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I~INTRODUCCION.

I.1 ANTECEDENTES.

los sismes de septiembre de 1985, causaron a la planta telefdnica nacional
los dahos mis graves de los Que se tiene memoria, al grado de dejar inconunicada
telefdnicamente a la ciudad de México con el resto del pafs y del mundo entero.

La razén de esta incamnicacidn, fué debido a que el centro telefénico San
Judn, fungia como el centro principal de commutacién tanto naciocnal como
internacional.

En este centro, se encontraban instalados equipos de microondas y multiplex de
transmisién, los gque al ocurrir el sismo, se derrumbaron en su totalidad,
quedando inservibles, de esta forma la mayor parte de los 750 supergrupcs del
equipo de transmisidn y afectdndose gravemente los 50 sistemas de microondas ahf
instalados.

Fueron ademds destruidas totalmente 2 centrales de larga distancia de
tecnoiogia de coordenadas para 6300 circuites de L. D.

Resultaron con dafios parciales, 3 centrales de conmutacidn de larga distancia,
2 de ellas del tipo digital con 4800 circuitos cada una, las cuales se
encontraban a punto de ponerse en servicio, una tercera central de tecnologia
analégica de mando electrdnico, con capacidad de 18,000 circuitos de L. D. que
estaba en servicio.

También resultaron parcialmente dafladas, una central de commutacidn local, de
tipo digital, con 2000 lineas en servicio y otra también digital con 6000 a
punto de ponerse en operacidn.

En la central Victoria, que hasta 1973 habia sido el centro principal para
las comunicaciones de larga distancia tanto de entrada camo de salida de la
ciudad de México, se colapsaron 4 niveles de uno de los edificics que componen
el complejo, en que se encontraban en servicio 2 centrales para trdfico local
con 12,500 lineas y una central de trdnsito que permitia concentrar e} trifice
du vperadores 02 nacional, 09 intermacional y scrvicios especiales, como 01, 04,
05 y 07.

Podemos mensionar como una parte importante, que la experiencia obtenida del
sismo de septiembre de 1985, en que los bastidores de los equipos telefénicos se
volcaron al piso causando los principales dafos a la camunicacidn,
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Esto nos lleva a revisar con mds detenimiento la sujecidn de estes equipos al
edificio.

Cao otro aspecto irportante, tenemos los dafos causades a leos edificics.

£l drea motropolitana de la cindad de Mdxico, cusenta con 130 tinados al
servicio telefdnico, de leos cuales, 49 unidades que representan el 38% del
total, fuercn encentradcs sin dafos.

61 edificios que repressntan el 47%, tuvieron dadcs menares, lo que significa
que tantc sy estructura y cimentacidn no fusrcn afectadas y por lo tante se
procedio’a realizar reparaciones de fisuras en muros y acabados.

iog 20 edificics restantes que representan el 15%,ruvieron dados mayores con
problemas en la estructura y/c cimentacién, en ellos se tararoa las medidas
correctivas de erergercia, tales oaro apuntalamientes y reposicidn de alguncs
elementos, susperdiendose la coperacida de alguncs equipes come lo son el de
clira y ndguines do omergencia para evitar que las vibraciones provocaran dafios
adicionales a los edif:cics, mismos en los gue se procedid a su rehabilitacidn
de acuerdo a los reguerimientos del reglamento de emergencia vigente. tos
trabaios se poeden reslizar con 10s equipes telefdnicos funcionando.

El dnico edificio de la planta telefénica que sufrid colapso parcial, fué el
del ocrplejo Victoria ubicado en la calle de artitule 123, el gque tarbién por
efecto del golpeo con edificics vecinos se colapsaren lcs 4 niveles supericres.

Los des niveles inferiores, una wvez levantados los escarbres y realizado los
trabajos de apuntalamiento, se reestructuraron y se encuentran funcicnande en el
distribuidor general, equipos PCM y central de transito local.

El centro telefdnico San Judn sufrid dafos considarables en su estructura, al
grado que el edificio destinado al centro e trifico manual y servicics
administrativos hubo que deroler sus dos niveles suparicres. guedande en
proceso de reestructuracidn les 6 restantes.

Los edificios de las centrales "IZTAPALAPA®, “HIDALGD", y "ROMA™ tavbién
sufrieron sarios dafios producidos por accicnes propias del sismo y por golpeo a
los edificies vecinos, originando fracturas en algunas columnas y trabes y
dacprondimientas de muros de relleno y aplanados.

