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MANUAL — ANALISIS DE VIBRACIONES POR LA ACCION DE
ACTIVIDADES RITMICAS

El procedimiento para la determinacion de vibracion por las actividades ritmicas se realiza
de forma similar al de vibracion por la accion del caminar en sus diversos casos:

e Caso I: Modo Panel Viga Secundaria
e Caso II: Modo Panel Viga Principal
e (Caso III: Modo Panel Combinado

La variante que se presenta es al momento de calcular las deflexiones en el modo panel a
analizar. Ya que las deflexiones axiales en columnas son muy importantes cuando en el
sistema de piso se realizan actividades ritmicas, estas deberan ser consideradas.

Los casos mencionados anteriormente son los que contempla la hoja de calculo y que se
muestran a detalle més adelante en este manual de usuario.

Datos de entrada

En el manejo de la hoja de calculo de Excel se podrd observar que se cuenta con algunas
celdas con letra en color rojo, las cuales indican las celdas que deberan modificarse o en su
caso ser escritas directamente por el usuario segun las necesidades del problema que se desee
analizar. Algunas otras celdas contienen letra en color azul (se recomienda no modificarlas),
en dichas celdas se encuentra ya escrita una férmula/constante/sugerencia para obtener el
valor que se presenta en dicha celda, sin embargo, si se considera pertinente por el usuario,
este podra sobrescribir en estos valores para introducir datos que hayan sido calculados u
obtenidos de algin proceso de calculo manual o por medio de algiin software de analisis
estructural cuidando que sea modificado especificamente el dato en la celda correspondiente
para lo que se ha obtenido. Finalmente, celdas con letras en color negro representan los
valores correspondientes en diferentes unidades que podrian ser en algunos casos ttiles para
el usuario.

Este manual describira a detalle cada uno de los apartados que posee la hoja de calculo, asi
como las celdas en las que el usuario deberé ingresar los datos para realizar el anélisis de
vibraciones; posteriormente se presentard la imagen correspondiente a dicho apartado en la
hoja de calculo como referencia a los datos que se describen.

Caracteristicas Geométricas del Sistema de Piso
Ancho del Sistema de Piso (Floor Width) (Ayiso)

En base a la guia de disefio numero 11 del AISC (American Institute of Steel Construction,
2016) el ancho del sistema de piso es la distancia perpendicular al claro de las vigas o viguetas
secundarias del sistema estructural, es idéntica o casi idéntica en los tramos adyacentes.
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Largo del Sistema de Piso (Floor Length) (Lpiso)

En la guia 11 del AISC (American Institute of Steel Construction, 2016), se especifica que
es la distancia perpendicular al claro de las vigas principales en el vano considerado sobre la
que se estructura, es idéntica o casi idéntica en los tramos adyacentes.

Panel de Piso

Porcion plana rectangular de un piso definido por el claro y un ancho efectivo. Se utiliza para
el calculo de momentos de inercia transformados, calculo de la deflexion, etc.; queda definido
en la siguiente Ilustracion 1 como la porcion rectangular plana de un piso definido por cuatro
columnas.

Nota: En todos los casos, el ancho y largo del piso para el andlisis de cada panel queda
definido por la regularidad de los paneles que lo rodean, tanto en direccion horizontal como
vertical.

Separacion de Vigas (S)
Distancia perpendicular entre las vigas secundarias o viguetas que forman el panel de piso
entre columnas, es idéntica o casi idéntica en los tramos adyacentes.

- ANCHO DEL PISO
]
ANCHO PANEL
9 R 2 A
SRR :
- < | .
() I PANEL |
o ol | |
0 g | |
| TSI B
1

llustracion 1.- Sistema de Piso

Caracteristicas geometricas del sistema de piso

Ancho del sistema de piso (Floor Width) A o 8.00 m 8000.00 e 26.25 fr
Largo del sistema de piso (Floor Length) L oo 18.00 m 18000.00 nin 59.06 fr
Ancho del panel a analizar A panet 8.00 m 8000.00 e 26.25 fr

Largo del panel a analizar L pane 6.00 m 6000.00 1m 19.69 fr
Separacion de vigas S 1.60 m 1600.00 5.25ft

llustracion 2.- Caracteristicas Geométricas del Sistema de Piso
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Caracteristicas Gravitacionales para el Analisis de Vibraciones

Ocupacion del Sistema de Piso y Carga Viva (LL) para el Analisis de

Vibraciones

El usuario debera seleccionar entre tres diferentes actividades que pueden provocar
vibraciones en el sistema de piso debido a actividades ritmicas, las cuales son: aerobics, baile
(Dancing) o concierto (Lively Concert) con el fin de obtener la carga viva (LL) que la guia
11 del AISC (American Institute of Steel Construction, 2016) propone para el analisis de las
vibraciones, dicho dato aparece automaticamente al seleccionar el tipo de actividad.

Nota: Si se desea otra carga viva, ingresar manualmente en la celda correspondiente,
cuidando que dicha carga sea justificada para usarse para el calculo de las vibraciones.

Carga Muerta (DL)

El usuario ingresara de acuerdo con sus consideraciones la carga muerta total en kg/m? sin
incluir el peso del concreto. En este apartado podrd considerar como ejemplo la capa de
mortero, el tipo de piso, pegapiso, etc.

Caracteristicas Gravitacionales para el analisis de vibraciones
Ocupacion del sistema de piso Aerobics I

Carga Viva para el analisis de vibraciones LL 20.50 kg/m2 201.02 Nim2 4.20 psf
Carga Muerta (sin incluir peso del concreto) DL | 72.00 kg/m2 | 706.03 Nm2 14.75 psf

llustracion 3.- Caracteristicas Gravitacionales para el Andlisis de Vibraciones

Caracteristicas y Propiedades de la Losa de Piso (Losacero)

Losacero

Por el momento la hoja tinicamente realiza el calculo de las vibraciones para sistemas
estructurales basados en perfiles de acero, por lo que, para la losa de piso se sugiere
considerar losacero. La hoja propone LOSACERO Ternium 25 de diferentes calibres, sin
embargo, en caso de usar otro tipo de losacero los datos necesarios para este apartado pueden
obtenerse de la ficha técnica de la losacero seleccionada, estos datos corresponden a los datos
denominados como “h;” y el “peso de la lamina” mostrados en la Ilustracion 4. El dato de la
celda con W; para el caso de vibraciones no tiene gran importancia por lo que el llenado de
este dato se podra omitir.

Nota: la hoja muestra sugerencias de pesos para la LOSACERO Ternium 25 de diferentes
calibres, es por ello por lo que dicho dato se encuentra en color azul, sin embargo, se debe
verificar dicho dato en caso de cambiar la propuesta y en su defecto ingresarlo manualmente.

