DESVENTAJAS
(1) Sensibilidad

Altos costos

2]

Todos los elementos son fabricados
en taller, asegurando uniformidad
en la calidad de la obra. Su montaje
es completamente estandarizado
y sus elementos son de bajo peso,
requiriendo menor equipo de
montaje.

La esbeltez de los elementos permite
una estructura liviana.

La liviandad de la estructura basada
en la mayor resistencia del acero
y de la buena distribucion de los
esfuerzos, permite salvar grandes
luces sin apoyos intermedios.

En el caso de cubiertas en salas de
conciertos, conferencias, teatros,
cines; se obtiene un excelente
comportamiento acustico.

Su trama permite prever el pasaje
de distintas canalizaciones
de instalaciones eléctricas, de
ventilaciéon y sanitarias.

Debido a su aspecto, resulta
agradable estéticamente, haciéndose
innecesario ocultar la estructura.

Sensibles a los movimientos en los
apoyos

En luces pequenas el
montaje resulta elevado.

gasto de
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Monotonia Debido a la repeticion de médulos.

Calculos complejos Para el calculo de estas estructuras
se requiere un avanzado sistema
computacional.

o0

A. ESTRUCTURAS ESPACIALES PLANAS

Formadas a base de piramides de base cuadrada con aristas iguales y de
tetraedros regulares, formando un conjunto plano. Esta puede ser horizontal
o inclinada.

Malla espacial plana fabricada en madera, Sala de tiro con Arco, FT Architects

TIPOS DE EMPARILLADOS PLANOS

1. REXTANGULARES

Compuesto de barras cruzadas a 90° a
y paralelas a los apoyos.
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2. DIAGONALES

Barras dispuestas oblicuamente
respecto a las lineas de apoyo.

Se suelen combinar las dos disposiciones, consiguiendo entramados de base
cuadrada y de base girada, segun si las aristas de las bases cuadradas de las
piramides estan paralelas a las fachadas o giradas a 45°.
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Malla espacial con Malla espacial con
emparillado diagonal emparillado mixto

También se emplean estructuras de dos capas, formadas por unidades
hexagonales.

El tipo mas rigido es el formado por piramides hexagonales, cuyas cuspides
se unen triangularmente.
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Los emparrillados permiten cubrir edificios de
cuadrada, rectangular, trapecial, circular.

N
e

—
—

Emparillado en area circular

Los apoyos se encuentran
normalmente en el contorno
de la estructura, aunque existen
excepciones.

A la derecha, Museo del Teatro Romano de
Caesaraugusta, Zaragoza, Espafa

cualquier forma en planta:




B. ESTRUCTURAS ESPACIALES
ABOVEDADAS

Pueden ser de simple o doble curvatura, y son generalmente de base
cuadrada o preferiblemente, triangular.

ELEMENTOS QUE LAS COMPONEN

Normalmente se distinguen:

0 Superficies Definidaporladirectrizygeneratrices.

e Vigas de borde Aseguran la indeformabilidad.

e Timpanos Actuan como rigidizadores que
aseguran la indeformabilidad
transversal.

Superficie

Viga de borde

Si la estructura es de una sola capa, no es reforzada con timpanos y solo
podra cubrir luces menores.

177




Para cubrir grandes claros, también se emplean las cubiertas abovedadas
agrupadas.

Estadio Rungrado Primero de Mayo, Pionyang, Corea del Norte

Vista aérea del Estadio Rungrado Primero de Mayo, Pionyang, Corea del Norte
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Estructura espacial de bévedas del Estadio Rungrado Primero de Mayo
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TIPOS DE BOVEDAS ESPACIALES

Pueden ser:

Q Boévedas de una capa Las bovedas de una sola capa pueden
cubrir solamente claros menores.

€@ Bovedas laminares o reforzadas  Son estables y pueden llegar a cubrir
claros de 50m o mas si el angulo

entre barras es suficiente.

e Bdvedas de rincdn de claustro La béveda de claustro es un tipo de
boéveda con planta cuadrada, estando

su superficie exterior dividida en
secciones por aristas o nervios.
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C. ESTRUCTURAS ESPACIALES CURVAS

Pueden ser de doble curvatura, o de curvatura compleja. Sus paredes estan
constituidas generalmente por una malla espacial en celosia, triangulada, de
una o dos capas.

TIPOS DE ESTRUCTURAS ESPACIALES
CURVAS

Entre las estructuras espaciales de doble curvatura se encuentran:

CUPULAS Estan formadas por arcos de celosia

dispuestos radialmente y una serie
NERVADAS de nervios intermedios.

Cupula del Astrodome de Houston, Texas, Estados Unidos

Segun sea larigidez de los nervios y la forma de unidén con los arcos radiales,
se comportan como si fuesen arcos atirantados por un nervio inferior o como
emparrillados de superficie curva.

181




CUPULAS
DE CELOSIA

Con las cupulas se pueden cubrir,

no solo plantas circulares, sino que
cualquier planta poligonal.

Formadas por una o varias capas de
celosia de espesor constante y un
nervio de borde.

Algunas de las mas destacadas son:

o Cupula de paralelos laminares

(2] Cupula geodésica

1. CUPULA DE PARALELOS LAMINARES

Con estructura de base triangular, cuadrada o trapezoidal. Si se ejecuta en dos o tres
capas, pueden lograrse diametros de hasta 300m.

Climatron del Jardin Botanico de Misuri, Estados Unidos
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2. CUPULA GEODESICA

Este tipo de cuipula se resuelve mediante Estadisposicion permite un buenreparto
estructura triangular de una o dos capas, de tensiones, sin embargo, el montaje de
y consiste en plegar la superficie por esta estructura resulta dificultosa.

medio de modulos piramidales.

Todas sus barras estan curvadas.

’ ' A el T

Mundo de la ciencia, Vancouver, Canada

C(JPULAS DE Formadas por un cierto numero de
PAREDES PLEGADAS paredes planas o curvas.

Palacio de los deportes, Ciudad de México, México, por el Arqg. Féliz Candela




TENSO-ESTRCUTURAS

Las tenso-estructuras, inspiradas
histéricamente por las tiendas
de campana, uno de los primeros
refugios del hombre hace 4000 anos,
donde se implementaban huesos
de mamut y pieles de animales para
su construccion rudimentaria para
protegerse del clima.

Son estructuras que implementan
membranas textiles, cables de acero,
cables en formas de celosia o vigas,
para construir grandes cubiertas
con eficiencia estructural y artistica
estéticamente.

£

S

Estadio Olimpico de Munich, Arq. Frei Pa-ul Otto

A diferencia de los sistemas
tradicionales, las tenso-estructuras
logran cubrir grandes espacios de
dimensiones gigantes como estadios,
pabellones de exhibicion, o incluso,
cubiertas y marquesinas de menor
escala cuya funciéon no va mas alla de
proteger del sol y la lluvia.

Su estabilidad se basa en que
la estructura de la membrana
tensionada adquiera dos curvas en
direcciones opuestas, creandose
una doble curvatura, siendo,
matematicamente, un paraboloide
hiperbdlico.
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COMPOSICION DE LAS TENSO-ESTRUCTURAS

Las tenso-estructuras se componen
principalmente por elementos
totalmente flexibles, como la membrana
textil y los cables, y elementos rigidos
como el mastil y los puntos de anclaje,

Elemento
flexible

Elemento
rigido

Para lograr que el sistema funcione
correctamente, debe existir una jerarquia
de elasticidad entre los elementos, la
membrana debe ser mas elastica que los
cables, a su vez, estos deben extenderse
mas que los elementos rigidos que los
soportan.

siendo estos ultimos los que soportan
y mantienen la tension de los otros
elementos. De esa manera se forma un
sistema basado en la flexibilidad y la
tension.

Elemento rigido

Al cumplirse esta jerarquia, la tenso-
estructura serd mas facil de construir y
tendra un comportamiento predecible y
eficiente al someterse a las cargas.
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CLASIFICACION DE LAS TENSO-ESTRUCTURAS

Segun su tipo de estructura pueden clasificarse en:

ESTRUCTURA DE
TELA TENSIONADA
O DE CARPA

Se conforma de una membrana
pre-tensada por la aplicacion de
fuerzas exteriores de manera que
se mantenga completamente
tensa ante todas las condiciones
previstas, siendo recomendable
que la estructura membrana tenga
unas curvaturas relativamente
pronunciadas en direcciones
opuestas.

Estas estructuras pueden clasificarse de acuerdo a la ubicacion de los anclajes y
puntos de apoyo que determinan la forma de la membrana, siendo:

o Telas apoyadas

e Telas con apoyos puntuales (interiores
0 exteriores)

eTeIas colgadas por lineas (interiores o
perimetrales)
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ESTRUCTURA
DE RED

Su superficie es constituida por una
tupida malla de cables de acero en
lugar de un material textil.

Generalmente se implementan en
espacios amplios o en ocasiones que
se necesite resistir mayores cargas.

Pueden estar cubiertos por otros
materiales como acrilicos, madera,
Mmateriales metalicos u otros.

Un ejemplo de este tipo de tenso-estrcuturas son:

Forma hiper tensién

ESTRUCTURA
NEUMATICA

Son membranas flexibles
pretensadas a base de aire a presion,
rigidizadas, en ocasiones, por cables
que, frente a la accion de las cargas
exteriores, desarrollan esfuerzos de
traccion, por lo que constituyen una
estructura muy ligera.

Ver pag. 194

Forma cdnica
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PROPIEDADES MECANICAS

o Resistencia a la traccion

9 Resistencia a la propagacion del rasgado

9 Influencia de la humedad y temperatura

El incremento de la temperatura
puede reducir la capacidad portante
delas membranas entreun 25%y70%
en condiciones mas drasticas, sin

embargo, esto se puede compensar
mediante un diseno optimo y
utilizando materiales que se adapten
de manera eficiente al clima.

PROPIEDADES FiSICAS

(1) Durabilidad

Es el maximo esfuerzo de traccion
gue un cuerpo puede soportar antes
de romperse.

Cuando se produce un rasgado
en la tela, esta se puede propagar
siguiendo la linea de corte hasta
cierto punto donde el entramado y
configuracion de los tejidos internos
detienen la propagacion del corte.

es un factor importante de diseno
que involucra directamente las
condiciones climaticas del lugar
donde se edifique la estructura y del
uso que en ellas se realice.

Centro de Transito Rosa Parks, FTL Design
Engineering Studio

Asociada a las condiciones de
temperatura, humedad y radiacion,
también a otras como combustion y
accidentes.

Generalmente los materiales duran
facilmente 15 anos, si las condiciones
son favorablesy se usancomunmente
en estructuras transformables,
aunque existen materiales de
mayor duracién, hasta 50 anos para
estructuras permanentes.
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(2]

Aislamiento térmico

Acustica

Trasparencia

La capacidad parareflejarlaradiacion
y filtrarla es un aspecto importante a
la hora de controlar las condiciones
internas de la estructura.

Las membranas poseen la capacidad
de reflejar y absorber radiacion en
formadecalor,aunque porfactoresde
diseno se puede llegar aacondicionar
mas eficientemente los espacios
por medio de recubrimientos
adicionales, incluso, colocando mas
de una membrana para aprovechar
el efecto invernadero que se genera
entre el espacio vacio que queda
entre ellas.

Esta caracterizada por Ila alta
reflectividad de las vibraciones
sonoras, particularmente en
frecuencias entre 500 a 2000 Hz.

Esta reflectividad se puede traducir a
un desempeno pobrey dificultad en
la propagacion del audio.

Sinembargo,estosproblemaspueden
resolverse con recubrimientos
internos con materiales porosos que
absorben el sonido y reducen las
vibraciones.

Asi  mismo, pueden instalarse
paneles, bandas acusticas u otros
elementos de diseno acustico.

Las membranas textiles de estas
estructuras suelen ser muy luminosas
debido a la facil propagacion de la
luz por toda su superficie si se quiere.

Generalmente, los factores de
transparenciavan entre el 10%y 50%,
aunque se pueden crear superficies
mas opacas segun los requerimientos
de diseno.
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ELEMENTOS QUE COMPONEN A LAS
TENSO-ESTRUCTURAS

Se pueden clasificar en dos grandes grupos:

(1) Elementos flexibles

(2] Elementos rigidos

1. ELEMENTOS FLEXIBLES

CABLES

MEMBRANAS
TEXTILES

El material que la compone debe ser
resistente a las condiciones externas
tales como el viento, el agua, el
fuego, garantizando la durabilidad
del mismo. En la mayoria de los
casos, también debe transmitir la luz
del dia, reflejar el calor y ser capaz de
controlar el sonido.

Hoy en dia, la mayoria de las
membranas estan hechas de fibra
de vidrio o textil de poliéster, las
cuales se refuerzan con sustancias
de recubrimiento como PVC, teflon o
silicona.

Para tenso-estructuras de caracter
temporal, se  utiliza poliéster
recubierto con PVC. Este es mas
econdmico que la fibra de vidrio

Actuan como tensores que refuerzan
la membrana textil y mantienen al
mastil en su posicion.

Estos son fabricados en acero de
alta resistencia y se encuentran en
diferentes presentaciones segun las
tensiones y cargas a soportar.

La membrana es el elemento que
cubre el espacio, siendo ligero,
definiendo la forma de la tenso-
estructura.

recubierta con teflon, el cual es
utilizado para aquellas estructuras
gue deben ser permanentes.

La tela como material industrial se
suministra en bobinas de anchos
que varias entre 1.2m y 2.0m como
término medio.

Por esta razén se requiere unir
diferentes fragmentos a través de
juntas; entre las mas utilizadas
se encuentran las juntas cocidas,
pegadas, soldadas y practicables.

De igual forma, el textil debe unirse a
los elementos de anclaje y los bordes
rigidos, estos mantendran la tension
gue le da forma a la membrana.
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RELINGAS

Son los refuerzos que se emplean en
los bordes de la membrana, ya que
en este punto, tienden a acumularse
las tensiones que la membrana esta
soportando en todas las direcciones
en cualquier punto de su superficie.

Estas pueden ser interiores o
exteriores y fabricados en fibra o
cable metalico.

Relingas de una tenso-estructura

2. ELEMENTOS RIGIDOS

Son fabricados en materiales
convencionales como el acero,
compuestos de materiales sintéticos,
concreto reforzado y pretensado.
Deben ser fuertes, faciles de
transportar y fabricar.