Respacto 2 la cenwral "RCQMA®, per preblermas de falta de capacidad de area de
cimentacidn de acuverdo al reglamento vigente, s¢ procedid a deroler los dos
niveles superiores.

los 12 edificics restantes sufriercn dafes en algunas colurnas y trabes, asi
oo en muros gue ya han sido reestructurados.
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£n los edificios ubicades fuera de la ciudad de México sdlo se presentaron

terioros estruturales en (D. GU2MAN, JAL., LAZARO CARDENAS, MICHOACAN. ¥ la
caseta del repetidor de microondas de CHUTLA, GRO., del sistema de microondas
Acapulco~ldzaro Cdrdenas. Estos edificios ya fueron reestructurados,

Teniendo lo anterior como experiencia, y tomando en cuenta lo grave gue
significa estar incomunicade tanto en el interior caro en el exterior del pais,
surge la necesidad de una rayor desconcentracibn de los sistemas telefdnicos, es
por esto gue la campafiia teléfonos de México se dedicS a la tarea de realizar un
estudio preliminar para poder hacer un anilisis derenido del problema que se
presenta, haciendo cbservaciones de las condiciones dal scelo, de la eccnamia,
de la ubicacibn, etc.. Este andlisis se verificd por medic de un estudio de
factibilidad, significa gque se verifico en forma sistemitica y ordemada. Es asi
oo se nes presentan algunas alternativas, que es lo que nosotros conocemos
oo anterproyecto, es un plan maestro dentro del cual entran variocs planes,
alqunos fuersn rechazados, otros modificados y otros fueron aceptados, una de
las alternativas que fué aceptada ¢z ol anteproyecto de la central telefdnica
Obrero Mundial, teniendo como tarea en esta ocacidn el desarrello del disefo de
1a estructura de este proyecto.

Para el disefio de la estructura es necesario apegarse a las especificaciones
gue marca el reglatento vigente en el lugar donde vaya a construirse la
edificacidn es par eso gue en este caso cwpliremos las especificacicnes dal
reglamento de construccicnes para el Distrito Pederal, publicado en el diario
oficial del 3 de julio de 1987.



I.2.- DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El edificio estard localizado en la calle Amores No. 223 Colonia del VAlle.
PFig.1. El inmueble se destinard para equipo telefénico, y consta de fosa de
cables, planta baja, tres niveles tipo y azotea.

La estructura de la cimentacién estard constituida por pilas de concreto, las
cuales estardn ligadas por una reticula de contratrabes y un cajdn el cual sirve
como fosa de cables.

La superestructura estard constituida por marcos ortogonales con entrejes de
6.5 m. en una direccién y de 6.5 m., en la perpendicular, de concreto reforzado
formados por trabes y columnas.

El sistema de piso es con losa maciza de concreto yeforzado de 12 om. de
peralte apoyada sobre vigas y trabes, La altura de cada entrepiso serd de 5.4

= ®
.

AN

Fig., 1. Ubicacién del Predia.



II.- ANALISIS POR CARGA VERTICAL .
I1.1.- ACCIQES.

Se entiende por accidn a todo agente externo o inherente a la estructura y/o a
su funcionamiento, cuyos efectos pueden hacer que esta alcance un estato limite,
ya sea de falla o de servicio, en los distintos reglamentes las acciones se
representan usualmente como sistemas de carga y/o deformacicnes cuyos efectos
sobre la estructura se consideran equivalentes a los de las acciones reales.

Para el disefio de toda estructura es necesario considerar todas las acciones
que se supone van a actuar sobre élla, durante su vida dtil, para cierta
probabilidad de falla.

11.2.- TIFCS DE ACCICNES,

Las acciones se clasifican segin la duracién con gque actdan sobre la
estructura:

a).- Acciones permanentes.

Son aquellas que obran en forma cootinua sobre la estructura. Tanto su
magnitud caro su localizacién no se modifican con el tiempo. Se pueden
considerar las siguientes acciones:

—Carga muerta. Dentro de estas cargas se encuentra incluido el peso propio de
la estructura y el de todos aquellos elementos que actian de manera permanente
sobre la misma coro lo son mures divisorios, firmes, plafones, recubrimientos,
etc..,

-Empuje estitico de tierras y liquides.