Peso Volumétrico del Concreto (wc)

El concreto de resistencia normal empleado para fines estructurales cuenta con un peso
volumétrico que varia de 22 kN/m? (2.1 t/m?) hasta 24 kN/m® (2.4 t/m?). En el disefio del
concreto (reforzado), el peso unitario de la combinacion del concreto con la armadura (acero
de refuerzo) normalmente se considera 2400 kg/m? (150 Ib/ft?).
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Resistencia del Concreto (f’¢)

Para concreto de clase 1. La resistencia especificada, f’c del concreto no sera menor que 25
MPa (250 kg/cm?). Se entendera por concreto de alta resistencia, aquel que tiene una
resistencia a la compresion f°c igual o mayor que 40 MPa (400 kg/cm?).

Capa de Compresion del Concreto (t.)
Es la capa de concreto que se extiende sobre la losacero del sistema de piso, y que sirve para
transmitir las cargas verticales del vano hacia las viguetas, y posteriormente hacia las

columnas y el suelo.

Caracteristicas y propiedades de |la losa de piso (Losacero)

a4 r :,_-,: 107950 ;,_T 107959 : y | LOSACERD Ternium 25 Cal 20 |
N o/ . N / y N Y o ) hir=6.35cm Ter=63.50mm Ir=2.50in
' vy Ty Yy Wr=12.50cm Wr=125.00mm  Wr=4.92in
: o T : 9.54 kg/m? 93.55 Nim2 1.95 psf
Mddulo de elasticidad del concreto Ec 190533.8 kg/can2 18683.74 Mpa 2710.04 kst
Peso volumétrico del concreto we 2100.00 kg/m3 20592.60 N/m3 131.10 pcf
Resistencia del Concreto fc 200.00 kglem2 19.61 Mpa 2844.68 psi
Capa de compresion de concreto fc 6.00 cmn 60.00 mm 2.36in
Peralte efectivo para el analisis de vibraciones de 9.18 cmn 91.75 mm 3.61in
Peso efectivo de losa (Slab) DL .. 192.68 kg/m2 1889.27 N2 39.46 psf
Peso efectivo de losa+lamina(Slab+Deck Weigth) DM joen+iam 202.22 kg/m2 1982.92 N2 41.42 psf

llustracion 4.-Caracteristicas y Propiedades de la Losa de Piso

Caso I: Modo Panel Viga Secundaria

Propiedades Geométricas de la Viga

El libro de Excel contiene diferentes pestaias, en este apartado el usuario debera colocarse
en la pestana que lleva por nombre “VS” (especifica para cuando se analiza vigas
secundarias) y podra seleccionar la seccidon que requiera, asi como también indicar el tipo de
acero que desee utilizar, esta seleccion como ejemplo se muestra en la Ilustracion 5 en un

recuadro color rojo.
PERFIL TRECTANGULAR
PROPIEDADES DE LA SECCION MOSTRADA

DESIGNACION AISC W14X261bift
DESIGNACION IMCA IR353.1X38.69kg/m

dT -x
.
(1|, TRANSVERSALES MEM _METRICODECMAL  INTERNACIONAL INGLES
k! a | d =: 35.31 cm F1,r=: 3,515.34 kg/em2 350.00 MPa 50 ksi
e t,=’ 085cm E='2,038,897.20 kg/cm2  200000.00 MPa 29000 ksi
Kpes='  2.08cm by=" 1273 cm G=" 787,436.16 kg/om2 7724138 MPa 11200 ksi
k=" 191 cm t=" 107cm  Fow.= 0.00735 kgicmd 76970.32 N/m3 480.00 I/ft3

llustracion 5.-Propiedades de la Seccion Viga Secundaria



VOLUMEN 16
XXVIlI Verano De la Ciencia

ISSN 2395-9797

XxxXvil

/4 o

de

Universidad de Guanajuato

Automaticamente en la hoja de Excel, en la pestana de “Actividades Ritmicas” se pondra la
designacion seleccionada y mostrard las propiedades de dicho perfil para la viga secundaria
en base a un catalogo de perfiles del AISC.

CASO I: MODO PANEL VIGA SECUNDARIA

be
1 2 - R | i
tc e A s de
k. 4 : i
hr :
[ RS
— VIGA DE ACERO
d it
1 —_—

Propiedades geometricas de la viga | DESIGNACION AISC W14X261b/ft |
Resistencia del acero empleada Fy 3515.3 kg/cm2 344.71 Mpa 50.00 kst
Module de elasticidad del acero Es 2038897 kglem2 199934.26 Mpa 29000.00 ksi

Longitud de Ia viga L; 6.00 m 6000.00 mm 19.69 fr

Peralte de la viga d 3531 cm 353.06 um 13.90 in

Area de |a seccion tranversal A, 49.61 cm2 4961.29 mm2 7.69 in2
Peso por metro lineal W, 38.69 kg/m 379.43 Nm 26.00 Ib/fr
Momento de inercia en X I, 10197.67 cm4 1.O2E+08 mmd 245.00 ind

llustracion 6.-Propiedades Geométricas de la Viga Secundaria

Propiedades: Modo Panel Viga Secundaria

Constante Cj para tableros

Dependiendo del panel analizado se debera indicar si este corresponde a un tablero interior
o exterior los cuales son los casos que considera la guia 11 del AISC (American Institute of
Steel Construction, 2016) y cuyo ejemplo de seleccion se muestra en la Ilustracion 7. Dicho
dato servird para el calculo de la constante Cj que aparece automaticamente al indicar el tipo
de tablero y que se emplea en el calculo del ancho efectivo del panel de viga (B;).

® )] ® 1.-  Interior
2.- De Borde

3.- De Borde ©®
4.- De Esquina
® @ ® 5.- Aislada

llustracion 7.-Tipos de Tableros
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Peso Efectivo del Panel Viga (W;)

Se tienen dos opciones con claro continuo y sin claro continuo, debido a que dependiendo
del caso se utilizard un factor (F.) para el calculo del peso efectivo del panel de la viga (Wj).
Al indicar el tipo de claro, el factor F. se mostrard en automatico dependiendo del caso.