En este caso, el acero estructural
cumple con estas condiciones y es
el mas implementado, sin embargo,
presenta tendencia a la corrosioén,
por lo cual debe ser recubierto o
galvanizado
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MASTIL Y BORDES
RIGIDOS

Las tenso-estructuras pueden
requerir un solo mastil que levante
un solo punto (interno o externo)
de la membrana, o varios puntos
componiendo un sistema mas

complejo y generando formas mas
diversas.

b

Es un elemento vertical que genera
la altura o punto mas alto de la
tenso-estructura, ademas sostiene y
tensa la membrana, manteniendo su
forma.

Los bordes rigidos también soportan
y dan forma a la membrana.
Generalmente se construyen en
forma de arcos, aunque también
pueden ser horizontales.

o i
1117

Vt®

Tenso-estructura donde se observan mastiles puntuales

PUNTOS DE ANCLAJE

Brindan estabilidad y tensan Ia
membrana y pueden ser interiores,
exteriores o perimetrales.




MANTENIMIENTO DE LAS TENSO-ESTRUCTURAS

La arquitectura textil requiere un
cuidado especial debido al tipo de
material.

El fabricante debe indicar el tipo
de mantenimiento adecuado para
el tipo de material, asi mismo, se
requiere de una limpieza periddica a
la superficie exterior.

VENTAJAS

DESVENTAJAS

En cuando a los elementos
metalicos, se pueden aplicar
las recomendaciones generales
de mantenimiento (limpieza y

proteccion) segun el material y la
localizacion.

|
- Facil instalacion y transporte

- Reducido tiempo de construccion
. Permite crear disenos variados

. Seguras debido a que son
antisismicas

- Sumamente resistentes ante
las condiciones externas (la
lona es capaz de absorber
rayos ultravioletas y reflejar los
infrarrojos)

- Capacidaddecubrirgrandesluces
y espacios sin interrupciones
- Aplicables en diversos ambitos

(comercio, instalaciones
deportivas, espacios publicos,
aeropuertos)

- Ahorro de energia en cuanto a
iluminacion y climatizacion

Requieren un mantenimiento
constante para garantizar su
durabilidad

En comparacion con otros
Mmateriales como el concreto o
acero, su tiempo de vida util es
relativamente corto

El diseno debe considerar
las dimensiones comerciales
especificas del material textil

En construccion de espacios de
menor escala los costos por metro
cuadrado son elevados
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ESTRUCTURAS NEUMATICAS

Las estructuras neumaticas son
membranas flexibles pretensadas
a base de aire a presion, rigidizadas
normalmente por cables,
constituyendo una estructura muy
ligera, flexible, con formas curvas y
que pueden llegar a alcanzar claros
de 100m sin apoyos intermedios.

NOTA

El complejo deportivo Heliotron,

construido a base de cupulas
lonas hinchables, obtuvo el Premio
Nacional de Arquitectura de Espana
en 1975. Sus pasillos eran pistas de
hielo, y estuvo en pie durante 3 anos.

Complejo deportivo Heliotrén, Sevilla, Espana, 1976. Arq. José Miguel de Prada Poole
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A diferencia de las estructuras convencionales, las estructuras neumaticas
desafian la gravedad imponiendo una carga contraria, distribuyendo su
peso por el suelo mediante diversos instrumentos de anclaje que ofrecen la
estabilidad necesaria.

La estructura neumatica portante podra estar formada por una estructura de
membrana simple (sustentada por aire) o doble (inflada por aire).

Pista de Hielo de Heliotrén
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TIPOS DE ESTRUCTURAS NEUMATICAS

Las estructuras neumaticas se clasifican en:

1. ESTRUCTURA SOPORTADA POR AIRE (CERRADAS)

Son formadas unicamente por una
membrana tensada por una pequena
presion interna, dando formas
convexas o concavas. El volumen
interior tiene una mayor presion que
en exterior, al igual que el mecanismo
de las pompas de jabon.

Proyecto El Edén

2. ESTRUCTURA HINCHADA CON AIRE A PRESION

(ABIERTAS)

Son formadas por elementos tipo
tubo sometidas a presion superior
que forman pilares, vigas y porticos,
encerrando un volumen aislado
del volumen habitable, donde
se encierra el aire contenido por
membranas formando los distintos
tipos estructurales.

Arriba, una cubierta neumatica
hichada con aire a presiéon

3. ESTRUCTURA COMBINADA

Combinacién de ambas estructuras anteriores o creadas también mediante
la combinacion de sistemas neumaticos con algun tipo de estructura rigida

de soporte.

Hay que considerar que generalmente, son estructuras especialmente para

construcciones temporales como:

Salas de exposiciones, locales deportivos, mega eventos, en los que se requiere
una cobertura por un breve y determinado periodo de tiempo, pero que a su vez
estaran sometidas a todos los tipos de cargas posibles.




POSIBLES APLICACIONES

Las estructuras neumaticas pueden ser implementadas en:

(1) Aplicaciones militares Hangares de enfermeria tanto
en el campo de la ingenieria de

puentes, construccion de almacenes,
arsenales, hospitales de campana,
entre otros.

9 Aplicaciones deportivas Pabellones deportivos para el
desarrollode actividades capacitadas

para ser practicadas ha cubierto de
las condiciones climaticas.

e Aplicaciones sociales Edificios para oficinas, con
estructuras amplias, permanentes y

monumentales de facil traslado.

Implementacion de una cubierta neumatica abierta, hichada con aire a presién para la
creacion de un pabellén deportivo
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FACTORES FISICO-ESTRUCTURALES

0 Control de la humedad Al ser Ias'membranas impenetrables,

se requiere un mayor confort al
interior, mediante la penetracion de
aire y humedad, para ello se agrega

ventilacion.
e Control térmico Debido a la delga<':lez. de las
membranas, los indices de

aislamiento térmico son muy bajos,
asimilandose al de un cristal en una
ventana.

Para evitar esto, se puede revestir la
membrana con material aislante,
por medio de una laminacion,
colocandose espuma hecha de
goma, polistirol, PVC, y poliuretano)

e Acustica Apesardequeestetipodeestructuras
posee grandes no son aptos para
grandes presentaciones musicales, su
acustica puede mejorarse instalando
autoparlantes para eventos como
conferencias o reuniones.

A la derecha, instalaciéon de sistemas de so-
nido e iluminacién en estructura neumatica

MATERIALES DE LA MEMBRANA

La elecciéon del material dependera de la funcién y el tiempo de duracién previsto
para la estructura.
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Los materiales pueden clasificarse en:

o Isotropicos Presentan la misma resistencia y

capacidad de estiramiento en todas
las direcciones

(2) Ansitropicos Tienen propiedades de direccidon

orientada.

TIPOS DE MEMBRANAS

MEMBRANA
DE CAUCHO

MEMBRANA
DE TEJIDO
METALICO

TEJIDO
REVESTIDO
CON UNA
CAPA

MEMBRANA
DE LAMINA
DE METAL

ESPUMAS
PLASTICAS

Son flexiblesy utiles particularmente para ensayos ya que
pueden ser constituidas una amplia variedad de formas
sin patrones de corte demasiado complicados.

Consisten en fibras de acero inoxidable revestidas en un
material que les permite hacerlas impermeables al paso
del aire.

Este material posee gran resistencia y duracion pero su
costo elevado impide utilizarlo en aplicaciones ordinarias.

Son los tejidos hechos de fibras de vidrio o sintéticos
gue estan revestidos por una pelicula de PVC, poliéster o
poliuretano.

Poseen una muy alta resistencia a la difusion gaseosa
pero sola pueden usarse para estructuras neumaticas
cuando son bastante flexibles.

Actualmente se utilizan ya una lamina plastica de
aluminio, sobre todo a causa de su gran reflexion de calor.
Es ligera, muy resistente, impermeable y posee notables
propiedades durabilidad. Pero aun falta demostrar su
adaptabilidad a las estructuras de grandes proporciones.

Se utilizan para darle la rigidez que necesita la estructura
evitando la necesidad de un continuo suministro de aire
para mantenerse erecta. Por ejemplo, la espuma de
poliuretano.
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ESTRUCTURAS LAMINARES O DE

CASCARA

Las estructuras laminares son
superficies delgadas curvas de
pequeno espesor comparado con
las dimensiones de la estructura y la
curvatura.

Muchas laminas son, por ejemplo,
mas delgadas que una cascara de
huevo de gallina, que es de 0.3mm.

Estas laminas no tienen por qué
ser extremadamente delgadas o
elasticas.

Su eficiencia se debe a su curvatura
y al alabeo, siendo resistentes y con
una seccion estructural de bajo peso
y material.

Las laminas deben tener, si es posible,
un espesor constante, o en su caso,
variaciones no bruscas.

Asi mismo, las cargas estructurales
deben ser distribuidas y la superficie
de la lamina debe ser continua y su
curvatura gradual.

_,,,7_\ : //

Centro Heydar Aliyev, Azerbaiyan, 200/7. Zaha Hadid Architects

TIPOS DE SUPERFICIES

Las superficies pueden clasificarse en funcién de su curvatura en:

(1) Simple curvatura

(2) Doble curvatura
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SIMPLE Cuando la curvatura se genera por
CURVATURA el movimiento de una linea recta
desplazandose por una linea curva

directriz, sin perder contacto. Las

Unicas clases de superficies son las

superficies conicas, cilindricas y las

convolutas
Curva cilindrica Curvalcdnica
DOBLE Estas se dividen en:
CURVATURA 0 Sinclasticas
(2) Anticlasticas

SINCLASTICAS

Son aquellas en las que los centros o
la curvatura estan en el mismo lado
de la superficie.

Esta es una forma de cupula.

ANTICLASTICAS

Son aquellas superficiesenlas quelos
centros de curvatura estan situados
en lados opuestos de la superficie.

Esto se puede describir como una
silla de montar.

Un paraboloide hiperbdlico es una
superficie anticlasta.
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MATERIALES POSIBLES

Los materiales que pueden implementarse en la estructura laminar son la madera, el
acero, y el material mas idoneo, es el hormigdén armado o pretensado.

TIPOS DE ESTRUCTURAS LAMINARES

Las estructuras laminares se dividen en:

(1) Bévedas cilindricas (3) Paraboloide hiperbdlico
® Cupulas
|
BOVEDAS CILINDRICAS  Se caracterizan por la forma de su

Basilica de San Andrés de Mantua, Italia

seccion transversal, por el tipo de
apoyo en la direccién longitudinal y
transversal, por la clase de diafragmas
y vigas de borde y por la continuidad
a lo largo de varios vanos.
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El comportamiento de una bdéveda
cilindrica es diferente segun Ila
direcciéon considerada.

Cuando tiene una direccidn
longitudinal actua como una viga.

Si la boveda es larga y baja, necesita
contar con unas vigas de borde muy
rigidas, mientras que si se aumenta
su altura, puede disminuirse el
tamano de la viga de borde, incluso
suprimirla.

CUPULAS

En el caso de que las bodvedas
cilindricas tienen direccion
transversal se comporta como un
arco.

En el caso de que las bodvedas
cilindricas sean largas, se colocan las
vigas de borde de canto, ya que su
propodsito principal sera soportar las
cargas longitudinales, mientras que,
si las bévedas son cortas, las vigas de
borde se colocaran horizontalmente
para resistir los empujes laterales.

Son superficies de revolucion
definidas por larotacion de unacurva
plana alrededor de un eje vertical.

Permiten cubrir grandes claros y encerrar la mayor cantidad de espacio con
la minima superficie, por lo que resultan muy aptas para cubrir campos
de deportes, piscinas, salas de convenciones, donde se necesitan que los
espacios interiores sean diafanos.

T = o

Vista del interior de la famosa béveda del Panteén, Roma
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PARABOLOIDE
HIPERBOLICO

Superficie creada a partir de una
parabola con la concavidad hacia
abajo que se desliza a lo largo de la
otra concavidad hacia arriba.

Es una de las superficies regladas
mas utilizadas en obras por Gaudi y
Félix Candela.

L'oceanografic, Valencia, 2002. Santiago Calatrava y Félix Candela

La propiedad mas importante del
paraboloide hiperbdlico, es que, aun
siendo una superficie curvada, puede
construirse con lineas rectas.

Lo que va haciendo es variar el angulo
de inclinacion de una recta que se
mueve encima de otra curva. A este
tipo de superficies se les denomina
superficies regladas.

La forma del paraboloide
hiperbdlico dependera de requisitos
arquitectonicos de diseno como la
escala (altura y claro), los materiales,
el sistema constructivo, la funcion y
la geometria del edificio.

Planta Embotelladora de Bacardi, México,
1960. Arq. Félix Candela
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Interior de Embotelladora de Bacardi, México
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ARCO

El arco es uno de los sistemas estructurales de mayor antiguedad que hoy en

dia se conocen.

Fue empleado en Mesopotamia alrededor del ano 500 a.C, incluso se han
logrado encontrar los arranques de unos arcos que forman una boéveda de
canodn en los almacenes de trigo en Egipto relacionada con el Faraén Ramsés
.

En el Antiguo Egipto, los almacenes del Ramesseum fueron construidos con arcos de

adobe.

En Europa, fue empleada por los
romanos como los cimientos de
algunos monumentos mas grandes
de la ciudad de Roma, asi como la
estructura del Coliseo Romano con
189 m de largo, 156 m de ancho y 48
m de altura.

Este famoso anfiteatro tiene tres
pisos, cada uno esta compuesto por
80 arcos de medio punto sustentados
por columnas.

En la fachada se superponen los
ordenes: las pilastras del primer piso
sondeordentoscano,las del segundo
de orden jonico y las del tercer piso
son corintias.

Existe un cuarto piso de orden
compuesto formado por una pared
ciega con columnas adosadas y un
pequeno hueco cada dos vanos.

206




El arco adquirié protagonismo en monumentos de la ciudad y acueductos,
qgue, a pesar de ser estructuras no calculadas mediante procedimientos
matematicos, permanecen hasta el dia de hoy, superando el desgaste de
cientos de anos y otros desastres naturales.

Acueducto de Segovia, Espana

El arco ha evolucionado gracias a la implementacion de conocimientos
matematicos de su geometria y comportamiento, dando lugar a numerosas
tipologias y diversos materiales con los que darle forma.
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El rango de claros de un arco se ve
en gran medida condicionado por el
material empleado para su ejecucion.

Puede considerarse un rango de claro
de 30m a 70m en caso que estén

construidos con madera, entre 20 y
70m para los arcos construidos con
hormigon y el acero, que permite un
claromasamplio,tieneunrangode40
a 100m de claro aproximadamente.