-Desplozamientos impuestos a la estructura. No son deformaciones propias de la
estructura ariginadas por las accidnes que se estan mencionando, Se refiere a
los desplazamientos que se transmiten a la estructura y gque por si mismos ya
constituyen una accién de tipc permanente. Tal es el caso de los
desplazamientos difarenciales impuestos a la estructura de distinta magnitud en
el suelo.

b).- Acciones variables,

~Carga viva.- Son las cargas gravitacinales que actian sobre una estructura ©on
una intensidad variable en el tiempo, dentro de estas cargas esta el peso de
personas que ocupan el edificio, el mobiliario, las miquinas, etc.

~Efectos por cambios de temperatura y contracciones.



- Efectos por operacién de maquinaria y equipo. En algunos casos marecen ser
consideradas las acciones que originan las miquinas o equipo al estar en
operacién.

c).~ dcciones accidentales.

Estas se caracterizan por gque se desconoce el mamentc en que van a actuar
scbre la estructura. La intensidad de estas acciones puede ser superior a
cualquier valor conocido. Representan un  accidente durante la vida de la
estructura y su control queda fuera del conocimiento del proyectista, Entre las
principales acciones accidentales poderos mencionar las siguientes:

- Efectos por sisto.  Son acciones dindricas originadas per los sismos.

- Efectos per viento. Son acciones estiticas o dindmicas que representan los
efectos del viento scbre la estructura.

- Se han mencionado las principales, sin embargo en algunas casos pueden ocurrir
tro Lips de acciones accidentales, como explosiones, incendios y otras acciones
gue puedan ocurrir en casos extraordinarics, En general no serd necesario
incluirlas en el disefo formal, sino unicamente tomar precaucicnes, en la
¥ &5 1cs Jdetalles constructiveos, para evitar un conportamiento
catastrofico de la construccidn en caso de gue ocurriera una de estas acciones.

En el disefio de toda estructura deberdn tomarse en cuenta les efectos de las
cargas rwertas, de las cargas vivas, del sismo y del viento, cuando este dltimo
sea significativo, asimismo cuando sean significatives, deberdn tomarse en
cuenta los efectos producidos por otras acciones, oo los empujes de tierras y
1iquidos, los cambios de temperatura , las contracciones de los materiales, y
les hundimientos de los apoyos y las solicitacicnes originadas por el
funcionamiento de rmaquinaria y equipo que no estén tamdas en cuenta en las
cargas vivas es decir para diferentes destinos de la construccidn.

1I.3.- CARGAS MUERTAS.

Para la evaluacidn de las cargas muertas se emplearan los pesos unitarios
copoeifizades on la tabla T1.3, seydn apareos en el regiamento de construcciones
del Distrito Federal, de los dos valores anotados, debe tomarse aquel que
produce las condiciones mds desfavorables en el diseflo, que no siempre
corresponde al mayor, asi en el caso de elementos estructurales se tomard el
valor miximo, y se tamard el valer minimo cuando sea mds desfavcrable para la
estabilidad de la estructura camo en el caso de flotacidn, lastre y succidn

producida por vientos.



Tabla I1I.3
PESOS VOLUMETRICOS DE MATERIALES CONSTRUCTIVOS.

HMATERIAL Feso volumétrico en ton/m’,
MAXIMO MINIMO
1.~ Piedras naturales
Areniscas (chilucas y canteras)
secas 2.45 1.75
saturadas 2.50 2,00

Basaltos {piedra Braza)

Se008 2.60 2.35%

saturados 2.65 2.45

granito 3.20 2.40

mirmol 2.60 2.55

pizarras

sacas 2.80 2.30

saturadas 2,85 ‘ 2.35

tepetates ’ )

SeC0S 1.60 0.7%

saturados 1.95 1.30

tezentles i

56005 1.25 0.65

saturados 1.55 1.15
II.-Svelos

Arena de grano de tamafio uniforme.

seca 1.75 1.40

saturada 2.10 1.85

Arenz bien graduada

seca 1.9 1.55

saturada 2.30 1.95

Arcilla tipica del valle de México
en su condicidn natural 1.50 1.20



III.- Piedras artificiales, concretos y mortercs.