PROPIEDADES: MODO PANEL VIGA SECUNDARIA

be Formulas empleadas:
n
Sw. L}
_ it _ g
' : T A=smes, 7708
tc k‘ .. . , = I |
hr ' 3
} __M_— y D = d, D = 4
! ENE ° 12n s
— CGiseEcaon DE ACERO] %
d L _ D, 2 .
[ Y B, =C, o Lj*_i/3><Anch0 de piso
Ya ' 4
' Lo “(w./s)B
W, = uj/S JLF,
El peso soportado por unidad de longitud w; 510.24 kg/m 5003.39 N 322,11 Ibifr
Deflexion maxima presente (Viga ART-ART) A; 0.12 cm 1.17 wumne 0.04 in
Frecuencia natural del sistema I 16.51 Hz 16.51 Hx 17.03 Hx
Momento de inercia transformado de la losa por
) P D, 811.98 cmdicm 8120 mmd/mm 5.95 indfft
unidad de ancho
M to de | iaf i do de la vi
e D; 22640 emdlem 226400 mmdfmm  165.79 indift
unidad de ancho
I Constante Cj para tableros interiores I C; 2.000 2.000 2.000
Ancho efectivo del panel viga B; 5.33m 522215 mm 1712 fr
| Peso efectivo del panel viga con claro continuo | W; 1530712 kg 14697231 N 31.04 kips

llustracion 8.-Modo Panel Viga Secundaria

Caso II: Modo Panel Viga Principal

Propiedades Geométricas de la Viga

En este apartado el usuario deberd colocarse en la pestafia que lleva por nombre “VP”
(especifica para cuando se analiza vigas principales) y podra seleccionar la seccién que
requiera, asi mismo como el tipo de acero.

PERFIL T RECTANGULAR
PROFPIEDADES DE LA SECCION MOSTRADA

DESIGNACION AlSC W14X261biTt
DESIGNACION IMCA IR353.1X38.69kg/m

dT -x
R _i TRANSVERSALES ~ IMEM  METRICO DECIMAL  INTERNACIONAL INGLES
k! 8 | d=: 35.31 cm F3r=: 3,515.34 kg/cm2 350.00 MPa 50 ksi
e t,=’ 065cm E="2,038,897.20 kg/cm2  200000.00 MPa 29000 ksi
Kpes =  2.08cm by=" 1273 cm G=" 737,436.16 kg/cm2 = 7724138 MPa 11200 ksi
k=" 1.81cm t=" 107cm  Yowo=' 0.00735 kgicmd 7697032 N/m3 450,00 Inift3

llustracion 9.-Propiedades de la Seccion Viga Principal
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Automaticamente en la hoja de “Actividades Ritmicas” se pondra
seleccionada para las propiedades geométricas de la viga.

la designacién

CASO Ill: MODO PANEL VIGA PRINCIPAL

1 |
tc i de
. T g |
» :u:—
hr 4
VIGA DE ACERO
d >
L | | ———t— ] - o : -
La viga principal es
Propiedades geometricas de la viga | DESIGNACION AISC W16X401b/ft |
Resistencia del acero empleada Fy 3515.3 kg/cm?2 344.71 Mpa 50.00 ksi
Modulo de elasticidad del acero Es 2038897 kglem2 199934.26 Mpa 29000.00 ksi
Longitud de 1a viga L, 8.00 m 8000.00 nnn 26.25 ft
Peralte de la viga d 40.64 cm 406.40 mim 16.00 in
Area de la seccion tranversal A, 76.13 em2 7612.90 mm2 11.80 in2
Peso por metro lineal W, 59.53 kg/m 583.73 N 40.00 Ibjfr
Momento de inercia en X I, 21560.79 cmd 2. 16E+08 mimd 518.00 ind

llustracion 10.-Propiedades Geométricas de la Viga Principal

Ademas, en este apartado se deberd indicar si la viga principal es interior o de borde, ya que
en base a esto se distribuye el ancho tributario para el calculo del peso soportado por unidad
de longitud para la viga principal.

Propiedades: Modo Panel Viga Principal

Constante C; para tableros

Dependiendo del panel analizado se debera indicar si las conexiones del panel analizado se
encuentran a cortante o a momento, ya que influyen en el valor de esta constante (Cg) cuyo
valor estd considerado en la guia 11 del AISC (American Institute of Steel Construction,
2016). El ejemplo del tipo de conexiones se muestra en la Ilustraciéon 11. Este valor se
muestra automaticamente al indicar el tipo de conexion y que es usado para el célculo del
ancho efectivo del panel de viga (Bg).

COLUMNA
TR
SHLER D RESPALDD. o A2 [PL. MEHENTD] 5[ 5L PATH T 4P ot
ESP. MIN. 5 M_ SUPERICR
VER NOTA 12, 43 [PL REFUERZ) A ‘
—H b
4 ‘ - ]
ATESHDDRES WSHD ’» It RiEE 5 ;’ P
TSPEEIR UE B TRILE — G 0 e
o AHGULD = ]
5 e
T e i N
- ;-
¥ | ¥ NI
5
TIPD TRES
oo el g|§< \Kl7<ums
| [ = = 4 I FLE T ‘ ‘
3 18 S, 3 B4 1 { 3‘
o COLUMNY GR_|GRAMIL DEL &MU =

CONEXION A MOMENTO

ESCALA 175

CONEXION A CORTANTE

SIN ESGHLE

llustracion 11.-Representacion Tipos de Conexiones Estructuras de Acero
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Peso Efectivo del Panel Viga (W)

Se tienen dos opciones con claro continuo y sin claro continuo, esto debido a que
dependiendo del caso se utilizara un factor (F.) para el calculo del peso efectivo del panel de
la viga (Wy). Al indicar el tipo de claro, el factor F. se mostrara en automatico dependiendo

del caso.
PROPIEDADES: MODO PANEL VIGA PRINCIPAL
be Formulas empleadas:
L ¥ 7 =018 |-£
1 w, =1, 5 F Wepvia principal g — V- A—
tc 'IT £
a 3 I 4

CGsECCION DE ACERO)

d D_;‘ 2 . .
. } y B.=C.,—|L;= —/x Longitud del piso
g g D, I 3
Ya - -
; : t B,==L  W_=(w /L B.LF
g 3 J g £ J g £ ¢
El peso soportado por unidad de longitud W, 1972.92 kg/m 19346.43 Nin 1247.92 Ibifr
Deflexion maxima presente (Viga EMP-EMP) A, 0.14 cm 1.40 0.05 in
Frecuencia natural del sistema e 15.09 H: 15.09 H: 1555 H
Momento de inercia transformado de la losa por
—— P D, 811.98 cmdicm 8120 mimid/mm 5.95 indift
Momento de Inercia transformado de [a viga por D 123.27 emdfem 35935 mmdimm  26.31 ind/fe
unidad de ancho ’
I Constante Cg tableros con conexion a cortante I C, 1.800 1.800 1.800
Ancho efectivo del panel viga B, 12.00 m 12000.00 mm 39.37 fr
I Peso efectivo del panel viga sin claro continuo I W, 31566.68 kg 309542.85 N 65.51 kips

llustracion 12.-Modo Panel Viga Principal

Los datos y procedimientos descritos en este manual hasta antes de los apartados

Propiedades: Modo Panel Viga Secundaria y Propiedades: Modo Panel Viga Principal son
necesarios para el calculo de la deflexion presente ya sea en la viga principal o en la viga
secundaria y a partir de esta calcular la frecuencia natural del sistema (f,) dato que es de gran
interés para el calculo de las vibraciones por actividades ritmicas, sin embargo como se
menciond al inicio de este documento si el usuario cuenta con los datos de la deflexion
presente en la viga principal y secundaria que brindan soporte al sistema de piso ya sea que
se obtuvo por medio de una célculo manual o de un software de analisis estructural, puede
omitir los apartados anteriores y escribir directamente este valor en la celda correspondiente
a la deflexion maxima presente para cada caso, sin embargo las consideraciones que debe
indicar en estos apartados de “propiedades modo panel viga” son necesarias para continuar
con el andlisis.
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Caso III: Modo Panel Combinado