Existe una gran variedad de arcos que varian segun el sistema constructivo o material,

como por ejemplo:

o Arcos biapoyados

(3) Arcos de celosia de acero

9 Arcos biapoyados con rétula

@  Arcos bi o tridimensionales

Para lograr la estabilidad del arco se requiere dos puntos de apoyo en los que, tanto
los desplazamientos como los giros, estén impedidos.
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REFERENTE

Esta seccion del capitulo muestra
la propuesta estructural del proyec-
to “Terminal de Transporte de Santa
Cruz de Yojoa”, desarrollado por Da-
niela Chavez y Alejandro Munoz en el
ano 2019 como parte de su proyecto

de graduacion.

Por medio de este escenario se ob-
serva la magnitud y complejidad del
tipo de estructuras en edificaciones
de la categoria Mega-estructuras.

TERMINAL DE TRANSPORTE DE SANTA

CRUZ DE YOJOA

DATOS DEL PROYECTO

Niveles

Intercolumnio maximo

Material estructural

(2]
(3]
(4 ]

Sistema de entrepiso

1
18.00 metros
Acero

Vigas y viguetas metalicas

Para efectos del ejercicio se muestra la planta constructiva con cotas generales

y una planta del area sombreada con cotas en ejes.

JUNTA DE
DILATACION
10MM DET.1

JUNTA DE
DILATACION
10MM DET.1

PLANTA ARQUITECTONICA
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ISOMETRICO DE TECHO ACCESO PRINCIPAL
(ELEMENTOS PRINCIPALES Y SECUNDARIOS)

LAMINA ALUZINC CALIBRE
26 e: 45mm COLOR AZUL

CANALETA [ 2X4”
LEGITIMA @0.70m

CANALETA ENCAJONADA
TIPO [] 2x2” LEGITIMA

ISOMETRICO DE CUBIERTA DE ACCESO PRINCIPAL

ISOMETRICO DE TECHO ALAS LATERALES
(ELEMENTOS PRINCIPALES Y SECUNDARIOS)
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ESTRUCTURA DE ALMA ABIERTA CON
SOPORTES DE CANALETA TIPO [ 2x4” Y LAMINA DE ALUZING
SOPORTES ANGULO L 2x2” LEGITIMA CALIBRE 26 e: 45mm

ISOMETRICO DE CUBIERTA DE ALAS LATERALES

ESTRUCTURA DE CANALETA DE 2x4”
RECUBRIMIENTO DE POLICARBONATO

ESTRUCTURA METALICA DE 2~
CANALETA DE CARGA

ISOMETRICO DE CUBIERTA DE ALAS LATERALES

PRE-DIMENSIONAMIENTO DE
LA ESTRUCTURA

Los desarrolladores del proyecto porponen las siguientes dimensiones en los
elementos estructurales:

Viga de acero soldada a columna, NOTA
perfil W12x30.
166 Los perfiles, dimensiones de los
elementos, distanciamiento entre
'ﬁ: estribos, numero y cantidad de
< varillas especificadas, responden a
las condiciones descritas para este
escenario Unicamente, por lo cual, no
E 7 aplica para otros casos.

Es indispendable un calculo exhaustivo
por parte de un Ingeniero Estructural.
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BLOQUE DE CONCRETO 6"

2. COLUMNAS DE ACERO

Se implementan columnas de acero
COL-1 perfil 2W14x48 soldadas entre
si, ancladas a pedestal de concreto
armado de dimensiones 0.60x0.60m.

Se ubican en los ejes circundantes
del edificio.

Asimismo,seimplementancolumnas
de acero COL-2 perfil 214x48, ancladas
a pedestal de concreto armado con
dimensiones 0.60x0.60m.

Se ubican en los ejes interiores del
edificio.

’(7204‘)‘

W14x48

3. PAREDES

Se implementan paredes de bloques
de concreto de 6" con refuerzo
horizontal con 2 varillas nim. 2 a lo
largo, cada 3 hiladas.

Estas paredes se encuentran unidas
a las columnas de acero por medio
de una fundicién de concreto que
funcionan como castillos uniendo
ambos elementos.

UNION DE PAREDES CON
COLUMNAS DE ACERO
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4. CIMIENTO CORRIDO -~

Cimiento corrido con ancho de
0.50m por lalongitud del muro y una
altura de 0.30m, una sobreelavacion BLOQUE DE 6 CON REF. DE
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DETALLE SOLERA INFERIOR

5. ZAPATAS AISLADAS

Se implementan zapatas aisladas Z-1 con dimensiones de 1.20x1.20m en su
seccion transversal y un espesor de 0.35m.

La columna COL-1 se encuentra anclada a esta zapata, por medio de una
placa de anclaje y pedestal de concreto.
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Asi mismo, se implementan zapatas aisladas Z-2 con dimensiones de
1.20x1.20m en su seccion transversal y un espesor de 0.35m.

La columna COL-2 se encuentra anclada a esta zapata, por medio de una
placa de anclaje y pedestal de concreto.
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Z-2 VISTA EN PLANTA Z-2

En la junta de dilatacion se proponen zapatas aisladas Z-3 con dimensiones
de 1.70x1.70m en su seccion transversal y un espesor de 0.30m, sobre una
base compacta de espesor 0.15m.

Las columnas se encuentra ancladas a esta zapata, por medio de una placa
de anclaje y pedestales de concreto, tal como se muestra.

PLACA INTERMEDIA DE NEOPRENO
DE 10cm DE ESPESOR PARA
EVITAR EL CONTACTO

CINTA INTERMEDIA DE NEOPRENO

DE 10cm DE ESPESOR PARA

R R R R,
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JUNTA DE DILATACION JUNTA DE DILATACION EN
ENTRE PEDESTALES UNION DE SOLERAS INFERIORES
EN CIMENTACION DE COLUMNAS DE ZAPATA CORRIDA

215







CAPITULO 7

VOLADIZOS

Voladizos p 218
Viga Voladizo de Concreto P 219
Viga Voladizo de Acero P 221
Referentes P 225



VOLADIZOS

Un voladizo es un elemento
estructural rigido, como una viga,
que esta apoyado solo por un lado
a un elemento, del que sobresale.
También se pueden construir
voladizos con celosias o forjados.
Cuando se somete a una carga, el
voladizo la transmite al apoyo al que
esta sujeto mediante un momento y
una tension cortante.

Los voladizos se encuentran
frecuentemente en puentes en
voladizo y balcones. En los puentes,
los voladizos se construyen

habitualmente en parejas, de manera
que cada uno sostiene una parte de
una seccioén central.

En la construccion también se usan
a menudo voladizos temporales,
es decir, cuando la estructura esta
en obras hay un voladizo, que sin
embargo cuando la estructura se
completa no actua como voladizo.
Esto es muy util cuando no se
pueden usar apoyos temporales,
como cimbras o puntales, para
sostener la estructura mientras se
esta construyendo.

En arquitectura, Frank Lloyd Wright
uso voladizos en la CasadelaCascada
para proyectar grandes balcones.

Voladizo en casa de la cascada, Frank Lloyd Wright.
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VIGA VOLADIZOS DE CONCRETO

Para el calculo de voladizos de concreto se implementan las siguientes
formulas segun la longitud del voladizo:

@ Voladizo de 3 metros (terraza)

Férmula: Donde:
Ab=ab/5 @ =Perdlte de viga voladizo
Ejemplo: ®=Claroa cubrir
Ab=3/5=0.60m
® Voladizo de 6 metros
Férmula: Donde:
Ab=ab/5 @ =Peralte de viga voladizo
Ejemplo: ﬁ:,\:Claro a cubrir
Ab=6/5=1.2m

Para lograr mayores claros en voladizos de concreto, se utiliza el sistema pre
o postensado, al igual que en los puentes.

Casa Hemeroscopium, Madrid, Espaia.
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Casa TDA, Cadaval & Sola-Morales.
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VIGA VOLADIZOS DE ACERO

Esta seccion muestra una propuesta
de pre-dimensionamiento para vola-
dizos de acero.

Las dimesiones que se proponen no
son finales, sino, magnitudes orien-
tativas en cuanto a dimensiones del

DATOS DEL PROYECTO

Tipo de suelo

Niveles

Voladizo

Material estructural

1)
(2)
(3]
(4]
5]

Las areas sombreadas en la planta estructural mostrada se ubican las vigas

Sistema de entrepiso

elemento que puedan servir para afi-
nar un proceso de diseno que, final-
mente, habra de ser ratificado por un
calculo exhaustivo.

Rocoso
3
3.00 y 6.00 metros

Acero estructural

Losa de concreto armado

voladizo, siendo uno de estos de longitud de 6.00m y el otro de 3.00m.

26.00 |
6.00 i 6.00 i 6.00 i 5.00 i 3.00%
V3 V3 tL vl tz Vi Ttz Wi Lz vz
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= v4 V4 )
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PLANTA ESTRUCTURAL
SEGUNDO NIVEL
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SECCION A-A

PRE-DIMENSIONAMIENTO DE
LA ESTRUCTURA

Mediante el pre-dimensionamiento estructural y tomando en cuenta los da-
tos del proyecto, se porponen las siguientes dimensiones en los elementos
estructurales:

NOTA

Los perfiles, dimensiones de los elementos, distanciamiento entre estribos, nimero

y cantidad de varillas especificadas, responden a las condiciones descritas para este
escenario Unicamente, por lo cual, no aplica para otros casos. Es indispendable un
calculo exhaustivo por parte de un Ingeniero Estructural.

1. VIGA V1

Viga de acero soldada a columna,
perfil W10x33.

Viga de acero soldada a columna,

2. VIGA V2
perfil W10x22.

i
3.00m. —

Se implementan como viga principal
y secundaria en voladizo de longitud
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3. VIGA V3

Viga de acero soldada a columna,

"—Wj

perfil W14x38. TD#

Se implementan como viga principal

en voladizo de longitud 6.00m. j] 8
4. VIGA V4

Viga de acero soldada a columna, 135
perfil W8x18. #&’(‘ *)|
Se implementan como viga s - 7
secundaria en voladizo de longitud T

6.00m. I

5. COLUMNAS CL1Y CL2

Se implementan columna de acero CL1 perfil W14x68 en el eje que donde se
ubica el voladizo con longitud de 6.00m.

En el resto del edificio se proponen columnas de acero CL2 perfil W14x53.

f 254 { 205
o) | | -
T’i: r“%:

356
353

CL1 CL2
W14x68 W14x53
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6. CIMENTACION

Consta de un cimiento corrido con
medidas 0.60x0.60m y una altura
de 0.20m, una sobreelavacién con
bloques de hormigén de 6” y una
solera inferior con medidas 0.15x0.25
m.

Asi mismo se implementan zapatas
aisladas con dimensiones de
3.00x3.00m en su seccion transversal

44

#3 ©0.30
wn

’éO.ZOjHO.ASﬁ(—O.ZS9

[
—+1=<—0.07

CIMIENTO
CORRIDO

Ecuacion 12. Pre-dimensionamiento de

cimentacion.

y un espesor de 0.45m.

La columna CL1 y CL2 se encuentra
conectada a esta zapata por medio
de un pedestal de concreto armado
de dimensiones de 0.50x0.50m.

Estas columnas metalicas son
soldadas a una placa de anclaje
pernada en el pedestal.

PEDESTAL

0.50x0.50
10#5; #3@0.20
0.50
%'—
1

o % E
m v%RRENO
N : NATURAL
ZAPATA AISLADA

v LC1
I
» \ 3.00 N
\1646 A/D
ZAPATA
AISLADA Z1

Tabla 9. Factores de correccion segun tipo de suelo. Pag. 62
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REFERENTES

A continuacion encuentras ejemplos de implementaciéon de vigas celosias I

para la construccion de vigas voladizo de grandes claros.
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Edificio de control del puerto nacional publico Gyér-Gony(, Hungria.
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Universidad de Cornell, Ithaca, New York.
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CAPITULO 8

MUROS DE
CONTENCION

Muros de Contencion P. 229
Piscina Olimpica P. 230

Sétano P 237




MUROS DE

CONTENCION

Son componentes constructivos
cuya principal funcion es servir
de retencion, bien de un terreno
natural, un terreno artificial o bien
de objetos que estaran sujetos al
almacenamiento. Enlos dos primeros
casos, el ejemplo tipico es el de un
muro de sostenimiento de tierras,
mientras que un almacén granero es
una muestra del tercero.

En las situaciones anteriores, el muro
trabaja fundamentalmente a flexion,
ya que generalmente es despreciable
la compresion vertical debida a su
propio peso.

En ocasiones, los muros desempenan
la funcidn de cimiento, pues

transmiten las presiones o cargas
por

suministradas los pilares

o forjados que se apoyan en la
coronacion del muro. Esta situacion
es caracteristica de los muros de
s6tano, muy desarrollada en la
edificacion actual.

Las formas de funcionamiento del
muro de contencién y del muro de
s6tano son diferentes. Mientras que
el muro de contencion se comporta
basicamente como un voladizo
empotrado en el cimiento, el cuerpo
de un muro de sétano se comporta
como una losa de uno o varios
vanos. En este caso, esta apoyado o
anclado en el forjado (o forjados), y
el rozamiento entre cimiento y suelo
hace innecesaria la disposicion de
apoyos adicionales en el nivel de la
cimentacion.

Fase de excavasion para la construccion de un estacionamiento subterraneo.
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PISCINA OLIMPICA
DATOS DEL PROYECTO

Q Tipo de suelo Rocoso
(2] Profundidad 2.70 metros
(3) Dimensiones de piscina 21.00 x50.00 m
(4 Material estructural Concreto armado
£ e S
] | |
of | |
] | |
of | |
O | § |
of | |
ol | |
o] | |
DIAGRAMA DE VISTA
EN PLANTA
o DETALLE 1 DESNATADOR DESNATADOR MURO DE DESNATADOR
| , VARIIA 3¢5 00.25

CONTENCION M1

SECCION A-A

Los perfiles, dimensiones de los elementos, distanciamiento entre estribos, nimero
y cantidad de varillas especificadas, responden a las condiciones descritas para este
escenario Unicamente, por lo cual, no aplica para otros casos. Es indispendable un
calculo exhaustivo por parte de un Ingeniero Estructural.