Iv,.-

concreto simple con agregados
de peso normal.

concreto reforzado

mortero de cal y arena
mortero de cemento y arena
aplanado de yeso

tabique macizo hecho a mano
tabique macizo prensado
bloque hueco de concreto
ligero (volumen neto)
blogque hueco de concreto
intermedio (volumen neto)
bloque hueco de concreto
pesado (volumen neto}
vidrio plano

Madera.
cacba
seca
saturada
cedro
seco
saturado
oyamel
==
saturado
encino
seco
saturado
pino
seco
saturado

Recubrimientos
azulejo

2.2

2.40
1.50
2.10
1.50
1.50
2.20

1.3¢

2,20
3.10

" 0,65
1.00

- 0.55

0.70

0.40
0.65

0.90
1.00

0.65
1.00

15

Pesos en Kg/m2 .

2.00
2.20
1.40
1.90
1.10
1.30
1.60

2.00
2.80

0.55
0.70

0.40
0.50

0.30
0.55

0.80
0.80

0.45
0.80

10



mosaico de pasta 35 25
granito de terrazo de 20x20 45 35
granito de terrazo de 30x0 55 45
granito de terrazo de 40x40 65 55
loseta asféltica y vinilica 10 5

1I.4.~ CARGAS VIVAS.

Estas cargas no incluyen el peso de mures divisorios de manposteria o de otros
materiales, ni el de muebles, equipos u objetos con peso fuera de lo camin, camo
cajas fuertes de gran tamafio, archivos importantes, libreros pesados o
cortinajes en salas de espectdculos. Cuando se prevean tales cargas deberdn
cuantificarse y tomarse en cuenta en el disefo en forma independiente de la
carga viva especificada. Los valores adoptados deberdn justificarse en la
memoria de cdlculo e indicarse en les plancs estructurales.

Para la aplicacién de las cargas vivas unitarias se deberd tomar en
consideracidn las dispesiciones siguientes:

i.- la carga viva mixima Wm se deberd emplear para disefio estructural por
fuerzas gravitacionales y para calcular asentamientos inmediates en sueleos, as{
como en el disefio estructural de los cimientos ante cargas gravitacionales,

2.~ La carga instantdnea Wa se deberd usar para disefio sismico y por viento y
cuando se revisen distribuciones de carga mds desfavorables gue la uniformemente
repartida sobre toda el drea.

3.~ La carga media W se deberd emplear en el cdlculo de asentamientos diferidos
y para el cdlculo de flechas diferidas.

4.~ Cuando el efecto de la carga viva sca favorable para la estabilidad de la
estructura, cano en el caso de problemas de flotacidn, volteo y de succién por
viento, su intensidad se considerard nula sobre toda el drea, a menos que puoda
justificarse otro valor.

%.- Las cargas uniformes de la tabla 11.4 se considerardn distribuidas sobre el

drea tributaria de cada elemento:
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Tabla II.4
CARGAS VIVAS UNITARIAS, EN Kg/mZ.

Destino de piso o cublerta w Wa Wn cbservaciones
a).- Habitacidn (casa~habitacidn,

departamentos, viviendas, dormitorios

cuartos de hotel, internades de

escuelas, cuarteles, cdrceles, carreccicnales

hospitales y similares).... 0 90 170 {1}

b}.- Oficinas, despachos y laboratorics.... 100 180 250 (2)

cl.- Comunicacidn para peatones
{pasillos, escaleras, rampas,
vestibulos y pasajes de acceso :
libre al pdblico).... 40 150 350 (3),¢4) -

d}j.- Estadios y lugares 4e reunidn
sin asientos individuales .... 40 35 450 (5}

e}.- Otros lugares de reunidn (templos,
cines, teatros, gimnasics, y salones
de baile, restaurantes, biblictecas,
aulas, salas de juego y similares).... 40 250 350 {5}

£).- Comercios, fdbricas y bodegas.... 8 W L9 Wn Wm (6)

gl.- Cubiertas y azoteas con
pendientes no mayor de 5% .... 15 70 100 (41,(7)

h}.- Cubiertas y azoteas con
pendiente ayor de 5% ... 5 20 40 141,(7),18)

i).~ Volados en via piblica {marguesinas,
balcones y similares).... 15 ki) gl
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j).- Garages y estacicnamientos
{para automdviles exclusivamente).... 40 100 250 (9)

OBSERVACIONES A LA TASLA I1.4 DE CARGAS VIVAS UNITARIAS,

1.~ Para elementos con &rea tributaria mayor de 36 m2., Wn podrd reducirse,
tomandola igual a 100+420A-§ (A es el &rea tributaria en m2.). Cuando sea mds
desfavorable se considerard en lugar de Wn, una carga de 500 kg. aplicada sobre
una drea de 50x50 am. en la posicidn mds critica.