Los datos obtenidos en los casos I 'y I, son usados en el caso III, el cual como su nombre lo
indica es una combinacion de los dos casos anteriores, tomando principalmente los datos de
deflexion méaxima para de esta manera obtener la frecuencia natural del sistema combinado.
En este caso el usuario no debera modificar nada ya que las celdas ya contienen las formulas
para el calculo de los datos necesarios en este apartado.

CASO lll: MODO PANEL COMBINADO

Deflexidn efectiva de la viga principal A & 0.14 cm 1.40 mm 0.05 in
Frecuencia natural del sistema combinado L 11.14 Hz 11.14 Hy 11.48 Hz
Peso efectivo del panel combinado W 24166.09 kg 235548.42 N 49.84 kips

llustracion 13.-Modo Panel Combinado

Analisis por Actividades Ritmicas

Deflexiones de las columnas

La hoja pregunta al usuario si desea considerar el efecto de las deflexiones de las columnas
para el analisis por actividades ritmicas, dicho efecto puede ser despreciado ya que es
generalmente pequefia en comparacion con las deflexiones de viguetas y vigas para edificios.

En caso de que se desee considerar el usuario debera ingresar el esfuerzo axial de la columna
debido al peso soportado y la longitud de la columna con el fin de obtener una aproximacion
de la deflexion de las columnas (A¢), de lo contario si se conoce dicha deflexion puede ser
reemplazado el valor numérico en la celda correspondiente a dicho dato.

Seccion columnas

En este apartado el usuario deberd colocarse en la pestafia que lleva por nombre “COL”
(especifica para cuando se analizan columnas) y podra seleccionar la seccién que requiera,
asi mismo como el tipo de acero.

Analisis p i itmi
Desea considerar las deflexiones de las columnas No I

Esfuerzo axial de la columna debido al peso soportado L 150 kgiem2 36249.14 Mpa 2 kst
Longitud de la columna L 408 4000.00 mm 13.12 ff
Seccidn Columna I DESIGNACION AISC W14X261b/ft l
Médulo de elasticidad del acero de la columna EN | 2038897 kg/em2 | 199934.26 Mpa 29000 ksi
Acortamiento axial de la columna debido al peso soportado A, 0.00 em 0.00 mumn 0.00 fr
Amortiguamiento B 0.060 0.060 0.060
Peso total del sistema W, 318.90 kg/n2 3127.12 N/in2 65.32 psf

llustracion 14.-Andlisis por Actividades Ritmicas

Criterios de Evaluacion Vibraciones por Actividades Ritmicas

En la hoja se emplean dos criterios ara la evaluacion de las vibraciones del sistema de piso,
uno de ellos denominado “Criterio de la Rigidez (Frecuencia Natural del Sistema)” y el otro
“Criterio de Aceleracion”.

1. Criterio de Rigidez

El criterio afirma que un sistema de piso es satisfactorio si la frecuencia natural del sistema,
fu, es mayor o igual a la frecuencia natural minima requerida, fureqd, para prevenir vibraciones,
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este criterio estd basado en funcién de las cargas dindamicas por actividades ritmicas y la
respuesta dindmica de la estructura del piso.

2. Criterio de Aceleracion

El criterio afirma que un sistema de piso es satisfactorio si la relacion de aceleracion ap/g,
debida a actividades ritmicas, no excede la aceleracion limite ao./g de la ocupacion apropiada
para el sistema de piso.

Verificacion del Sistema de Piso: Criterio de Rigidez

La hoja de Excel toma como la frecuencia natural del sistema aquella que es calculada para
el Caso III: Modo Panel Combinado ya que este toma en consideracion todo el sistema de
piso trabajando en conjunto, la cual es comparada con la aceleracion natural minima
requerida para prevenir vibraciones, en este apartado nuevamente el usuario no debera
modificar ninguna celda ya que estds ya contienen las consideraciones para ambas
frecuencias, al final se mostrard un parrafo donde se indica si el sistema de piso ante este
criterio es satisfactorio asi como se muestra en la Ilustracion 15.

VERIFICACION DEL SISTEMA DE PISO: CRITERIO DE FRECUENCIA NATURAL DEL SISTEMA
Frecuencia natural del sistema combinado I 11.14 Hz 11.14 Hx 11.14 Hz
Frecuencia natural minima requerida ) cead 9.09 Hz 9.09 Hr 9.09 Hr

Como podemos observar la frecuencia natural del sistema de 11.14 Hz es mayor o igual a la frecuencia natural minima
requerida para prevenir vibraciones de 9.09 Hz por tanto consideramos adecuado el sistema propuesto.

llustracion 15.-Verificacion del Sistema de Piso: Criterio de Frecuencia Natural del Sistema

Verificacion del Sistema de Piso: Criterio de Aceleracion

Con el fin de obtener la aceleracion limite de la ocupacidn apropiada del sistema de piso se
deberd seleccionar la ocupacion que serd afectada por la actividad ritmica, se podra
seleccionar: Desayuno o baile (Dancing or Dining), Concierto o solo actividades ritmicas
(Lively Concert or Rhythmic Activity Only), Aerobics, Oficina o residencial (Office or
Residential), Levantamiento de pesas (Weightlifting). Este criterio es el que expresa la guia
11 del AISC ya que se ha comprobado que la tolerancia a la aceleracion proporciona la mejor
prediccion de la respuesta de los ocupantes.

Una vez seleccionada dicha ocupacion se mostrara el valor de aceleracion limite debido a la
ocupacion del edificio, cuyos valores son tomados de la guia 11 del AISC (American Institute
of Steel Construction, 2016), al final se mostrard un parrafo donde se indica si el sistema de
piso ante este criterio es satisfactorio, asi como se muestra en la [lustracion 16.