PRE-DIMENSIONAMIENTO DE
LA ESTRUCTURA

Mediante el pre-dimensionamiento estructural y tomando en cuenta los da-
tos del proyecto, se porponen las siguientes dimensiones en los elementos
estructurales:

FIRME DE
CONCRETO 0.20 CONTENCION M1
—— Y 2 ..
1=+ Consta de un muro de contencidn
de concreto armado con un talén
gue sobresale 0.40m, y puntera de la
moro e |1 4 Mmisma dimension.
CONTENCION o™
3/8”@0.2;\ S B
S LOSA MACIZA El fuste del muro tiene un ancho de
B CANTO 0.15
/;z,/s"@o.zsm 0.20m.
;  El muro de contencidn se une a una

losa maciza de concreto armado que
funciona como el piso de la piscina.

l<71~00—>l NATURAL 927

ﬁ“‘“b 2. ACCESORIOS

' H’ HHH:” $£ LapiscinacuentaconlOdesnatadores,
asi como con 4 escaleras fabricadas

CANASTILLA REJILLA Nwavouca  de tubo de acero galvanizado ©2”
y ubicadas dos en los extremos de
N cada pared longitudinal.
" 22" A TUBERIA D 0.20
SUCCION DE LA BOMBA
DESNATADOR
ACERO GALVANIZADO ACERO GALVANIZADO
ACERO GALVANIZADO @2” »

75" 02

1.70
95—==10.7

*L ) © R Py

0.1 :
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL VISTA ISOMETRICA
ESCALERA ESCALERA ESCALERA
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SOTANO

DATOS DEL PROYECTO

Tipo de suelo
Profundidad

Altura total

Material estructural

O00e

NPT:+0.90

Rocoso
1.20 metros

1.80 metros

Concreto armado

LOSACERO

NPT:+0.00

HT= HI HI
;.-.‘—”BLOQUE DE 6" FUNDIDO

1

1
1

=y

m

REFU ERZO VERTICAL

="
S
~
@
o
N
(=)

443, 14300, 90#-:'5 i
==

1. MUROS DE CONTENCION

Consta de un muro de contencion
de bloque de 6” fundido y reforzado
verticalmente y con un talén que
sobresale 0.90m, y puntera de 0.10m.
Este muro se encuentra totalmente
cubierto por el terreno, teniendo una
altura de 1.80m.

Al otro lado se encuentra otro muro
de contencidon que se encuentra

NOTA

Los perfiles, dimensiones de los elementos, distanciamiento entre estribos, nimero
y cantidad de varillas especificadas, responden a las condiciones descritas para este
escenario Unicamente, por lo cual, no aplica para otros casos. Es indispendable un
calculo exhaustivo por parte de un Ingeniero Estructural.

I ,.Hfmfm,1o#4 “#3 ©0.25

SECCION 1-1

parcialmente cubierto por el terreno,
a -1.20m del nivel 0.00 del terreno.
Este muro no cuenta con talon, pero
si con puntera que sobresale 0.20n.

Ambos muro de contencidon se
unen a una losa maciza de concreto
armado que funciona como el piso
del espacio interno.







CAPITULO 9

COLUMNAS
EXCENTRICAS

Columnas excéntricas P 235
Referentes P 237




COLUMNAS

EXCENTRICAS

Las columnas nhormalmente, son ele-
mentos verticales, cuya seccion es
menor a su altura y que soportan y
transmiten las cargas de la estructu-
ra a lacimentacion, siendo uno de los
elementos mas importantes para el
soporte de la estructura.

Asi mismo, es un elemento que, en la
mayoria de los casos, se encuentra vi-
sible en los espacios, tanto interiores,
como exteriores.

La forma, escala, ubicacion y materia-
lidad de la columna puede dotar de
un estilo o caracter a la edificacion,
por lo cual, también debe prestarse
atencion a su diseno, no solo estruc-
tural, sino que estético.

En la arquitectura moderna, se ha
innovado implementado columnas
excéntricas, llamadas asi porque sa-
len de lo convencional, pudiendo ser
columnas inclinadas, columnas en
v, columnas tijeras y en edificios de
gran altura, columnas diagonales re-
petidas de manera que forman una
cuadricula diagonal como estructura
exterior de la edificacion, funcionan-
do como un arrostramiento.

A este ultimo, se le llama, sistema
Diagrid, una sucesion de soportes
(columnas) ensamblados en forma
triangular, que combinan la grave-
dad y el soporte lateral, provocando
que el edificio sea rigido, eficiente y
mas liviano.

Exterior del edificio Hearst Tower

La estructura del Hearst Tower, cons-
truido en 2006, implementa en su
estructura el diagrid, una solucion
ultra eficiente que utilizé 12.000 to-
neladas de acero, un 20% menos de
acero gque si se hubiese utilizado un
marco estructural convencional, re-
duciendo con ello el impacto am-
biental del edificio, a la vez, entre-
gando una identidad formal uUnica
al edificio en el paisaje urbano de
Manhattan.

El proyecto, y en particular su siste-
ma estructural de acero, fue en su
momento, y sigue siendo, un simbo-
lo de innovacion tecnoldgica y sus-
tentabilidad en el cambio de mile-
nio.




&=

Vista interior del edificio Hearst Tower, apreciando columnas verticales e inclinadas

Estas columnas pueden ser fabrica-
das de perfiles de acero, concreto ar-
mado, y en escalas menores, de ma-
deray bambu.

Por medio de este tipo de columnas,
se logra enriquecer el espacio, ganar
grandes luces, y en el caso del Dia-
grid, encontrar espacios sin colum-

Instalacion de nodos de conexidn del sistema diagrid del Heast Tower

nas intermedias, por medio del apo-
yo de un nucleo central.

Debido a la estética que brindan las
columnas inclinadas, siempre se en-
cuentran visibles y se convierten en
un elemento estructural y a su vez or-
namental.

n.... MELE[I N
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REFERENTES

En este capitulo encontraras distintos proyectos arquitecténicos que I

implementan diferentes tipos de columnas excéntricas y como la utilizacion
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de ellas contribuyen a los mismos.

25 KING

BATES SMART
BRISBANE, AUSTRALIA, 2018

La torre mas alta de Australia, cons- Muestra su estructura de madera tras
truida de madera, es un edificio cor- una envoltura transparente, combi-
porativo de 10 niveles y 45 metros de nacion que brinda un ambiente de
altura de planta libre. trabajo calido y natural.

Torre comercial “25 King”, Brisbane, Australia, 2018. Arg. Bates Smart
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Planta baja abierta del edificio “25 King”

El diseno estructural de esta torre
presenta un hibrido de elementos
Glulan (maderalaminadaencolada)y
CLT (madera laminada cruzada), con
base en las investigaciones realizadas
por su proyectista, Bates Smart en
torno a la tecnologia de la madera
de ingenieria, con el fin de satisfacer

las demandas actuales y futura de la
funcionalidad y la sostenibilidad.

La estructura se Ilevanta sobre
columnas en V de madera maciza
expuesta, dispuestas para ofrecer
una escala intima de planta abierta
sin obstaculizar la flexibilidad.
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COSTANERA LYON 2

EUGENIO SIMONETTI + RENATO STEWART
PROVIDENCIA, CHILE, 2014

Fachada posterior del edificio corporativo “Costanera Lyon 2", Providencia, Chile, 2014.
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El edificio Costanera Lyon 2, forma parte de un conjunto de dos edificios cor-
porativos, construido en el 2014, posteriormente al edificio Costanera Lyon 1.
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Entrada principal del “Costanera Lyon 2” marcada por columnas de base tijera

Vista frontal a entrada principal del “Costanera Lyon 2~




T PROTOTIPO
T,_,Hi’fﬂ”f ESTRUCTURAL
| ;l*jw
i LREY ] COSTANERA
L 3 LYON 2
— — ™
Nucleo del
edificio
Losas

pos-tensadas

M @Vigas Vierendeel

Columnas de
base de tijera

Laestructura,disenadacomounasola
pieza debido a la condicion sismica
de Chile, se conforma de un nucleo
y marco rigido de hormigén armado
que permite traspasar las cargas
verticales y sismicas de la fachada
a través 14 diagonales de hormigon
armado de 12 metros de largo que
bajan desde el tercer piso hasta una
losa capitel de 70cm de espesor que
se ubica en el primer subterraneo.

La estructura propuesta permite
plantas 100% libres para sus usuarios,
y asi mismo, funciona como masa
térmica reduciendo el consumo de

Proceso de diseno de fachada del edificio
“Costanera Lyon 2"

Costanera Lyon 2 fue seleccionado y

exhibido en la XIV Bienal de Venecia
por medio de una maqueta a escala
gue muestra el funcionamiento de
su solucion estructural.

energia utilizado en calefaccion y
aire acondicionado.

El edificio fue repensado y disenado
como un ensayo de elementos
prefabricados: 21 vigas Vierendeel, 16
losas, 1 nucleo y 14 columnas de base
de tijera.

Las columnas de base de tijera fueron
construidas de hormigén armado,
dejando su materialidad a la vista,
siendo estas el elemento que corta
la verticalidad de la gran pieza en los
tres niveles inferiores, marcando el
acceso principal al edificio.
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CAPITULO 09

Armado de columnas tijeras para el edificio = Encofrado de columnas tijeras para el edifi-
“Costanera Lyon 2~ cio “Costanera Lyon 2"
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TEATRO DEE Y CHARLES WYLY

ESTUDIO REX + OMA

DALLAS, TEXAS, ESTADOS UNIDOS, 2009

El teatro Dee y Charles Wyly es
una obra innovadora tanto en el
diseno arquitectonico fuera de lo
convencional para un teatro, como
en su diseno estructural.

Se tratadeunatorrede 40mdealtura
que alberga todas las funciones
de soporte a la escena y actividad
del teatro, por medio de un edificio
con desarrollo vertical, cuya base se
constituye en su totalidad por la sala

L AR

teatral que se encuentra libre de
mobiliario fijo con el cual se equipan
habitualmente este tipo de espacios,
permitiendo adaptar el escenario
y los asientos a diferentes tipos de
rendimientos y configuraciones
(incluyendo proscenio, empuje vy
piso plano), liberando a directores
y disenadores escénicos para elegir
la configuracion del escenario que
cumple sus deseos artisticos.

g
1]
el
#
g
f

L
i
i
.s{l
#
g

Y 1 OO OO OOV, 9 W,

El teatro Dee y Charles Wyly disefiado por REX/OMA, ubicado en el AT&T Performing Arts

Center en Dallas, Estados Unidos
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Escen

Sala teatral del Teatro Dee y Charles Wyly en ¢

ario en configuracién empuje de sala teatral

M N W |

> o y

{ =

onfiguraciéon empuje

'

Sala de = Café de terraza
ensayos =
Oficinas Tienda de disfraces
Lounge

Torre de doble altura
Balcon de

doble altura

Sala teatral

Area tras bambalinas

Cuartos
mecanicos

Diagrama de espacios que conforman la torre del Teatro Dee y Charles Wyly
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Diagrama estructural del teatro Dee y Char-
les Wyly

Vista desde el exterior hacia el interior de la sala teatral

La sala se encuentra rodeada de pla-
nos transparentes. Una disposicion
que admite el diadlogo visual de la
sala con el exterior y que mediante
su apertura, permite extender la acti-
vidad del teatro a los jardines.

De esta forma, el espacio teatral con-
vive con la actividad cotidiana, con-
vertido en una plaza cubierta que
capta la atencion del transeunte.

En cuanto a su estructura, la torre
descansa sobre seis super columnas
perimetrales de concreto, cuatro de
las cuales se inclinan dramaticamen-
te y un muro de corte perimetral de
concreto. Una armadura de cinturén,
de los niveles 4 a 7, aumentada por
una serie de armaduras interiores
mas pequenas, completa el “marco
global compuesto” del edificio.
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Vista desde la terraza en el nivel mas alto de la torre del teatro Dee y Charles Wyly

Las seis super columnas fueron
construidas de hormigén armado de
acero (SRC), siendo mas resistente
que el hormigéon armado (RC). Su
estructura principal es una columna
de acero de seccion H dentro del
revestimiento de hormigon.

De no haber sido asi, la conexion
entre la columna y la armadura seria
desordenada e ineficiente para la
resistencia de las cargas.

Muchos de los elementos en este
sistema no convencional realizan
un doble deber. Por ejemplo, las
columnas rastrilladas actuan como
redes de celosia.

El resultado es un espacio de
rendimiento en la planta baja sin
columnas interiores, voladizos en las
esquinas de 44 pies de profundidad
y una pequena estructura perimetral,
lo que permitedifuminarlaaudiencia
y el escenario, por dentro y por fuera.

Sobre el teatro, los elementos
programaticos se apilan como piezas
de rompecabezas entrelazadas. Solo
un piso, nivel 7, es continuo.
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170 AMSTERDAM
HANDEL ARCHITECTS

NUEVA YORK, ESTADOS UNIDOS, 2015

La torre 170 Amsterdam, ubicada
en Upper West Side de Manhattan,
entre Central Park al este y el espacio
abierto ajardinado de la superbloque
Lincoln Towers al oeste, es un edificio
residencial de 20 niveles.

La torre debia construirse en un
lote largo y estrecho, por lo cual, se
requeria de una solucion innovadora
que permitiera maximizar el espacio
interior utilizable.

Torre 170 Amsterdam, ubicada en el Am-
sterdam Avenue, Manhattan

Estoselogro mediante unaestructura
de nucleo y losa, acristalamiento
de alto rendimiento y eficiencia
energética, una estructura de
columnas exoesqueleto de hormigodn
colado que generd una alta rigidez
a partir de un diagrid exterior de
columnas unidas entre si con losas
estructurales repetitivas, dando
la apariencia de una fachada en
movimiento y funcionando el diagrid
como persianas.
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Fachada frontal de la torre 1770 Amsterdam
por Handel Architects
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Nucleo y losas Acristalamiento

Columnas

Exoesqueleto

Diagrama de elementos estructurales que componen la torre 1770 Amsterdam

Esta rigidez permite que no se
requieran paredes cortantes en el
nucleo del edificio y relativamente
pocas columnas interiores.

Lasolucion estructural, asuvez define
visualmente al edificio y permite
lineas de ventas ininterrumpidas por
columnas internas.

Las columnas diagonales, asi como
la solidez de la estructura, fue

w| imw| &

TR

=

Rt L e

inspirada en la tipologia de edificios
musculosos de la avenida inferior de
Amsterdam y el Lincoln Center, asi
como en los ornamentados edificios
Beaux-Arts del Upper West Side con
sus rusticaciones pesadas.