Para sistemas de piso ligero con cubierta rigidizante, se considerard en lugar
de Wn, cuando sea mds desfavorable, una carga concentrada de 250 kg. para el
disefio de los elementos de soporte y de 100 kg. para el disefio de la cubierta,
en arbos cases ubicadas en la posicién mds desfavorable.

Se considerardn sistemas de piso ligero aquellos formados por tres o mds
mierbres aproximadamente paralelos y separados entre si no mis de 80 am. y
unidos con una cubierta de madera contrachapada, de duelas de madera btien
clavadas u otro material que proporcione una rigidez eqguivalente.

2,~ Para elementos con 4rea tributaria mayor de 36 m2., Wn podrd reducirse
tomandola iqual a 180+420A_! . (A es el drea tributaria en m2.). Cuando sea
mis desfavorable se considerard en lugar de Wm, una carga de 1000 kg. aplicada
sobre un drea de 50x50 an, en la posicién mds critica,

Para sistemas de piso ligercs con cubierta rigidizante, definido anteriormente
se considerard en lugar de Wm, cuando sea mds desfavorable, una carga
concentrada de 500 kg. para el disefio de elementos de soporte y de 150 kg., para
el disefio de la cubierta, ubicadas en la posicién mds desfavorable.

3.~ En 4reas de comunicacién de casas de habitacién y edificios de
departamentos se considerard la misma carga viva que en el caso a) de la tabla.

4.- En el diseho de pretiles de cubiertas, azoteas y barandales para
escaleras, rampas, pasillos y balcones, se supondrd una carga viva horizontal no
menor de 100 kg/m2. actuando al nivel y en la direccidn mds desfavorables.
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S.~ En estos cascs deberd presontarse particular atencidn a la revisién de los
estados limite de servicio relatives a vibraciones.

6.— Atendiendo al destino del piso se determinard siguiendo procedimientcs
aprobades por el departamento y con base al criterio siquiente:

Para acciones variables se determinaran las intensidades siquientes que
corresponden a las combinaciones de acciones para las que deba revisarse la
estructuras
- la intensidad mdxima se determinard como el valor mdximo probable durante la
vida esperada de la construccién. Se empleard para combinacidn con los efectos
de acciones permarentes,

- la carga unitaria, W, no serd inferior a 350 kg/m2. y deberd especificarse en
los planos estructurales y en placas metdlicas colocadas en lugares facilmente
visibles de la construccidn.

7.- Llas cargas vivas especificadas para cubiertas y azcoteas no incluyen las
cargas producidas por tinacos y anuncios, ni las que se deben a equipos u
objetos pesados que puedan apoyarse en O colgarse del techo.

Estas cargas deben preverse por separalo ¥

=n los plancs
estructurales.

Adicionalmente los elementos de las cubiertas y azoteas deberdn revisarse con
una carga concentrada de 100 kg. en la posicidn mds critica.

8.~ Ademds, en el fondo de los valles de techos inclinados se considerard una
carga, debida al granizo de 30 kg. por cada m2., de proyeccidn horizontal del
rocho que desagie hacia el wvalle. Esta carga se considerard como una accida
accidental para fines de revisidn de la segquridad y se le aplicardn los
factores de carga correspondientes.

9.~ Mds una carga concentrada de 1500 kg. en el lugar mis desfavcorable del
miembro estructural de que se trate.
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IT.5.~ COMBINACIONES DE CARGAS.

Ia seguridad de toda estructura deberd verificarse para el efecto combinado de
todas las acciones que tengan una probabilidad no despreciable de ocurrir
simultaneamente, considerandose dos categorias de carbinaciones:
1.~ Para las combinaciones que incluyan acciones permanentes y acciones
variables, se considerardn todas las acciones permanentes gue actien scbre la
estructura y las distintas acciones variables, de las cuales la mis desfavorable

se tamard con su inter
bien todas ellas con su intensidad media cuando se trate de evaluar efectos a
largo plazo.

Para la combinacidn de carga muerta rds carga viva, se empleard la intensidad
mixima de la carga viva, considerandola uniformemente repartida sobre toda el
drea.