VERIFICACION DEL SISTEMA DE PISO: CRITERIO DE ACELERACION

Relacién de aceleracion debido a actividades ritmicas a,/g 2.42% 2.42% 2.42%
Ocupacidn afectada por vibracidn | Office or Residential |
Aceleracidn limite de la ocupacidn apropiada sistema de piso a,’g 0.50% 0.50% 0.50%

Como podemos observar la aceleracion limite de 0.005 es menor a la maxima aceleracion pico predecida de 0.024 por lo
tanto el sistema de piso no es satisfactorio.

llustracion 16.-Verificacion del Sistema de Piso: Criterio de Aceleracion
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Ejemplo de Uso Hoja de Calculo en Excel para la Determinacion de
Vibraciones en Sistemas de Entrepiso debido a Actividades Ritmicas

Se ha considerado la posibilidad de ocupar como un salén de aerobics un segundo piso de un
edificio de oficinas de dos niveles. El edificio para oficinas se muestra en la Ilustracion 17 e
Ilustracion 18, el cual satisface todos los requisitos de resistencia.

A =} C B E
24000
e ‘ - 3000 . 3000 ‘ 1650 o 4350
| | | | ] e
| | | | | | |
' I | | — é—-w
1 s O A
|t g i
[ — o — £ Ol R
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fHIIHH\i—fll\HIH\%:HHlHII-Hﬁ EEERE
I . & f
B 5 8 | i i
IATATATAL ) htdd BB ES S | ] g
SECCION 3 — 3
— moaus
llustracion 17.-Corte Edificio de Oficinas
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PLANTA ALTA EDIFICIO OFICINAS NPT +2314.400

REF DO00—G1-01 ESC 174

llustracion 18.- Planta Alta Edificio de Oficinas

El sistema de piso consiste en una losacero Ternium 25 Cal. 20, con una capa de compresion
de concreto de 6.00 cm, apoyada sobre vigas secundarias (V-2) que a su vez se encuentran
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apoyadas sobre vigas principales (V-1 y V-3) y columnas de acero todos los perfiles son
laminados en caliente, las secciones de los perfiles usados se muestran en la I[lustracion 19.

178 177

’_—._1 T‘—/’l
] v 128
e

8 8 N
. e 6

o
1 — —

403

W16"X40LB/FT W16"X36LB/FT W14"X26LB/FT HSS107X10"%38”
PR408.4MMX59.6KG,/M IPR40ZMMX53.70KG,/M IPR353MMX38.9KG/M OR254X254X8.9MM
ACERO ASTM A—572GR50  ACERO ASTM A-572GR50  ACERO ASTM A-572GRZ0 ACERO ASTM A—500GRB
VIGA V-1 VIGA V-2 VIGA V=3 COLUMNA C-1
TIPO ESC 10 TIPO ESC 1:10 TIPO ESC 1:10 TIPO ESC 1:10

llustracion 19.-Perfiles Vigas y Columnas

Considere un concreto con una resistencia a la compresion £¢=200 kg/cm? con un peso
volumétrico de 2100 kg/m>. Para las cargas muertas considerar una capa de mortero de 2.00
cm, loseta de cerdmica, y una capa de pegazulejo de 1.5 cm. Determine si el sistema de piso
mostrado en la Ilustracion 18, puede ser usado para esta actividad.

Solucion

De acuerdo con la Ilustracion 18, la planta del edificio se puede dividir en los Paneles A y B
al ser las zonas delimitadas por columnas como se muestra en la Ilustracion 20. Para este
ejemplo nos centraremos en el Panel A, ya que el Panel B contiene una discontinuidad por
lo que la carga que este soporta no se puede considerar uniformemente distribuida a lo largo
de toda la viga que es la consideracion con la que cuenta la hoja de célculo en Excel para el
calculo de las deflexiones.

A B C D E
' |
2400
6000 000 '*— §000 000 '1‘
! | 1
) :g? T V-3 T'.‘ V-3 - V-3 '}— _____ e
1 . v=2 e V-2 i
2 ) ! o
L U= V=3 / %
! - y=3 V-3 /] %
‘8
see (i 3 $

Z

gl e

5 V-3 1> V-3 ]

1 600

1600
>

72 /W//%ﬁ'

P

438
436

llustracion 20.-Paneles del Sistema de Piso
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Analizando el Panel A, de acuerdo con lo que se especifico en el apartado Caracteristicas
Geométricas del Sistema de Piso de esta guia, los datos a ingresar en la hoja de Excel
considerando como vigas principales las marcadas como V-1 y como vigas secundarias las
marcadas como V-3 mostradas en la Ilustracioén 21, se muestran en la Ilustracion 22:

A B C D E
! ! 40
| 500 | 5200 S0 €000 J
| | | |
- V=3 - V=3 - - . -
3|5
AEICCE v-2 I % V-2 7 )
g ) T
| V=3 V=3
&
A V-3 V-3
H | 3 $
1 V-3 V-3 {
1 V-3 V-3
2 el = V=2 V=2 /_
il 1 y-3 T V-3 IR V-3 || i
llustracion 21.-Dimensiones Caracteristicas Geométricas del Sistema de Piso
Aceleracion de la gravedad g 9.81 m/s2 9806.00 mm/s2 386.00 in/s2
Caracteristicas geometricas del sistema de piso
Ancho del sistema de piso (Floor Width) A pico 8.00 m §000.00 mm 26.25 ft
Largo del sistema de piso (Floor Length) Lp,-m 18.00 m 18000.00 mm 59.06 ft
Ancho del panel a analizar A pana 800 m 8§000.00 mm 26.25 ft
Largo del panel a analizar L ponet 6.00 m 6000.00 mm 19.69 ft
Separacion de vigas Y 1.60 m 1600.00 mm 5.25 fr

llustracion 22.-Ejemplo 1. Datos Caracteristicas Geométricas del Sistema de Piso

Como se menciona en el enunciado la actividad ritmica a considerar en la ocupacién del
sistema de piso seran aerobics esto es importante ya que de esto depende una parte de la carga
viva total a considerar; mientras que la carga muerta total a considerar se obtiene como se
muestra en la Tabla 1, importante no se debe considerar el peso del concreto en este apartado:

Mortero 0.020 1840.00 28.00
Loseta de Ceramica | 0.015 1500.00 23.00
Pegazulejo 0.015 2100.00 42.00

Carga Muerta Total 93.00

Tabla 1.-Carga Muerta Sistema de Piso
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De esta manera el apartado de Caracteristicas Gravitacionales para el Andlisis de Vibraciones
debe ser llenado como se muestra en la Ilustracion 23 y cuyos datos corresponden a lo
indicado en el enunciado del ejemplo, asi como la carga muerta total obtenida en la Tabla 1
anteriormente.