El concreto implementado obtuvo
una apariencia de piedra caliza
mediante una mezcla especializada.

Interior de una habitacién de la torre 1770 Amsterdam
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Columnas diagonales de qe forman la es-
tructura diagrid de la torre 1770 Amsterdam

Las columnas, crean una pared de
calle dinamica a nivel del suelo
debido a la estructura expuesta en
angulo en la acera. Estas columnas
perforan laformasélidadelacubierta
del edjificio.

En la parte superior, el volumen
del edificio termina mientras el
esqueleto continla, creando un
dosel estructural para los espacios de
la azotea y evocando las ramas de los
arboles.

En el interior, las columnas de
concretoexpuestasseinclinanatravés
de los espacios publicos del edificio,
perforando los pisos y las paredes
del vestibulo, las salas comunes y
los pasillos, y desapareciendo en el
techo de arriba.

A la izquierda, area exterior de la torre 170
Amsterdam




Terraza del edificio rééidencial 170 Ams
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GLOSARIO

AGLOMERANTE: Son todos aquellos materiales, generalmente pétreos blan-
dos, que mezclados con agua se hacen plasticos, formando pasta y que al
secarse alcanzan resistencia mecanica, siendo los aglomerantes tipicos, la
arcilla, el yeso, la cal y el cemento.

ALABEO: Es la distorsion que sufre una losa tomando una forma curvada ha-
cia arriba o hacia abajo encorvando sus bordes. Esta distorsion puede levan-
tar los bordes de la losa respecto a la base, dando lugar a un borde o esquina
sin apoyo que puede agrietarse cuando se aplican cargas pesadas. Algunas
veces el alabeo es evidente a edad temprana. En otros casos, las losas pue-
den alabearse durante un periodo de tiempo mayor.

ALEACION: Mezcla sélida homogénea de dos o mas metales, o de uno o mas
metales con algunos elementos no metalicos. Es muy raro encontrar aleacio-
nes al estado natural; se las obtiene por fusion, mediante el aumento de la
temperatura, al estado sélido

ARRIOSTRE: Elemento estructural que sirve para arriostrar, es decir, rigidizar
o estabilizar la estructura, impidiendo o limitando parcialmente, los despla-
zamientos y deformaciones de la misma.

ASEQUIBLE: Que puede alcanzarse o conseguirse. Que puede comprarse o
pagarse.

BIDIMENSIONAL: Elemento que dispone de longitud y ancho.

BOVEDILLA: Elemento de construccion, normalmente en forma de trapecio
hueco, que se coloca entre viga y viga para cubrir espacios.

CcIcLOPEO: (En construccion antigua) Que esta hecha con enormes bloques
de piedra superpuestos y, generalmente, sin argamasa.

CLARO O LUZ: (Ingenieria) implementado para designar la distancia, en pro-
yeccion horizontal, existente entre los apoyos de una viga.

COMPRESION: Efecto de comprimir o comprimirse
CONCAVIDAD: En geometria, la concavidad de una curva o de una superficie
es la parte que se asemeja a la zona interior de una circunferencia o de una

esfera, es decir, que tiene su parte hundida dirigida al observador.

CONDUCTIVIDAD: Propiedad natural de los cuerpos que permiten el paso a
través de si del calor o la electricidad.
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CONVERGER: Dirigirse varias cosas a un mismo punto y juntarse en él.

CORROSION: Deterioro de un material a consecuencia de un ataque electro-
guimico por su entorno.

DEFORMACION: La deformacion es el cambio en el tamanho o forma de un
cuerpo debido a esfuerzos externos producidos por una o mas fuerzas apli-
cadas sobre el mismo o a la ocurrencia de dilatacion térmica.

DENSIDAD: Relacion entre la masa y el volumen de una sustancia, o entre la
masa de una sustancia y la masa de un volumen.

DIAGONAL: (Dicho de una linea recta), que une dos vértices no contiguos de
un poligono, o de distinta cara en un poliedro. En sentido coloquial, una dia-
gonal es una recta o segmento con cierta inclinacion o un conjunto de ele-
mentos alineados de esta manera.

DIAGRID: nombre que se da un diseno estructural de ingenieria y arquitec-
tura para construir grandes edificios con armazones de acero basado en ele-
mentos y soportes ensamblados en forma triangular.

DUREZA: Se refiere a la oposicion que ofrecen los materiales a alteraciones
fisicas como la penetracion, abrasion y el rayado.

ELASTICIDAD: Propiedad de un cuerpo solido para recuperar su forma cuan-
do cesa la fuerza que la altera.

EMPOTRAR: Meter o fijar una cosa en una pared o en el suelo, asegurandola
con obra de albanileria.

EMPUJE: (configuracion escénica), cuando el escenario se encuentra rodeado
de publico.

ENTRAMADO: Armazon de madera o metal que sirve para hacer una pared, un
tabique o un suelo, una vez rellenados sus huecos.

ESPECIALISTA: Que tiene conocimientos profundos en una rama determina-
da de la ciencia, la técnica o el arte o en un campo determinado de una pro-
fesion o actividad.

ESTRUCTURA: Conjunto de piezas o elementos que sirve como soporte rigido
de una cosa.

FRAGUADO: Proceso de endurecimiento y pérdida de plasticidad del concre-
to (0 mortero de cemento), pasta de yeso o mortero de cal.

HIGROSCOPIA: Capacidad de algunas sustancias de absorber humedad del
medio circundante.
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HINCHABLE: Que se puede hinchar.

HORMIGON PRE-TENSADO Y POS-TENSADO: Se le denomina a la tecnologia de
construccion de elementos estructurales de hormigén sometidos intencio-
nadamente a esfuerzos de compresion previos a su pues-ta en servicio. Di-
chos esfuerzos se consiguen mediante barras, alambres o cables de alam-
bres de acero que son tensados y anclados al hormigon.

MAGNITUD: Propiedad de los cuerpos que puede ser medida, como el tama-
no, el peso o la extension. Medida de algo conforme a una escala determina-
da.

MEMBRANA: Lamina fina de material elastico.

NERVIO: (Arquitectura) Elemento estructural lineal que conduce o transmite
las cargas a través de él hasta un lugar adecuado, generalmente a los pilares
o columnas que soportan la boveda en lugar del propio muro, permitiendo
abrir grandes vanos en los muros, posibilitando una mayor ligereza y lumino-
sidad en los edificios.

NEUMATICA: Parte de la fisica que trata de las propiedades de los gases desde
el punto de vista de su movimiento.

ORIENTATIVO: Que da una idea aproximada de algo: este precio es solo orien-
tativo.

PERIMETRAL: (Perteneciente o relativo al perimetro), contorno de una super-
ficie.

PILOTE: Elemento constructivo utilizado para cimentacion de obras, que per-
mite trasladar las cargas hasta un estrato resistente del suelo, cuando este
se encuentra a una profundidad tal que hace inviable, técnica o econdmica-
mente, una cimentacion mas convencional mediante zapatas o losas.

PISO PLANO: (Configuracion escénica), que no tiene escenario elevado.

PORTICO: Es un espacio arquitecténico cubierto, conformado por una galeria
de columnas adosada a un edificio.

PRE-DIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURAL: Conjunto de técnicas que permiten
calcular elementos de ingenieria de manera sintetizada. Su objetivo es en-
contrar las dimensiones o caracteristicas del elemento que pueda servir para
afinar un proceso de diseno, previo al calculo estructural.

PRE-FABRICADO: Partes fabricadas previamente para su montaje posterior.

PROSCENIO: Parte del escenario de un teatro mas inmediata al publico.
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RESISTENCIA A LA DEFORMACION: Es la capacidad de un elemento para resis-
tir esfuerzos y fuerzas aplica-das sin romperse, adquirir deformaciones per-
manentes o deteriorarse de algun modo.

REVESTIMIENTO: Capa o cubierta con que se resguarda o adorna una superfi-
cie.

RIGIDEZ: Se define como la capacidad de resistencia de un cuerpo a doblarse
o torcerse por la accion de fuerzas exteriores que actuan sobre su superficie.

RIGIDO: Que no puede doblarse ni torcerse.

RUDIMENTARIO: Algo que es simple, elemental, que no se desarrollo o perfec-
ciond, y que se encuentra en estado basico.

SIMETRIA: Es la correspondencia exacta en tamano, forma y posiciéon de las
partes de un todo.

SISTEMA ESTRUCTURAL: Estructuras compuestas de varios miembros que so-
portan las edificaciones y tienen, ademas, la funcidon de soportar cargas que
actuan sobre ellas transmitiéndolas al suelo.

SUPERFICIE REGLADA: En geometria, es la generada por una recta, denomi-
nada generatriz, al desplazarse sobre una curva o varias, denominadas direc-
trices.

TETRAEDRO: Es un poliedro de cuatro caras en forma de triangulos y en cada
vértice concurren tres caras. Cuando sus cuatro caras son triangulos equila-
teros, iguales entre si, el tetraedro se denomina regular.

TRACCION: Esfuerzo interno a que esta sometido un cuerpo por la aplicaciéon
de dos fuerzas que actuan en sentido opuesto, y tienden a estirarlo.

TRAMO: Partes en que se divide una nave en funcion de la cubierta y los apo-
yos. Espacio escalonado que hay en una escalera entre rellanos.

TRIDIMENSIONAL: Espacio o elemento que presenta una altura o profundi-
dad, largo y ancho.

UNIFORMIDAD: Semejanza o igualdad en las caracteristicas de las partes que
conforman un conjunto.

VIGUETA: Viga corta, de madera, concreto o de acero, sostenida por las vigas
principales o que sirve de unién entre las mismas.

VOLADIZO: Elemento estructural rigido, que esta apoyado solo por un lado a
un elemento, del que sobresale. También se pueden construir voladizos con
celosias o forjados.
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YUXTAPUESTO: Poner una cosa junto a otra sin interposicion de ningun nexo
o elemento de relacion.

257







MEMORIA DE CALCULO




I MEMORIA DE CALCULO

Esta seccion recopila los calculos de pre-dimensionamiento estructural lle-
vados a cabo para el desarrollo de las propuestas de escenarios y su estruc-
tura en los capitulos 2 al 5.

La informacion se organiza en dos secciones segun el material estructural:

@  Edificaciones de concreto (2) Edificaciones de acero
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EDIFICACIONES DE CONCRETO
Al. VIVIENDA

Se muestran los procedimientos de pre-dimensionamiento estructural reali-
zados para encontrar los resultados propuestos:

Al tratarse de unha construccion de un nivel, existen valores o dimensiones

standard para la creacion de elementos estructurales, debido a que no reciben
cargas mayores a la de los elementos estructurales del techo.

Solera superior e inferior: 0.25m espesor minimo x dimensién del bloque.
Jambas y cargadores: 0.10m de ancho x dimensién del bloque.
Zapatas corridas: 0.30m de espesor x 0.60m de ancho.

Sistema de Techo: pendiente minima del techo del 11%, colocadas cada
0.60m.
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A2. CENTRO EDUCATIVO

Se muestran los procedimientos de pre-dimensionamiento estructural reali-
zados para encontrar los resultados propuestos:

1. Losa de Entrepiso
Losa calculada por medio de:

e=perimetro/180
e=(6+4+6+4)/180=0.1Tm
e=12cm

Carga Viva de techo verde: 732 Kg/m2
(150 Ib/ft2)

La carga de la losa no afecta el espesor
calculado, sino la cantidad de acero
que esta llevara.

3. Columnas de Concreto Armado

2. Viga de Concreto Armado

Se define como viga que no soporta
muros divisorios ni esta ligada a ellos,
en pisos, ambos extremos continuos,
por lo que se implementa la ecuacién
para calcular el peralte:

h=L/23
h=6/23=0.26m
h=z25cm

Para la base:
b=0.7xh
b=0.7x25cm=17.5cm=20cm

Area de influencia de la columna mas critica, encontrada por medio de:

A=bxh
4m X 3m=12m?

Este resultado es ingresado a la columna 2 de la siguiente tabla, donde
también se multiplica este valor en la columna 3 por la carga distribuida.

En la columna 4 se multiplica el valor resultante de la columna 3 por el
valor de carga acumulada. Esto dara el resultado de la carga total que
soportara la columna en cada nivel del edificio, el cual debe dividirse entre
100 en la columna 5. Finalmente se saca la raiz cuadrada del area de la
columna en cada nivel, para conocer las dimensiones apropiadas en el pre-

dimensionamiento de columnas.

1 2 3
A Pisos Area de Carga

4 5 6

Carga Areas:  Dimensiones

Influencia generada por acumulada Carga/100 AxBencm

del suelo lalosa en kgf en el top de

(Redondear a

enm? (Primer nivel la columna 0.5 superior
x 500) en kgf inmediato)
B Techo 12 12,000
(o 1ro 12 6,000 12,000 120 10.95cm
=20cm
D Cimentacion 18,000

Debido a que los valores son menos al minimo requerido para una columna,
se utiliza una dimension de seccion trasversal de 20cm x 20cm.
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4. Cimentacion
Para zapatas aisladas, se utiliza la siguiente formula tomando como
P(servicio) el dato de carga acumulada para cimentacién en el paso 3:

Donde:

A= area del cimiento (asumida)

P= carga axial de servicio (usar la de la columna)

ga= carga admisible del suelo (San Pedro Sula entre 14000 kg/m2 a 49000
kg/m2)

K= factor de correccion segun el tipo de suelo (seleccionar valor de tabla)

K TIPO DE SUELO

0.9 Rigido
0.8 Intermedio
0.7 Arenoso

Se desarrolla la siguiente ecuacion:

P(servicio)/(K x q adm)=A(cimiento)

(18000 kg)/(0.9 x A(cimiento))<44000kg/m?

(18000 kg)/(0.9 x 44000kg/m2)=A(cimiento)=0.4545m?
A(cimiento)=1/0.4545m2=0.674m x 100cm/Im=67.4cm=70cm

Se propone una zapata aislada de dimensiones 0.70x0.70m.

B2. CENTRO EDUCATIVO

Se muestran los procedimientos de pre-dimensionamiento estructural reali-
zados para encontrar los resultados propuestos:

1. Losa de Entrepiso 2. Viga de Concreto Armado
Losa calculada por medio de: Se define como viga que soporta
muros divisorios o esta ligada a ellos
e=perimetro/180 en pisos, por lo que se implementa
e=(6+4+6+4)/180=0.11m para calcular el peralte:
e=12cm
h=L/10
h=6/10=0.60m
h=60cm

Para la base:
b=0.7xh
b=0.7x60cm=42cm=45cm
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3. Columnas de Concreto Armado
Area de influencia de la columna
mas critica calculada por medio de:

A=bxh
4m X 3m=12m?2

Area tributarias de columnas, en naranja la
mas critica.