Cuando se tomen en cuenta distribuciones de carga viva mis desfavorables que
la uvniformemente repartida, deberdn tomarse los valores de la intensidad
instantanea.
2.~ Para las combinaciones que incluyan acciones permanentes, variables, y
accidentales, se considerardn todas las acciones permanentes, las acciones
variables con sus valores instantdneos y Udnicamente una accidn accidental en
cada cambinacidn.

En ambos tipos de cambinaciones los efectos de todas las acciones deberdn
multiplicarse por los factores de carga correspondientes,

idad mixima y el reste con su intensidad instantanea, o

Duranre el proceso de construccidn deberdn considerarse las cargas vivas
cransitarias que puedan producirse; éstas incluirdn el peso de los materiales
que se alracenen temporaimente, el de los vehiculos y equipos el de colado de
plantas supericres que se apoyen en la planta que se analiza y del personal
necesario, ho siendo este dltimo peso menor de 150 kg/m2. se considerard ademds
una concentracidn de 150kg. en el lugar mds desfavorable.

II.6.- CONSIDERACION DE ACCIONES.
Para el andlisis por carga vertical se tamard en cuenta especificamente dos

acciones que se presentan en cualquier estructura siendo estas las accicnes
permanentes y las acciones variables.
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1.~ Acciones permanentes.
azotea

s T,
PESM LA
2 5

T O g
YOI RSN A

(D~ Irpermeabilizante plmd
- Enladrillado 0.03
(- Mortero 6.02
@ - Relleno 0.10
G- Losa maciza 0.12

Reglamento C.D.F. 1987 Articulo 197

P tka/m)

1800
2200
1800
2400

Pianta de entrepiso {(tipo}, planta baja y mezzanines

{0, 1A, 22 v 3A).

kq/mz.
20.00
54.00
44.00
180.00
288.00
20.00
606.00

= 610 kg/m?.

@~ Loseta 0.03

@~ Firme 0.03

(3~ Losa maciza Q.12
Instalaciones

Reglamenta de C.D.F. Articulo 197

Fosa de cables
1.~ Losa 0.18

1800
2200
2400

2400

54.00
66.00
288.00
40,00
40.00
488.00

2 500 kg/m®.

432 kg/m?.

Muros de tabique rojo recocida e=15 om,
Y peso velumitrico =1.7 'l‘/ms.

w=0.15%1..70=250 kg/m2.
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2,~ Acciones Variables.- Estas cargas son proporcionadas por la compafifa de
teléfonos de México.

Wndx. Winstant. Wasentam.
l(g/m2 . Kg/m 2 - l(g/m2 .

Azotea

Clima 450 360 315
Planta de entrepiso { tipo ).

Corriente directa 1000 800 700

Conmutacidn 850 680 595

Cuarto de control 850 680 595

Clima 450 360 a1s

oficinas y bodegas 350 280 245

escaleras 350 280 245
Planta bajia

Maquina de emergencia 1500 1200 1000

Equipo P.C.M. 1000 800 700

Distribuidor general 850 680 595

Clima 450 360 31s

Bodega de expansidn 350 280 245

Escaleras 350 280 245

Oficinas y sanitarios 350 280 245
Planta fosa

Cisterna 2700 2160 1890

Distribuidor general 850 680 595

Equipo de bombeo 300 240 210



Nivel
Azotea
Planta de

entrepiso
(tipo)

Planta

Mezza -
nines

16

RESIMEN DE CARGAS
{Permanentes y vivas)

Carga
permanante( kg/m2 o}
610 Clima

500 Corriente directa
Conmutacién
Cuarto de control
Sala autamatica
Clima
Oficinas y bodegas
Escaleras

500 Tableros de C.A.
M&quina de emergencia
Equipo P.C.M.
Distribuidcr gensral
clima
Bodega de expansida
Escaleras
Oficinas y sanitarios

500 Comadar, expansidn
y sanitarios

43R Cisterna
Distribuidor
Equipo de bambeo

Muros de tabigue rojo

recocido e=l5cT.

¥ paso volumétrico =1,7 T/mz.

Cargas Vivas (kq/mz.)

Mixima Sismo  Asentamiento.

450 360 315
1000 800 700
850 680 595
850 680 595
850 680 595
450 360 315
350 280 245
350 280 245

1500 1200 1050
1500 1200 1050

1000 800 700
850 680 595
450 360 15
k) 280 245
350 280 245
350 280 245
350 280 245

2700 2160 1890
850 680 595
300 240 210

w=0.15x1.7=250 kg/m’.
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650
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==

azotea

acot.