Caracteristicas Gravitacionales para el analisis de vibraciones

Ocupacion del sistema de piso Aerobics
Carga Viva para el analisis de vibraciones LL 20.50 kg/m2 201.02 N/'m2 4.20 psf
Carga Muerta (sin incluir peso del concreta) DL 93.00 kg/m2 911.96 N/'m2 19.05 psf

llustracion 23.-Ejemplo 1. Datos Caracteristicas Gravitacionales para el Andlisis de Vibraciones

El sistema de piso estd formado a base de losacero Ternium 25 Cal. 20, con una capa de
compresion de concreto de 6.00 cm, el concreto a utilizarse tiene una resistencia a la
compresion £¢=200 kg/cm?, y un peso volumétrico de 2100 kg/m>. De esta manera los datos
para el apartado Caracteristicas y Propiedades de la Losa de Piso (Losacero) se muestran en
la Tlustracion 24.

LOSACERO Temnium 25 Cal .20

hr=6.35cm hr=63.50mm hr=2.50in
Wr=12.50cm Wr=125.00mm Wr=4.92in

i ANCHO EFECT - 0 : 9.54 kg/m2 93.55 N/m2 1.95 psf
Maédulo de elasticidad del concreto Ec 190533.8 kgiem2 18683.74 Mpa 2710.04 ksi
Peso volumétrico del concreto we 2100.00 kg/m3 20592.60 N'm3 131.10 pef
Resistencia del Concreto Vil 200.00 kg/em2 19.61 Mpa 2844.68 psi

Capa de compresion de concreto fc 6.00 cm 60.00 mm 2.36in

Peralte efectivo para el analisis de vibraciones de 0.18 em 91.75 mm 3.61 in
Peso efectivo de losa (Slab) DL,,. 192.68 kg/m2 1889.37 N/m2 39.46 psf
Peso efectivo de losa+lamina(Slab+Deck Weigth) DIy ycastam 202.22 kg/m2 1982.92 N/m2 41.42 psf

llustracion 24.-Ejemplo 1. Datos Caracteristicas y Propiedades de la Losa de Piso (Losacero)

Continuando con el apartado de Caso I: Modo Panel Viga Secundaria, los datos a ingresar
para la viga secundaria (V-3) corresponden a un perfil W14”x26 Ib/ft como se muestra en la
[lustracion 19, por otra parte el Panel A segln la Ilustracion 7 corresponde a un tablero
interior, por lo que esto se deberd indicar para el valor de la constante C;, asi mismo las vigas
secundarias en este tablero son consideradas de claro continuo.

Los datos mencionados anteriormente son las modificaciones que se deben hacer en este
apartado, los datos que complementan dicho apartado se obtienen de manera automatica
como se muestra a continuacion en la Ilustracion 25.
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llustracion 25.-Ejemplo 1. Datos Caso | Modo Panel de Viga Secundaria
CASO I: MODO PANEL VIGA SECUNDARIA
- be sl
1 e | i
tc | ) de
hr l
VIGA DE ACERO
d
Propiedades geometricas de la viga DESIGNACION AISC W14X261b/ft
Resistencia del acero empleada Fy 3515.3 kg/em2 344.71 Mpa 50.00 ksi
Modulo de elasticidad del acero Es 2038897 kg/em2 199934.26 Mpa 29000.00 ksi
Longitud de la viga LJ- 6.00 m 6000.00 mm 19.69 fr
Peralte de la viga d 35.31 em 353.06 mm 13.90 in
Area de la seccidn tranversal A, 49.61 em2 4961.29 mm2 7.69 in2
Peso por metro lineal W, 38.69 kg/m 379.43 N'm 26.00 Ib/fr
Momento de inercia en X I, 10197.67 emd LO2E+08 mm4 245.00 ind
Propiedades geometricas de la Seccion Compuesta
. 13 r
tl"lj Formulas empleadas: E_ =0.14w] fc
b, = Min (0.40L,S) .
: _ E y=d+h +=-7
N R "3 ?
. y 135 F, ‘.
B AY, + 4, d+h’+7
ENE Y =
_— CG{sSECCION DE ACERO) A, +4,
d i = bt 3
| Y 4, =Db,t, =| =t =2 - bt
Ya n T 12 12n

Ancho efectivo para el analisis de vibraciones be
Relacion modular dinamica n

Centro de gravedad de la seccion de acero Y,

Area del concreto en tension A,

Momento de inercia del concreto en tension I,
La posicion del eje neutro elastico ENE ¥

Distancia del centroide del area efectiva de la losa al ENE, y

Momento de inercia de la seccion transformada IJ,-

I,=1,=1,+4,-Y,) +1, +4,y°

1.60 m 1600.00 mm
7.927 7.927
17.65 em 176.53 mm
121.11 em2 12111.0 mm2
363.33 emd 3.63E+06 mm4
36.81 cm 368.09 mm
7.85 em 78.47 mm

36224.00 cmd 3.62E+08 mm4

525 f
7.927

6.95 in
18.77 in2
8.73 ind
14.49 in
3.09 in
870.28 ind
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PROPIEDADES: MODO PANEL VIGA SECUNDARIA
be Formulas empleadas:
n K
5 wJ.L} g
: ;= f,=0.18 =
te 1 384 E.1, A
r 3
y D = d, D = I_f
ENE : 12 n / S
— CGsEcaon DE ACERO} %
. D X
d t Y B, =C,| — Ljs%xﬁncho de piso
Ya D;
' w,=(w,/S)B,L,F
J J JTit e
El peso soportado por unidad de longitud W 543.84 kg/m 5332.87 N'm 344.69 Ib/ft
Deflexién maxima presente (Viga ART-ART) A i 0.12 em 1.24 mm 0.05 in
Frecuencia natural del sistema j:, 15.99 Hz 15.99 Hz 16.46 Hz
Momento de inercia transformado de la losa por . ., N
iAGAERETERG D, 811.98 cm4/em 8120 mm4/mm 3.95 ind/ft
Momento de Inerc!atransformado de la viga por D 226.40 cmd/em 226400 mmd/mm 165.79 ind/ft
unidad de ancho )
Constante Cj para tableros interiores CJ 2.000 2.000 2.000
Ancho efectivo del panel viga BJ- .33 m 5222.15 mm 17.13 ft
Peso efectivo del panel viga con claro continuo W 16315.12 kg 156650.69 N 33.22 kips

De este apartado los datos de mayor interés para el usuario sera la deflexion presente en la
viga, asi como la frecuencia natural del sistema pues estos datos volveran a ser usados mas
adelante en la hoja de calculo, asi como también el peso soportado por unidad de longitud ya
que este influye en el siguiente caso para la carga a soportar por la viga principal y son los
que aportan el peso mayor al sistema de piso, y que a su vez el usuario puede ingresar
manualmente evitando asi tener que realizar el proceso de los apartados anteriores.

En el apartado Caso II: Modo Panel Viga Principal requieren ser ingresados datos similares
al caso anterior para la viga secundaria, esta vez como se indica en el titulo enfocados a la
viga principal (V-1) primeramente se debe indicar que se trata de una viga interior de acuerdo
a la posicion en la que se encuentra; el perfil corresponde a una designacion W16”x40 1b/ft
como se muestra en la Ilustracion 19, se considera que la conexion a la columna sera simple
(a cortante) que afectara en el valor de la constante Cg, asi mismo las vigas principales en
este tablero son consideradas de claro continuo.