Este resultado es ingresado a la columna 2 de la siguiente tabla, donde
también se multiplica este valor en la columna 3 por la carga distribuida.

En la columna 4 se multiplica el valor resultante de la columna 3 por el valor
de carga acumulada. Esto dara el resultado de la carga total que soportara
la columna en cada nivel del edificio, el cual debe dividirse entre 100 en la
columna 5.

Finalmente se saca la raiz cuadrada del area de la columna en cada nivel,
para conocer las dimensiones apropiadas en el pre-dimensionamiento de
columnas.

1 2 3 4 5 6
A Pisos Area de Carga Carga Areas:  Dimensiones
Influencia generada por acumulada Carga AxB encm
del suelo lalosaenkgf eneltopde /100 (Redondear a
enm?2 (Primer nivel la columna 0.5 superior
x 500) en kgf inmediato)
B Techo 12 12,000
C 3ro 12 12,000 12,000 120 10.95cm =25cm
D 2do 12 12,000 24,000 240  15.49cm =25cm
E 1ro 12 6,000 36,000 360 18.97cm =25cm
F Cimentacion 42,000

Debido a que los valores son menos al minimo requerido para una columna,
y por ser de mas de un nivel, se utiliza una dimension de seccién trasversal
de 25cm x 25cm.
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4. Cimentacion
Para zapatas aisladas, se utiliza la siguiente formula tomando como
P(servicio) el dato de carga acumulada para cimentacién en el paso 3:

Donde:

A= area del cimiento (asumida)

P= carga axial de servicio (usar la de la columna)

ga= carga admisible del suelo (San Pedro Sula entre 14000 kg/m2 a 49000
kg/m2)

K= factor de correccion segun el tipo de suelo (seleccionar valor de tabla)

K TIPO DE SUELO

0.9 Rigido
0.8 Intermedio
0.7 Arenoso

Se desarrolla la siguiente ecuacion:

P(servicio)/(K x g adm)=A(cimiento)

(42000 kg)/(0.9 x A(cimiento))<44000kg/m?

(42000 kg)/(0.9 x 44000kg/m2)=A(cimiento)=0.952m?
A(cimiento)=1/0.952m2=0.97m x 100cm/1Im=97cm=100cm

Se propone una zapata aislada de dimensiones 1.00x1.00m.

B3. CENTRO COMERCIAL

Se muestran los procedimientos de pre-dimensionamiento estructural reali-
zados para encontrar los resultados propuestos:

1. Losa de Entrepiso
Losa calculada por medio de: l

e=1/40
e=9/40=0.225m
e=0.225m x 100cm/Im=23 cm

Dimensiones de losa
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2. Viga de Concreto Armado 3. Columnas de Concreto Armado
Se define como viga que soporta Area de influencia de la columna
muros divisorios o esta ligada a mas critica calculada por medio de:
ellos en pisos, de ambos extremos

continuos, por lo que se implementa A=bxh

la ecuacion para calcular el peralte:  9m x 9m=81m?2

h=LN5
h=9m/15=0.6m
h=0.6m x 100cm/Im=60cm =60cm
Este resultado es ingresado a la

Para la base: columna 2 de la siguiente tabla,
b=0.7x h donde también se multiplica este
b=0.7 x 60cm=42cm= 45cm valor en la columna 3 por la carga
distribuida.
9:_"11_ En la columna 4 se multiplica el

valor resultante de la columna 3
por el valor de carga acumulada.
Esto dara el resultado de la carga
= total que soportara la columna en
cada nivel del edificio, el cual debe
dividirse entre 100 en la columna 5.

Finalmente se saca la raiz

cuadrada del area de la columna
W en cada nivel, para conocer las

dimensiones apropiadas en el pre-

Area tributarias de columnas, en naranja la dimensionamiento de columnas.
mas critica.

1 2 3 4 5 6
A Pisos Area de Carga Carga Areas:  Dimensiones
Influencia generada por acumulada Carga/ AxB encm
del suelo lalosaenkgf eneltopde 100 (Redondear a
enm?  (Primer nivel la columna 0.5 superior
x 500) en kgf inmediato)
B Techo 81 97,200
C 3ro 81 97,200 97,200 972 31.17cm=35cm
D 2do 81 97,200 194,400 1,944  44.09cm=45cm
E 1ro 81 40,500 291,600 2,916 54cm=55cm
F Cimentacion 332,100

Se considera el la edificacion como una categoria importante, por lo tanto se
utilizo 1,200 kg/mz2.
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4. Cimentacion
Para zapatas aisladas, se utiliza la siguiente formula tomando como
P(servicio) el dato de carga acumulada para cimentacién en el paso 3:

Donde:

A= area del cimiento (asumida)

P= carga axial de servicio (usar la de la columna)

ga= carga admisible del suelo (San Pedro Sula entre 14000 kg/m2 a 49000
kg/m2)

K= factor de correccion segun el tipo de suelo (seleccionar valor de tabla)

K TIPO DE SUELO

0.9 Rigido
0.8 Intermedio
0.7 Arenoso

Se desarrolla la siguiente ecuacion:

P(servicio)/(K x g adm)=A(cimiento)

(332100 kg)/(0.9 x A(cimiento))<19000kg/m?2

(332100 kg)/(0.9 x 19000kg/m2)=A(cimiento)=19.42m?
A(cimiento)=4/19.42m2=4.4m x 100cm/1m=440.6cm

Debido a la calidad del suelo (limoso) y la carga ejercida por la edificacion,
se recomienda utilizar una losa de cimentacion para mejorar los esfuerzos
transmitidos al suelo.

B4. EDIFICIO RESIDENCIAL

Se muestran los procedimientos de pre-dimensionamiento estructural reali-
zados para encontrar los resultados propuestos:

1. Losa de Entrepiso m
Losa calculada por medio de: I

e=Ln/25
e=(7m )/25=0.28m x 100cm/Im=28cm

Tomando en cuenta los valores co- = 6.6m
merciales para losas aligeradas, el re-
sultado es redondeado a 30cm.

Dimensiones de losa, claros mas criticos
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2. Viga de Concreto Armado
Se define como viga que soporta muros divisorios o esta ligada a ellos en
pisos, de ambos extremos continuos, por lo que se implementa la ecuacion

para calcular el peralte:

h=L/15
h=7m/15=0.4666m

h=0.466m x 100cm/Im=46.66cm =50cm

Para la base:
b=0.7x h
b=0.7 x 46.66cmM=32.66cm= 35cm

3. Columnas de Concreto Armado

Area de influencia de la columna mas critica calculada por medio de:

A=bxh
7m X 6.5m=45.5m?2

Este resultado es ingresado a la
columna 2 de la siguiente tabla (ver
pag. siguiente), donde también se
multiplica este valor en la columna 3
por la carga distribuida.

En la columna 4 se multiplica el
valor resultante de la columna 3
por el valor de carga acumulada.
Esto dara el resultado de la carga
total que soportara la columna en
cada nivel del edificio, el cual debe
dividirse entre 100 en la columna 5.

Finalmente se saca la raiz

cuadrada del area de la columna
en cada nivel, para conocer las
dimensiones apropiadas en el pre-
dimensionamiento de columnas en
cada nivel.

Area tributarias de columnas, en naranja la
mas critica.
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1 2 3 4 5 6
A Pisos Area de Carga Carga Areas: Dimensiones
Influencia generada por acumulada Carga/ AxB encm
del suelo lalosa en kgf en el top de 100 (Redondear a
enm? (Primer nivel la columna 0.5 superior
x 500) en kgf inmediato)
B Techo 45.5 45,500
C 4to 45.5 45,500 45,500 455 21.33cm=25cm
D 3ro 45.5 45,500 91,000 910 30.16cm=35cm
E 2do 45.5 45,500 136,500 1,365  36.9cm=40cm
F 1ro 45.5 182,000 1,820 42.66cm=45cm
G Cimentacion 204,750

4. Cimentacion
Para zapatas aisladas, se utiliza la siguiente féormula tomando como
P(servicio) el dato de carga acumulada para cimentacién en el paso 3:

Donde:

A= area del cimiento (asumida)

P= carga axial de servicio (usar la de la columna)

ga= carga admisible del suelo (San Pedro Sula entre 14000 kg/m2 a 49000
kg/m2)

K= factor de correccidon segun el tipo de suelo (seleccionar valor de tabla)

K TIPO DE SUELO

0.9 Rigido
0.8 Intermedio
0.7 Arenoso

Se desarrolla la siguiente ecuacion:

P(servicio)/(K x q adm)=A(cimiento)

(204750 kg)/(0.9 x 19000kg/m2 )=A(cimiento)
A(cimiento)=11.973m2

A(cimiento)=4/11.973m2=3.46m x 100cm/1Im=346.03cm

Debido a la calidad del suelo (limoso) y la carga ejercida por la edificacion,
se recomienda utilizar una losa de cimentacion para mejorar los esfuerzos
transmitidos al suelo.
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C1. HOSPITAL

Se muestran los procedimientos de pre-dimensionamiento estructural reali-
zados para encontrar los resultados propuestos:

1. Losa de Entrepiso
Se utiliza la formula de la opcién A para una losa de concreto armado:

h=L/40
h=9m/40=0.225m x 100cm/1m=22.5cm=23cm

2. Viga de Concreto Armado

Se define como viga que soporta muros divisorios o esta ligada a ellos en
pisos, de ambos extremos continuos, por lo que se implementa la ecuacién
para calcular el peralte:

h=L/15
h=9m/15=0.6m
h=0.6m x 100cm/Im=60cm =60cm

Para la base:
b=0.7 x h
b=0.7 x 60cm=42cm= 45cm

3. Columnas de Concreto Armado

Area de influencia de la columna mas critica calculada por medio de:

A=bxh
9M X 9M=81m?

Area tributarias de columnas, en naranja la mas critica.
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Este resultado es ingresado a la columna 2 de la siguiente tabla, donde
también se multiplica este valor en la columna 3 por la carga distribuida.

En la columna 4 se multiplica el valor resultante de la columna 3 por el
valor de carga acumulada. Esto dara el resultado de la carga total que
soportara la columna en cada nivel del edificio, el cual debe dividirse entre
100 en la columna 5.

Finalmente se saca la raiz cuadrada del area de la columna en cada nivel,
para conocer las dimensiones apropiadas en el pre-dimensionamiento de
columnas en cada nivel.

1 2 3 4 5 6
A Pisos Area de Carga Carga Areas:  Dimensiones
Influencia generada por acumulada Carga AxB encm
del suelo lalosaenkgf eneltopde /100 (Redondear a
enm? (Primer nivel la columna 0.5 superior
x 500) en kgf inmediato)
B Techo 81 121,500
C 6to 81 121,500 121,500 1,215 34.85cm =35cm
D 5to 81 121,500 243,000 2,430 49.29cm=50cm
E 4to 81 121,500 364,500 3,645 60.37cm=60cm
F 3ro 81 121,500 486,000 4,860 69.7cm=70cm
G 2do 81 121,500 607,500 6,075 77.94cm=80cm
H 1ro 81 40,500 729,000 7,290 85.38cm=85cm
| Cimentacion 769,500

4. Cimentacion
Para zapatas aisladas, se utiliza la siguiente formula tomando como
P(servicio) el dato de carga acumulada para cimentacién en el paso 3:

Donde:

A= area del cimiento (asumida)

P= carga axial de servicio (usar la de la columna)

ga= carga admisible del suelo (San Pedro Sula entre 14000 kg/m2 a 49000
kg/m2)

K= factor de correccion segun el tipo de suelo (seleccionar valor de tabla)

K TIPO DE SUELO

0.9 Rigido
0.8 Intermedio
0.7 Arenoso
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Se desarrolla la siguiente ecuacion:

P(servicio)/(K x g adm)=A(cimiento)

(204750 kg)/(0.9 x 19000kg/m2)=A(cimiento)
A(cimiento)=11.973m2

A(cimiento)=4/11.973m2=3.46m x 100cm/Im=346.03cm

El resultado arrojaun cimientoaisladode 7.5 x7.5 m, por lo que se recomienda
utilizar una losa de cimentacion y pilotes.

C4. HOTEL

Se muestran los procedimientos de pre-dimensionamiento estructural reali-
zados para encontrar los resultados propuestos:

1. Losa de Entrepiso

Se utiliza la formula de la opcion A para una losa de concreto armado:

h=L/40
h=11.6Mm/40=0.29m x 100cm/Im=29cm=30cm

2. Viga de Concreto Armado

Al tratarse de un sistema de losa postensada, el sistema se abstiene de vigas
por lo que no son calculadas.

3. Columnas de Concreto Armado
Area de influencia de la columna mas critica calculada por medio de:

A=bxh
12Zm x 10.76+6.45=103.26m?2=104cm
2

A la derecha, area analizada.
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Este resultado es ingresado a la columna 2 de la siguiente tabla:

1 2 3 4 5 6
Pisos Area de Carga Carga Areas: Dimensiones
Influencia generada por acumulada Carga AxB encm
del suelo lalosaenkgf en el top de /100 y Dimension
enm?2 (Primer nivel la columna final
x 500) en kgf
B Techo 104 104,000

C 25 104 104,000 104,000 1040 32.25 =35cm

D 24 104 104,000 208,000 2080 45.61 =45cm

E 23 104 104,000 312,000 3120 55.86 =55cm

F 22 104 104,000 416,000 4160 64.50 =65cm

G 21 104 104,000 520,000 5200 72.11 =70cm

H 20 104 104,000 624,000 6240 78.99 =80cm

I 19 104 104,000 728,000 7280 85.32 =85cm

J 18 104 104,000 832,000 8320 91.21 =90cm

K 17 104 104,000 936,000 9360 96.75 =95cm
L 16 104 104,000 1,040,000 10400 101.98 =100cm
M 15 104 104,000 1,144,000 11440 106.96 =105cm
N 14 104 104,000 1,248,000 12480 111.71 =110cm
0 13 104 104,000 1,352,000 13520 116.28 =115cm
P 12 104 104,000 1,456,000 14560 120.66 =120cm
Q 11 104 104,000 1,560,000 15600 124.90 =125cm
R 10 104 104,000 1,664,000 16640 129.00 =130cm
S 9 104 104,000 1,768,000 17680 132.97 =135cm
T 8 104 104,000 1,872,000 18720 136.82 =135cm
U 7 104 104,000 1,976,000 19760 140.57 =140cm
\Y 6 104 104,000 2,080,000 20800 144.22 =145cm
W 5 104 104,000 2,184,000 21840 147.78 =145cm
X 4 104 104,000 2,288,000 22880 151.26 =150cm
Y 3 104 104,000 2,392,000 23920 154.66 =155cm
YA 2 104 104,000 2,496,000 24960 157.99 =155cm
AA 1 104 52,000 2,600,000 26000 161.25=160cm
AB cimentacion 2,625,000 26250 162.02 =160cm
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En la columna 4 se multiplica el valor resultante de la columna 3 por el
valor de carga acumulada. Esto dara el resultado de la carga total que
soportara la columna en cada nivel del edificio, el cual debe dividirse entre
100 en la columna 5.