PLANTA DE AZOTEA

C.V.mdx (Kq/mzl. C.V.sis.(xglmzl. C.V.asent.(kg/mz).
450 360 315

en cm.

C.M. (Kg/mz).

610

“CIAIN 80d SVINYId 8 SVOHVYD da tOIDNEINLSIA ~*L° 11

L1



9.9, @

630 650

650 - 650

T 50 650 7
/ ] \61
/ ESCALERK FSCALERY
- CUARTO DE CONTROL -
VESTIQULD
= Jmlf
LN
[of IRECTA LI
D/ CONMUTACION O
SALA AUTOMATICA.
PLANTA TIPO acot. en cm,
C.V.mix.(Rg/m’}. C.V.sis.{Kg/m2). C.V.asent.(Kg/m2). C.M.(Kg/m2).
-
L2224 c. airecta 1000 800 700 500
E sala automdtica 850 680 595 500
L1 uarto de controt 850 680 595 500
3
XN crima 450 360 315 500
E==2 estibuo 350 280 245 500

8T



-
= 650 650 650 I 650 —
J— 4 4
1 ol
2 auz/
A=}
1L | /
A
D]
O s! o o o ] ] O
[=1
S
O3! 0 0 0 0 0 .
qToT, o e,
=
PLANTH ZZAN
C.V.mix (Kglmz). C.V.sis.(Kg/mz). C.v.asemt.(kg/mz). C.M.(Kg/mz).
EZZ23  esc. y disponible 350 280 215 500

61
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650 o 650 . 650 . &5 650 650
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N S5eas Oveg Sreas t
LERAD
-~
8
LT L. § L) o i,
//
/ DISTRIBUIDOR et ]
0 i} [ ) Equiro |
/ P, C. M. |
% T
//,
g7 RN n 0 T
LLANTA BAJA. acot. en cm.
C.V.mdx. (Kg/m2), C.V.sis.(Kg/n?). C.V.asent.(Eg/n?). C.M,IKg/m2).
G772 tamero ge c.a. 1500 1200 1050 500
E=S spipo rcn. 1000 800 700 500
L1 aistribuidor 850 680 595 500
=
73 caim 450 360 s 500
@ bodega exp., sanita-~
rios, esc.,y comdor 350 280 245 500

0z
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NO SE CONSIDERARA

CARGA VIVA
M r
acot, en am.,
PLANTA FOSA
— C.V. médx (Kg/mz.) C.V.sis.(xg/mz) C.V.asent.(qumz) C.H.(Kg/mZ!

EZ23 aistravuiass 850 680 595 432
equipo de bonbeo 300 240 210 432
B  cisterna 2700 2160 1890 432

15
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II.8.~ BAJADA DE CARGAS.

Para determinar las cargas muertas y vivas que actdan sobre un elemento
estructural, es neogsario cbtener las dreas tributarias de los elementos
estructurales.

El procedimiento mids usual en losas apoyadas perimetralmente, consiste en
trazar por cada una de las esquinas que forman un tablero lineas a 45° y cada
una de las cargas que actda en el tridngulo © trapecio se aplica scbre la viga
que coincide con el lado correspondiente. Fig., II.b

Estos cdlcules sch los iniciales para obtener las cargas gue actdan en cada
trabe y/o viga ¥ a partir de estos valores, calcular los elementos mecinicos.
Este proceso de tranamitir cargas, partiendo del elemento mds sinple, cono es la
losa hasta llegar a la cimentacidn, a través de las columnas, se denawina "bajar

cargas”,

AREAS TRIBUTARIAS




a).- Cargas en marcos, carbinacién C. M. + C, V.mixima.

MARCOS EJES NMERO

AREA (mz)