Los datos mencionados anteriormente son las modificaciones que se deben hacer en este
apartado, los datos que complementan dicho apartado se obtienen de manera automatica
como se muestra a continuacion en la Ilustracion 26.
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llustracion 26.-Ejemplo 1. Datos Caso Il Modo Panel de Viga Principal
CASO Il: MODO PANEL VIGA PRINCIPAL
be
1 | - i
tc * de
} p T |
|4
hr
—VIGA DE ACERO
d
La viga principal es interior
Propiedades geomeftricas de la viga DESIGNACION AISC W16X40ib/ft
Resistencia del acero empleada Fy 3515.3 kg/em2 344.71 Mpa 50.00 ksi
Modulo de elasticidad del acero Es 2038897 kg/em2 199934.26 Mpa 29000.00 ksi
Longitud de la viga Lg 8.00 m 8000.00 mm 26.25 ft
Peralte de la viga d 40.64 em 406.40 mm 16.00 in
Area de la seccion tranversal A 76.13 em2 7612.90 mm2 11.80 in2
Peso por metro lineal W, 59.53 kg/m 3583.73 N'm 40.00 b/t
Momento de inercia en X I, 21560.79 emd 2.16E+08 mm4 518.00 ind
Propiedades geometricas de la Seccion Compuesta
be Formulas empleadas: E.=0.14 11.i-5 f{'
n _ .
b, =Mn (040L,.L,) L
1 - - E v=d+h +*--7
tc | : . n=—>:>" 2
p T L3 1.35E, ¢
- y AY, + A, d+h +=
hr ' 2
ENE - A, + A,
— CG{SECCION DE ACERO) 3
d 1 b . byt:  btl
T Y Acr: eqrc: — |t o= T =T
Ya n 12 12n
b 2
! I, =1, =1,+4,F-Y,f +I,+4,y
Ancho efectivo para el analisis de vibraciones be 3.20m 3200.00 mm 10.50 ft
Relacion modular dinamica n 7.927 7.927 7.927
Centro de gravedad de la seccion de acero Y, 20.32 cm 203.20 mm 8.00 in
Area del concreto en tension A, 370.40 em2 37039.6 mm2 5741 in2
Momento de inercia del concreto en tension eler 2598.35 em4 2.60E+07 mm4 62.43 ind
La posicion del eje neutro eldastico ENE Y 43.61 em 436.15 mm 17.17 in
Distancia del centroide del area efectiva de la losa al ENE, y 4.79 em 47.88 mm 1.88 in
I 73960.63 emd 7.40E+08 mm4 1776.91 ind

Momento de inercia de la seccién transformada E



VOLUMEN 16

XXVII \. . .
) s XXVII Verano De la Ciencia
la
Universidad de Guanajuato ISSN 2395-9797
PROPIEDADES: MODO PANEL VIGA PRINCIPAL
be Formulas empleadas:
n

[P - w, _ g

T - u.g = L; [?J]Jr u.Pnga principal fg - 0 . 18 A .

tc 1 B

g Tr d,’ I, w_L:

hr| Y D, =— D o=—= A, =<
ENE 12n LJ N 384 E:Ig
CGsECCION DE ACERO) 1
d D¢ -
[ y B:=¢; D—J L, = —/3 % Longitud  del piso
Ya ? £
' BS:?LJ W, Z(wg/LJ)BngFC
El peso soportado por unidad de longitud w, 2098.92 kg/m 20581.98 N/m 1332.59 Ib/fr
Deflexién maxima presente (Viga EMP-EMP) Ag 0.15 ecm 1.48 mm 0.06 in
Frecuencia natural del sistema S 14.63 Hz 14.63 Hz 15.05 Hz

Momento de inercia transformado de la losa por
unidad de ancho

D 811.98 emd4/cm 8120 mmd4/mm 5.95 indft
Momento de Inercia transformado de la viga por D 123.27 comd/em 35935 mmd/mm 26.31 ind/fi

C

B

unidad de ancho

Constante Cg tableros con conexion a cortante 1.800 1.800 1.800

Ancho efectivo del panel viga 12.00 m 12000.00 mm 39.37 fr

Peso efectivo del panel viga con claro continuo Wg 50374.02 kg 493967.62 N 104.93 kips

Nuevamente los datos de mayor interés para el usuario serd la deflexion presente en la viga,
asi como la frecuencia natural del sistema que el usuario puede ingresar manualmente
evitando asi tener que realizar el proceso de los apartados anteriores.

El apartado referente al Caso IIl: Modo Panel Combinado realiza una combinacién de las
frecuencias obtenidas en el caso I y caso II, mostrando una frecuencia natural del sistema que
toma en cuenta tanto la viga principal y la viga secundaria, dicha frecuencia es la que se usara
para ser comparada con el criterio de frecuencia natural del sistema. En este apartado el
usuario no debera modificar algin dato ya que se calculan en automatico en referencia a los
datos ingresados hasta este momento en la hoja. Estos datos se muestran en la Ilustracion 27

CASO lll: MODO PANEL COMBINADO

Deflexion efectiva de la viga principal Ag 0.15 em 1.48 mm 0.06 in
Frecuencia natural del sistema combinado S 10.79 Hy 10.79 Hy 11.11 Hy
Peso efectivo del panel combinado W 34856.25 kg 340280.78 N 72.29 kips

llustracion 27.-Ejemplo 1. Datos Caso Il Modo Panel Combinado

Lo siguiente en la hoja de célculo es el apartado de Andlisis por Actividades Ritmicas, en
este ejemplo se despreciara las deflexiones en las columnas por ser pequefias comparada con
las de las vigas, la seccion correspondiente a las columnas se muestra en la Ilustracion 19
correspondiente a un perfil HSS 10”x107x3/8”, sin embargo como se desprecia la deflexién
en este ejemplo este dato no tiene gran importancia.
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Posteriormente se muestra una tabla de aceleraciones pico, la cual es desarrollada en base a
un coeficiente dinamico, una frecuencia de paso para hasta 3 diferentes armoénicos, los datos
mencionados anteriormente dependen del tipo de actividad ritmica y que en cada caso a
analizar arrojara una tabla con valores, y armodnicos diferentes; en esta ocasion
correspondiente a aerobics, también se hace uso de la frecuencia natural del sistema y el peso
total del sistema. Los datos mencionados anteriormente se muestran en la [lustracion 28.