Finalmente se saca la raiz cuadrada del area de la columna en cada nivel,
para conocer las dimensiones apropiadas en el pre-dimensionamiento de
columnas en cada nivel.

Al tratarse de una edificacion de 25 niveles, se recomienda utilizar muro
cortante en el nucleo de circulacion vertical, logrando atravesar toda la
estructura con la finalidad de rigidizar y disminuir en un 30% el diametro
de las columnas expuestas en la tabla anterior.

Al tratarse de una edificacion de 25
niveles, se recomienda utilizar muro

N OTA cortante en el nucleo de circulacion
vertical, logrando atravesar toda

Un hotel se considera una edificacién [JEEKCSUIIERel I RERlsEICETe R[S

normal por lo que se utiliza la carga rigidizar y disminuir en un 30% el

de 1000kg/m2. didmetro de las columnas expuestas

en la tabla anterior.

4. Cimentacion
Para zapatas aisladas, se utiliza la siguiente formula tomando como
P(servicio) el dato de carga acumulada para cimentacion en el paso 3:

Donde:

A= area del cimiento (asumida)

P= carga axial de servicio (usar la de la columna)

ga= carga admisible del suelo (San Pedro Sula entre 14000 kg/m2 a 49000
kg/m2)

K= factor de correccion segun el tipo de suelo (seleccionar valor de tabla)

K TIPO DE SUELO

0.9 Rigido
0.8 Intermedio
0.7 Arenoso
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Se desarrolla la siguiente ecuacion:

P(servicio)/(K x g adm)=A(cimiento)

(2,625,000 kg)/(0.9 x A(cimiento))<45000kg/m2

(2,625,000 kg)/(0.9 x 45000kg/m2)=A(cimiento)=64.81m2
A(cimiento)=1/64.81m2=8.05m x 100cm/Im=800cm=800cm

El resultado arroja un cimiento aislado de 8x8 m, por lo que se recomienda
utilizarunalosa de cimentaciony por la altura de la edificacion se recomienda
utilizar pilotes.

C5. HOTEL

Se muestran los procedimientos de pre-dimensionamiento estructural reali-
zados para encontrar los resultados propuestos:

1. Losa de Entrepiso
Se utiliza la formula de la opcion A para una losa de concreto armado:

h=L/40
h=12.5m/40=0.31m x 100cm/1Im=31.25cm=32cm

2. Viga de Concreto Armado

Al tratarse de un sistema de losa postensada, el sistema se abstiene de vigas
por lo que no son calculadas.

3. Columnas de Concreto Armado
Area de influencia de la columna mas critica calculada por medio de:

A=bxh
11.7m x11.7m=136.89m?2=137cm

Este resultado es ingresado a la columna 2 de la siguiente tabla (ver pag.
siguiente), donde también se multiplica este valor en la columna 3 por la
carga distribuida.

En la columna 4 se multiplica el valor resultante de la columna 3 por el valor
de carga acumulada. Esto dara el resultado de la carga total que soportara
la columna en cada nivel del edificio, el cual debe dividirse entre 100 en la
columna 5.

Finalmente se saca la raiz cuadrada del area de la columna en cada nivel,
para conocer las dimensiones apropiadas en el pre-dimensionamiento de
columnas en cada nivel.
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| 2 3 4 5 6
A Pisos Area de Carga Carga Areas: Dimensiones
Influencia generada por acumulada Carga AxB encm
del suelo lalosaenkgf en el top de /100 y Dimension
enm2  (Primernivelx la columna final
500) en kgf

B Techo 137 137,000

C 30 137 137,000 137,000 1370 37.01
D 29 137 137,000 274,000 2740 52.35
E 28 137 137,000 411,000 4110 64.11
F 27 137 137,000 548,000 5480 74.03
G 26 137 137,000 685,000 6850 82.76
H 25 137 137,000 822,000 8220 90.66
| 24 137 137,000 959,000 9590 97.93
J 23 137 137,000 1,096,000 10960 104.69
K 22 137 137,000 1,233,000 12330 111.04
L 21 137 137,000 1,370,000 13700 117.05
M 20 137 137,000 1,507,000 15070 122.76
N 19 137 137,000 1,644,000 16440 128.22
0 18 137 137,000 1,781,000 17810 133.45
P 17 137 137,000 1,918,000 19180 138.49
Q 16 137 137,000 2,055,000 20550 143.35
R 15 137 137,000 2,192,000 21920 148.05
S 14 137 137,000 2,329,000 23290 152.61
T 13 137 137,000 2,466,000 24660 157.04
] 12 137 137,000 2,603,000 26030 161.34
vV 11 137 137,000 2,740,000 27400 165.53
W 10 137 137,000 2,877,000 28770 169.62
X 9 137 137,000 3,014,000 30140 173.61
Y 8 137 137,000 3,151,000 31510 177.51
Z 7 137 137,000 3,288,000 32880 181.33
AA 6 137 137,000 3,425,000 34250 185.07
AB 5 137 137,000 3,562,000 35620 188.73
AC 4 137 137,000 3,699,000 36990 192.33
AD 3 137 137,000 3,836,000 38360 195.86
AE 2 137 137,000 3,973,000 39730 199.32
AF 1 137 68,500 4,110,000 41100 202.73
AG cimentacion 4,178,500 41785 204.41
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Al tratarse de una edificacion de 30
niveles, se recomienda utilizar muro

N OTA cortante en el nucleo de circulacion
vertical, logrando atravesar toda

U Y e D UG e [l M |2 estructura con la finalidad de

normal por lo que se utiliza la carga rigidizar y disminuir en un 30% el

de 1000kg/m?2. diametro de las columnas expuestas

en la tabla anterior.

4. Cimentacion
Para zapatas aisladas, se utiliza la siguiente formula tomando como
P(servicio) el dato de carga acumulada para cimentacién en el paso 3:

Donde:

A= area del cimiento (asumida)

P= carga axial de servicio (usar la de la columna)

ga= carga admisible del suelo (San Pedro Sula entre 14000 kg/m2 a 49000
kg/m2)

K= factor de correccion segun el tipo de suelo (seleccionar valor de tabla)

K TIPO DE SUELO

0.9 Rigido
0.8 Intermedio
0.7 Arenoso

Se desarrolla la siguiente ecuacion:

P(servicio)/(K x q adm)=A(cimiento)

(4,178,500kg)/(0.8 x A(cimiento))<35000kg/m?2

(4,178,500 kg)/(0.8 x 35000kg/m2)=A(cimiento)=1492m2
A(cimiento)=1/1492m2=38.6m x 100cm/1Im=386cm=390cm

El resultado arroja un cimiento aislado de 39x39m, por lo que se recomienda
utilizar una losa de cimentaciony, debido a la altura de la edificacion, utilizar
pilotes.
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EDIFICACIONES DE ACERO

En la siguiente seccidon se presentan
las cargas aplicadas a los elementos
principales de las estructuras de los
ejerccios mostrados en la guia.

Esta seccion se dirige a estudiantes
de arquitectura que dominan o

A3.PLAZA COMERCIAL

tienen conocimiento de softwares de
revision rapida de elementos como
Midas Set o MDSolids, pueden con
estos datos, comprobar dimensiones
al ingresar el Puy/o Mu +la longitudes
de los elementos.

Se muestran los diagramas de momento, indicando la carga ultimay el mo-
mento ultimo en los elementos descritos.

Tales datos permiten realizar un procedimiento de pre-dimensionamiento
estructural en el software que arroja los resultados propuestos para los ele-

mentos estructurales:

Geometry Propety Loading Shear Bending  Deflection
Beam No =72
146.48 142.33
41— [} 514 =40
Section Forces [] Approximate 2nd order Effect
Dist Fy Mz
Dist. Fy Mz ~ m ki kam
i L K [ooso | [1778 | [148477 |
4055175020 -0.582 -99.917
4.582071897: -0.877 52197 Selection Type
5068988775 1,172 9249 Load Case : [13:DL+LL v
5.575865652: -1.466 58.925
£,082762530 | 1,781 142,336 @ Bending - Z ) Bending - ¥
v () Shear-Y () Shear-2

Geometry Propetty Loading ShearBending Deflection Design Propety  Steel Design

Beam Mo = 41

566.28

21 3.18 =23
-087.38
Section Forces [ Approximate 2nd order Effect
Dist Fy Mz
Dist. Fy Mz | A " KN kg
m kN kg-m K K
3.333333333; -3.047 48,392 |0‘000 | | 3047 ‘ | 987378 |
375 -3.047 177.863 Selection Type
4.166666666 -3.047 307.334 Load Case : [13:DLsLL "
4.583333333 -3.047 436,805
5 -3.047 566.276 (®) Bending - 7 (7) Bending - ¥

9 () Shear- Y () Shear-2Z

\"4

Longitud de viga: 6m
Pu: 1.74 kN

Mu: 146.47 kg-m

CL1

Altura de columna: 3.8m
Pu: -3.04 kN

Mu: -987.97 kg-m
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B5. HOSPITAL

Se muestran los diagramas de momento, indicando la carga ultimay el mo-

mento ultimo en los elementos descritos.

Tales datos permiten realizar un procedimiento de pre-dimensionamiento
estructural en el software que arroja los resultados propuestos para los ele-

mentos estructurales:

Geometry Property Loading Shear Bending Deflection Design Property  Steel Design
Beam No =114
2138.06 2117.76
49 L — 365 L52
Section Forces [ Approximate 2nd order Effect
Dist. Fy Mz
Dist. Fy Mz |a n kN kam
n L LT [ooo ] a7 ] [2rmeoes |
3133333206 11666 | 763,040
3534588888, (15808 BTN 874 Selection Type
3916666507 -16.800 | 433278 Load Case : [13.DLoLL =
4.308333158: -20.653 1274845 -
4659598809 21 362 3117.764 @® Bending-Z () Bending - Y
v () Shear- Y () Shear-Z

Geometry Property Loading Shear Bending Deflection Design Property  Steel Design

Beam No = 84
1437.75
n
224‘ 1.04 42
-1495.56
Section Forces [ Approximate 2nd order Effect
Dist. Fz My
Dist. Fz My | m kN kgm
L i L [cooo | [7870 ] [1485560 |
2533333301 7.570 459,980
23495959641 7 570 704,422 Selection Type
3.1 7570 943,864 Load Case : |13:DL+LL ~
3.483333289; 7.570 1193.307
3.799999952; 7.570 1437.749 () Bending - Z (®) Bending - Y
w () Shear- Y (C) Shear-2
»

Por medio de la tabla mostrada en la siguiente paguina, se obtienen las di-

Vi

Altura de viga: 6m
Pu: 21.44 kN

Mu: 2138.06 kg-m

CL1

Longitud de columna: 3.8m

Pu: 7.57kN
Mu: -1495.56 kg-m

mensiones adecuadas para la cimentacion aislada.

De estos valores se toma el mas alto y se redondea al valor mayor.

Por tanto, se
2.00x2.00x0.35m

requiere una cimentacion aislada de dimensiones
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Ffilirg P Cafiriigy 8 Fimiridalion Cyhimlry

Lisnagths WWidth Thickness
1 1 1.067 m 1.067 m 0305 mi
i Fi 1.321 m 1.321 m 0.305 m
3 3 1321l m 1321l m 0.305 m
4 4 1.321 m 1.321 m 0.305 m
5 5 1372 m 1372 m 0.305 m
-] ] 1.372 m 1.372 m 0.305 m
7 7 1.067 m 1.067 m 0.305 m
[i] ] 1.067 m 1.064 m 0,305 m
9 9 1.829 m 1.B29 m 0.305 m
10 10 1.829 m 1.849 m 0,305 m
11 11 1.321 m 1.321 m 0.305 m
12 12 1.829 m 1,829 m 0,305 m
13 13 1.829 m 1.B29 m 0.305 m
14 14 1321 m 1.3 m 0.305 m
15 15 1.829 m 1.B29 m 0.305 m
16 16 1829 m 1LBX m 0,305 m
17 17 1.321 m 1.321 m 0.305 m
18 18 1372 m 1,372 m 0.305 m
19 19 1.372 m 1.372 m 0.305 m
Fii] 20 1,067 m 1,067 m 0,305 m

Tabla para el pre-dimensionamiento de cimentacion aislada en software de revision rapida

B6. CENTRO COMERCIAL

Se muestran los diagramas de momento, indicando la carga ultima y el mo-
mento ultimo en los elementos descritos.

Tales datos permiten realizar un procedimiento de pre-dimensionamiento
estructural en el software que arroja los resultados propuestos para los ele-
mentos estructurales:

Geometry Propety Loading Shear Bending Deflection Design Property  Steel Desian v1
Beam No - 177 Longitud de viga: 4.5m
47356.62 4737261 pu‘ 224 38 kN

Mu: 47356.6 kg-m

Section Forces [ Approsximate 2nd order Effect
Dist Fy Mz
Dist. Fy Mz | " kN kgm
L kN kg-m [ooo0 ] [22¢888 | [47356613]
6666666666 -123.199 | -17253,669
75 Sga7i0 " agsn643 Selection Type
2333233333 198168 | 10737.627 Load Case - [13DL2LL »
9 igeeeE6EE 217 5691 28486 813 ‘
10 oagis T arar2ei @ Bending - Z ) Bending -
v () Shear- Y () Shear-Z
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Geometry Propetty Loading Shear Bending Deflection Design Property  Steel Design

B7. HOTEL

Beam Mo = 21
16003.92
.
41 142 ~42
-7407.23
Section Forces [ Approximate 2nd order Effect
Dist. Fy Mz
Dist. Fy Mz | m kN kgm
L L kg-m [pooo ] [sto1s | [Fa07.234 |
3 51019 8200205
3375 51,019 10151135 Selection Type
378 51019 12102.085 Load Case : [13:DLeLL =
4125 51018 14052.595 :
45 51,019 16003.925 (®) Bending - Z (O Bending - Y
v () Shear-Y () Shear-Z

CL1

Altura de columna: 4m
Pu: -51.01kN

Mu: -7407.23 kg-m

Se muestran los diagramas de momento, indicando la carga ultima y el mo-
mento ultimo en los elementos descritos.

Tales datos permiten realizar un procedimiento de pre-dimensionamiento
estructural en el software que arroja los resultados propuestos para los ele-
mentos estructurales:

Geometry Propety Loading Shear Bending Deflection Design Property  Steel Design

Beam No = 643
299556
-
203 1. 517
-1993.96
Section Forces [ Appraximate 2nd order Effect
Dist. Fy Mz
Dist. Fy Mz |~ m kN kgm
m kN kg-m
3 8.353 -1113.208 |0000 | |1?4?:‘I | |2995'564 |
3378 7.056 1407816 Selection Type
3IE Srse s1eszent Load Case : |13:0L+LL v
4,125 4.481 -1848.194
45 3163 -1993.964 (®) Bending - Z (O Bending - ¥
() Shear- Y () Shear-Z

W

vi

Longitud de viga: 6.5m
Pu: 17.47 kN

Mu: 2995.96 kg-m
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Geometry Propety Loading Shear Bending Deflection Design Property  Steel Design

Beamn No = 134

78317

1.2

=
68

-1564.49

CL1

Altura de columna: 3.8m
Pu: -6.059kN

Mu: 783.196 kg-m

[]

Section Forces [ Approximate 2nd order Efect
Dist. Fz My
Dist. Fz My ~ n kN kam
m kN kg-m [poo | [e0m9 | [7eaies |
2,533333301: -6.059 -781.938
2.849099964 -6.059 -977.574 Selection Type
3166666625, -6.059 173.212 Load Case -
3.483333289: -6.059 -1368.850
3.799999952! -6.059 -1564.488 () Bending - Z (® Bending -
v () Shear-Y () Shear-Z
»
CIMENTACION AISLADA

Por medio de la tabla mostrada en la siguiente paguina, se obtienen las di-
mensiones adecuadas para la cimentacion aislada.

De estos valores se toma el mas alto y se redondea al valor mayor.
En este caso, la estructura requiere zapatas aisladas de dimensiones
5.00x5.00x0.50m, por tanto, se requiere implementar losa de cimentacion.

Faoting M roup | undation Geometry
2 1 2438 m 2438 m 0.305 m
4 2 3.251 m 3.251 m 0.406 m
6 3 3.200 m 3.200 m 0.406 m
& 4 3.048 m 3.8 m 0.356 m
10 5 2896 m 2 B9 m 0.336 m
12 6 2.235 m 2.235m 0.305 m
57 7 3.150 m 3.150 m 0.406 m
59 B 4.724 m 4.724 m 0.610 m
61 9 4,674 m 4.674 m 0.610 m
63 10 4.166 m 4.166 m 0.559 m
63 11 4,013 m 4,012 m 0.508 m
&7 12 2.896 m 2.896 m 0.356 m
85 13 2,591 m 2591 m 0.305 m
B6 14 3.556 m 3.556 m 0.457 m
87 15 3.556 m 3.556 m 0.457 m
B8 16 3.353 m 3353 m 0.406 m
89 17 3.200 m 3.200 m 0.356 m
a0 18 2438 m 2438 m 0.305 m

Tabla para el pre-dimensionamiento de cimentacion aislada en software de revision rapida
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C2. UNIVERSIDAD

Se muestran los diagramas de momento, indicando la carga ultima y el mo-

mento ultimo en los elementos descritos.

Tales datos permiten realizar un procedimiento de pre-dimensionamiento
estructural en el software que arroja los resultados propuestos para los ele-

mentos estructurales:

Geometry Property Loading Shear Bending Deflection Design Property  Steel Design

\"4

Pu: 31.23 kKN
Mu: 3858.37 kg-m

Beam Mo = 251
2858.32 3875.38
112 T 468 S113
Section Forces [ Approximate 2nd order Effect
Dist. Fy Mz
Dist. Fy Mz | a m ki kgm
m i L |DDDD ‘ |31 236 ‘ |335331a ‘
2 15 641 1383629
4.5 -22.01 -419.256 Selection Type
5 -27.008 838.859 Load Case : [13:DL+LL ~
55 30093 2302487
6 -31.292 3875.379 (®) Bending - Z (O Bending - Y
v () Shear- v () Shear-Z

Geometry Property Loading Shear Bending Deflection Design Property  Steel Design

Beam No = 34
233514
N
6 121 =26
-1087.38
Section Forces [ Approximate 2nd order Effect
Dist. Fy Mz
Dist. Fy Mz - m kN kgm
= L L [oovo | [ses2 | [1os7a77 |
2533333301 8,832 1194,303
2.849099964] -8 832 1479.512 Selection Type
3166666626 -8.832 1764.722 Load Case © [13DLeLL "
3.483333289. -8.832 2049 832
3.799999952! -3.832 2335.142 (®) Bending - 7 (C) Bending - ¥
Y () Shear- Y () Shear-2Z

Geometry Property Loading Shear Bending Deflection Design Property  Steel Design

Beam Mo = 126
1824.56
L}
42 1.81 -62
-1665.73
Section Forces ] Approximate 2nd order Effect
Dist Fz
Dist. Fz My |a m kN kam
I kN kg [pow ] [poor | [ees7a0 |
2533333122 9.007 861133
2.349999785 9.007 951,991 Selection Type
3186666428 9.007 1242.849 Load Case : [13DLoLL »
3.483333071! 9.007 1533.707 -
3,799999713: 9.007 1824.565 (C) Bending - 7 (®) Bending - Y
v () Shear- Y () Shear-Z

CL1

Pu: -8.83kN
Mu: -1087.37 kg-m
Nivel: 1

CL2

Pu: 9.00kN
Mu: -1665.73 kg-m
Nivel: 5
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Altura de columna: 3.8m

Altura de columna: 3.8m



CIMENTACION AISLADA

Por medio de la tabla mostrada en la siguiente paguina, se obtienen las di-

mensiones adecuadas para la cimentacion aislada.

De estos valores se toma el mas alto y se redondea al valor mayor.

Por tanto, se requiere implementar zapatas aisladas de dimensiones

3.00x3.00x0.450m.
Footing Ho. roup I Foundation Geometry

Length AR Thickness
1 1 1.880 m 1.880 m 0.450 m
2 2 2388 m 2388 m 0.450 m
3 3 2,388 m 2.388 m 0.450 m
4 4 2388 m 2388 m 0.450 m
3 5 1.880 m 1.880 m 0.450 m
[ [ 2.184 m 2,184 m 0.450 m
7 7 2.184 m 2.184 m 0.450 m
8 8 1.880 m 1.880 m 0,450 m
9 9 2.184 m 2.184 m 0.450 m
10 10 2.184 m 2.184 m 0.450 m
11 11 1.880 m 1.880 m 0.450 m
12 12 2,896 m 289 m 0.450 m
13 13 289 m 2.896 m 0.450 m
14 14 2.89% m 2.8% m 0.450 m
15 15 2,896 m 2,896 m 0.450 m
16 16 2.89% m 2.8% m 0.450 m
17 17 2,896 m 2.896 m 0.450 m
18 18 2,388 m 2.388 m 0.450 m
19 19 2.388 m 2.388 m 0.450 m
20 20 2,388 m 2,388 m 0.450 m

Tabla para el pre-dimensionamiento de cimentacion aislada en software de revision rapida
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C3.CLUSTER

Se muestran los diagramas de momento, indicando la carga ultima y el mo-

mento ultimo en los elementos descritos.

Tales datos permiten realizar un procedimiento de pre-dimensionamiento
estructural en el software que arroja los resultados propuestos para los ele-

mentos estructurales:

ESTACIONAMIENTO

Geometry Propety Loading Shear Bending Deflection Design Propety Steel Design

vi

Viga: 6.7m

Pu: 110.26 kN

Mu: 15306.7 kg-m

Beam Mo = 1452
15306.71 15239.54
5097 1 523 508
Section Forces [[] Approximate 2nd order Effect
Dist. Fy Mz
Dist. Fy Mz ~ " kN kgm
m kN kg-m
" 1 711
4466669718 -54.824 -5578.725 |0 oo | | 0.285 | | 5306 |
5.025003433. 78,724 1745 088 Selection Type
,5.583337148| -95.897 3287779 Load Case : |13:0L+LL w
6.141670862; -106.345 8046.960
6700004577 -110.068 | 15238.539 @ Bending - Z ) Bending - Y
% () Shear - Y () Shear-Z

Geometry Propety Loading Shear Bending Deflection Design Property  Steel Design

Beam Mo = 1330
8240.96
508~ 15 576
-8728.83
Section Forces [[] Approximate 2nd order Effect
Dist. Fz My
Dist. Fz My ~ " K om
m KN kg-m [pooo ] [41804 | [s240856 |
2.666666665! -41.604 -3072.236
3 -41.604 -4486.385 Selection Type
3333333333 -41.604 -5900.533 Load Case : |13:DL+LL ~
3 418041314882 :
4 -41.604 -8728.831 O Bending - 2 @ Bending -
v () Shear-v (O Shear-Z

CL1

Columna: 4m

Pu: -41.60kN

Mu: 8240.95kg-m
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AREA COMERCIAL

Geometry Propety Loading Shear Bending Deflection Design Property  Steel Design

Beam Mo = 1885

452813

11605.55

726~

0w4_57 L737

Section Forces

[[] Approximate 2nd order Effect

v2

Viga: 6m

Pu: 67.93 kN

Mu: 4528.13 kg-m

Dist. Fy Mz
Dist. | Fy ‘ Mz |~ " KN o
m kN kg-m
1 7. Al
4 -55.443 -4518.875 |DWD | |6 e | |4523 * |
45 -70.872 -1281.285 Selection Type
5 | -81.981 2633303 1 Load Case : [13:0L+LL ~
5.5 1 =88.711 7002670 |
[} A 11605554 (®) Bending - 2 (O Bending - Y
; / v () Shear- Y () Shear-Z

Geometry Property Loading Shear Bending Deflection Design Property  Steel Design

CL2

Columna: 4m
Pu: -8.3kN

Mu: 1127.96kg-m

Beam No = 469
1127.96
-
102~ 13 307
-2259.79
Section Forces [] Approximate 2nd order Effect
Dist Fz
Dist. Fz My -~ n kN kgm
m [ kg [powo ] [s30e | [1127%%2 |
2.666666666: -8.306 -1130.538
3 -8.306 -1412.850 Selection Type
3.333333333! -8.306 -1695.163 Load Case : [13:DLsLL ~
3.666666666: -8.306 -1877.475 .
4 -8.306 -2258.787 () Bending - 7 (®) Bending - Y

¥ () Shear- Y () Shear-Z

TORRE RESIDENCIAL

Geometry Property Loading ShearBending Deflection Design Property  Steel Design

Beam Mo = 2158

3816.54

2955.54

860~

faz— @ 861

Section Forces [ Approximate 2nd order Effect
Digt, Fy Mz
Dist. Fy Mz |a n kN kgm
Z i kg-m [pooo | [2853 | [s816541 |
4 13,373 ~1421,162
45 18612 589677 Selection Type
5 AT 1452351 Load Case : [13:DL+LL v
55 24787 11681.799
8 2T (2988540 (®) Bending - Z (O Bending - Y
; : v () Shear - Y () Shear-Z

v3

Viga: 6m

Pu: 28.53 kN

Mu: 3816.54 kg-m
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Geometry Propety Loading ShearBending Deflection Design Property  Steel Design c‘.s

Beam No = 429 Columna: 4m

e Pu: -5.83 kN
Mu: 776.04 kg-m
o ' = Piso: 1
-1604.63
[]
Section Forces [ Approximate 2nd order Effect
Dist. Fz My
Dist. Fz My ~ " kN kgm
i i kgm [pooo ] [58y | [reoe2 |
2 666866666 -5,837 -811.072
3 -5.837 -1008.461 Selection Type
3333333333 5 837 1207 850 Load Case :
3.666666666; -5.837 -1406.239
4 5837 1604 628 (O Bending - 2 (®) Bending - Y
; ; ) () Shear-Y () Shear-Z
Geometry Propety Loading Shear Bendng Deflection Design Property  Steel Design CLA
Beam No = 2179 Columna: 3.8m

110006 Pu: -6.072 kN
Mu: 1169.06 kg-m
Piso: 6

n
840- 1.8 882

-1183.98

Section Forces [[] Approximate 2nd order Effect
Dist. Fz My

Dist, Fz [ My | " " kN kgm

L NI | k- o0 | [0z | [ies0es |
2.533334096: -6.072 {-399.634
2.850000858 -6.072 595721 Selection Type
3iesserezn B072 791808 Load Case - [T3DLeLL -
3.483334382! 6.072 987895 ;
3.800001144; -6.072 :-1183.983 O Bending - Z @ Bending - Y

; ; & (O Shear- Y () Shear-2Z
Geometry Propety Loading Shear Bending Deflection Design Propetty  Steel Design CLs
Beam No = 2744 Columna: 3.8m

36298 Pu: -1.94 kKN
Mu: -390.92 kg-m

"
1050 107 “1002 .
Piso: 11
-300.92
Section Forces [[] Approximate 2nd order Effect
Dist. Fy Mz
Dist. Fy Mz | a m kN kg
i i kg-m [pow | [1s5 | [3s0522 |
2533332824 1,048 111877
3 849980437 -1.946 174,502 Selection Type
3.188866030! -1,946 23r.327 Load Case : [12:DLsLL -
3483332633 1 948 300,152
37999992371 -1.946 382977 (® Bending -Z (O Bending - Y
™ () Shear-Y (O Shear-2
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CIMENTACION AISLADA
Estacionamiento: 2.50x2.50x0.45m
Area comercial: 2.00x2.00x0.40m

Torre habitacional: losa de cimentacion.
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Diagrama de cimentacioén requerida (area residencial y comercial).
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