=sfuerzo axial de la columna debido al peso soportado
Longitud de la columna

Madulo de elasticidad del acero de la columna

Seccion Columna

:ortamiento axial de la columna debido al peso soporta

Valor alfa

Paso

0.000
1.000
2.000

3.000
4.000
5.000
6.000

7.000

8.000

9.000
10.000
11.000
12.000
13.000
14.000
15.000
16.000
17.000
18.000
19.000
20.000

Amortiguamiento

Peso total del sistema

o,

1.500

1st Harmonic

2.000

2.038
2.075
2113
2.150

2.188
2.225

2.263
2.200
2.338
2.375
2413
2.450
2.488
2.525
2.563
2.600
2.638
2.675
2.713
2.750

0.42%

0.43%
0.45%
0.47%

0.49%
0.50%
0.52%
0.54%
0.56%
0.58%
0.60%
0.62%
0.64%
0.66%
0.68%
0.70%
0.72%
0.75%
0.77%
0.79%
0.82%

o,

4.000

4.075
4.150
4.225

4.300
4.375
4.450
4.525
4.600
4.675
4.750
4.825
4.900
4.975
5.050
5.125
5.200
5.275
5.350
5.425
5.500

o,
L,

E
A

@

c

o

B
W,

2nd Harmonic

No
0 kg/em2
0.00 m
2038897 kg/em2
0.00 em
0.060
339.90 kg/m2

0.600 o
0.75% 6.000
0.78% 6113
0.81% 6.225
0.85% 6.338
0.89% 6.450
0.92% 6.563
0.96% 6.675
1.00% 6.788
1.04% 6.900
1.08% 7013
1.13% 7125
1.17% 7.238
1.22% 7.350
1.27% 7.463
1.32% 7.575
1.37% 7.688
1.42% 7.800
1.47% 7.913
1.53% 8.025
1.59% 8.138
1.64% 8.250

Andlisis por Actividades Ritmicas
Desea considerar las deflexiones de las columnas

0.00 Mpa
0.00 mm

DESIGNACION AISC HP10X42ib/ft

199934.26 Mpa
0.00 mm
0.060

3333.04 N'm2

0.100
3rd Harmonic

0.35%

0.37%
0.39%
0.41%
0.43%
0.46%
0.48%
0.51%
0.54%
0.57%
0.60%
0.63%
0.67%
0.71%
0.75%
0.80%
0.84%
0.89%
0.95%
1.01%
1.08%

llustracion 28.-Ejemplo 1. Datos Andlisis por Actividades Ritmicas

0 ksi
0.00 fi

29000 ksi

0.00 ft
0.060

69.62 psf

Combined Peak

1.08%

1.13%
1.18%
1.23%
1.29%
134%
1.40%
1.46%
1.52%
1.59%
1.65%
1.72%
1.79%
1.87%
1.95%
2.03%
2.12%
2.21%
2.30%
2.40%
2.50%

La tabla mostrada en la Ilustracion 28, servira para la revision por el criterio de aceleracion
para el sistema de piso, el cual se muestra mas adelante.

Para la verificacion del sistema de piso por vibraciones debidas a actividades ritmicas se
cuentan con dos criterios, mismos que contiene la hoja y que en cada uno de ellos muestra
un enunciado en el que se da una conclusion para saber si el sistema de piso es adecuado.
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El primer criterio es el criterio de rigidez, se basa en una comparacion entre la frecuencia
natural del sistema y la frecuencia natural minima requerida para prevenir vibraciones la cual
es calcula en base a un coeficiente dinamico, el tipo de actividad, una constante k, limites de
aceleracion permitidos y una frecuencia de paso cuyos valores varian segun la actividad
ritmica para cada uno de estos datos. En este apartado el usuario no debera modificar nada,
y debera prestar atencion en el enunciado que se muestra, los resultados obtenidos para el
caso analizado se muestran en la Ilustracion 29.

VERIFICACION DEL SISTEMA DE PISO: CRITERIO DE FRECUENCIA NATURAL DEL SISTEMA

Frecuencia natural del sistema combinado I 10.79 Hz 10.79 Hz 10.79 Hz
Frecuencia natural minima requerida ) req'd 9.04 Hx 9.04 Hz 9.04 H:

Como podemos observar Ia frecuencia natural del sistema de 10.79 Hz es mayor o igual a la frecuencia natural minima
requerida para prevenir vibraciones de 9.04 Hz por tanto consideramos adecuado el sistema propuesto.

llustracion 29.-Ejemplo 1. Datos Verificacion del Sistema de Piso: Criterio Frecuencia Natural del Sistema

De acuerdo con el enunciado el sistema de piso por este criterio es satisfactorio, sin embargo,
aun falta corroborar el siguiente criterio el cual es el criterio de aceleracion, el cual compara
la aceleracion pico maxima obtenida de la tabla de la Ilustracion 28 con una aceleracion
limite permitida segin el tipo de ocupacion del edificio en este caso correspondiente a
oficinas. Este criterio de acuerdo con la guia 11 del AISC (American Institute of Steel
Construction, 2016) es el que mejor predice el comportamiento del sistema de piso y al cual
sugiere es el tinico que se deberia de usar. Los resultados obtenidos para el caso analizado se
muestran en la Ilustracion 30.

VERIFICACION DEL SISTEMA DE PISO: CRITERIO DE ACELERACION

Relacion de aceleracion debido a actividades ritmicas a,/g 2.50% 2.50% 2.50%
Ocupacion afectada por vibracion Office or Residential
Aceleracion limite de la ocupacién apropiada sistema de piso a,/g 0.50% 0.50% 0.50%

Como podemos observar la aceleracion limite de 0.005 es menor a la maxima aceleracién pico predecida de 0.025 por fo
tanto el sistema de piso no es satisfactorio.

llustracion 30.-Ejemplo 1. Datos Verificacion del Sistema de Piso: Criterio de Aceleracion

El enunciado para este criterio indica que el sistema de piso no es satisfactorio para la
actividad de aerobics, esto debido a que de la tabla de aceleraciones pico de la Ilustracion 28
la aceleracion pico predecida debida a actividades ritmicas es del 2.50% ocurre cuando la
frecuencia de paso es de 5.50 Hz para el segundo armonico, y dicha frecuencia excede la
tolerancia limite recomendada donde las vibraciones son aceptables para los usuarios. Por lo
que en conclusion y siguiendo el criterio de la guia 11 del AISC el sistema de piso, aunque
por el criterio de rigidez del sistema es aceptable, por el criterio de aceleracion no lo es, asi
que como no cumple con los dos criterios, se decide que no puede ser usado para actividades
de aerobics.

Se podria optar por reforzar las vigas del sistema de piso para modificar la frecuencia del
sistema y que pueda ser usado para dicha actividad, otra solucion podria ser reducir la
separacion entre las vigas pudiendo colocar algin muro, sin embargo, esto reduciria el
espacio para realizar la actividad requerida.
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