IMARCO © NIVEL TRAMO W LOSA(T/m®) | w LOSA (T/m) | w PROPIO | w MUROS | W TOTAL
: i (C.M.+C.V.MAX) | (C.M.+C.V.MAX) | TRABE P. | (T/m) { T/m )
1 . Azotea | A-D 5.87 1.06 0.96 0.75 — 1.71
2 _jazotea | AD ! 1174 1.06 1.91 0.75 - 2.66
13 ' azotea | A-D 11.74 1.06 1.91 0.75 — 2.66
i 4 - - ~ ] w - w — -
5 - - - i - - - - .
6 " " " } - " w — "
7 - 5.87 | . 0.96 - — 1.71
i
i1 entre - | A-B 5.87 1.50 1.35 0.75 1,35 3.5
piso B—C 5.87 1.50 1.35 0.75 1.35 3.45
tipo c-D 5.87 1.50 1.35 0.75 1.35 3.45
2 entre - | A-B 11.74 1.43 2.57 0.75 1.35 4.67
! piso B~C 11.74 1.43 2.57 0.75 1.35 167
 tipo c-p 11.74 1.18 2.12 0.75 1.35 1.22
i3 { entre - | A-B 11.74 1.35 2.44 0.75 — 3.19
piso BC 11.74 1.35 2.44 0.75 3.19
tipo c-p 11.74 1.10 1.99 0.75 1.35 4.10
1 entre - | A-B 11.74 1.35 2.44 0.75 s 3.19
piso B-C 11.74 1.35 2.44 0.75 j— 3.19
tipo =) 11.74 1.35 2.44 0.75 j— 3.19
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5 entre - | A-B 11.74 1.35 2.44 0.75 — 3.19
piso B-C 11.74 1.35 2.44 0.75 -— 3.19
tipo [ 11.74 1.10 1.99 0.75 — 2.74
6 entre - | A-B 11.74 1.15 2.08 0.75 1.35 4,18
piso B-C 11.74 1.15 2.08 0.75 1.35 4.18
tipo c-D 11.74 0.90 1.62 0,75 1.35 3.72
7 entre - | A-B 5.87 0.95 0.86 0.75 1.35 2.96
piso B~C 5.87 0.95 0.86 0.75 1.35 2.96
tipo c~D 5.87 0.95 0.86 0.75 1.35 2.96
MARCOS EJES LETRA
MARCO | NIVEL | TRAMO| AREA ’wlosa(’l‘/mz) w LOSA {T/m) | wp TRASE+ ! wp T.PRIM. | wp MUROS | W TOTAL
(m2) |CMAC.V.MAX | CLM.4C.V.MAX | wEOSALTON) | (T/m ) {/m {CT/m)
A azotea | 1-7 | 3.52 | 1.06 0.57 7.34 0.75 — 1.32
B azotea | 1-7 7.04 ) 1.06 1.1¢ ti4.e9 0.75 — 1.90
c azatea | 1-7 | 7.04 | 1.06 1.15 | 11.69 0.75 — 1,90
D azotea | 1-7 | 3.52 | 1.06 0.47 EED 0.75 — 1.32
A entre -1 1-2 | 3.52 | 1.50 [ 0.8 9.92 [ 0.75 1.35 2.91
piso |2-3 [3.52 ! 1.35 0.73 9.04 | 0.75 1.35 | 2.83
tipo | 3-4 | 3,52 ] 1.35 0.73 9.04 | 0.75 1.35 2.83
4-5 | 3.52] 1.35 0.73 9.04 ! 0.75 1.35 2.83
5-6 | 3.52 | 1.35 0.73 1 %04 | 0.75 1.35 2.83
L 6-7 |3.521 0.95 0.51 | 670 | 0.7 1.35 2.61
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f entre- { 12 | 7.04 | 1.50 1.62 19.85 0.75 —_ 2.37
piso | 2-3 | 7.04 | 1.35 1.46 18.10 0.75 — 2.21

tipo |3-4 | 7.04 | 1.35 1.46 18.10 0.75 — 2.21

4-5 | 7.04 @ 1.35 1.46 18.10 0.75 — 2.21

'i {s-6 | 7.04 | 1.35 1.46 18.10 0.75 — 2,21
"6-7 | 7.04__ 0.95 1.03 13.40 0.75 — 1.78

entre- | 1-2 | 7.04 | 1,50 1.62 19.85 0.75 — 2.37

piso [2-3 | 7.04 | 1.0 1.19 15.16 0.75 1.35 3.29

tips  3-4 | 7.04 | 1.35 1.46 18.10 0.75 1.35 3.56

i 1-5 7.04 1.35 1.46 18.10 0.75 1,35 3.56
' {576 | 7.04 | 1.10 1.19 15.16 0.75 1.35 | 3.29
; 67 | 7.0 0.95 1.03 13.40 | 0.75 — 1.78
entre- 1-2 | 3.52 | 1.50 0.81 9.92 ! 0.75 1.35 2.91
| piso  2-3 3.52 | 0.85 0.46 6.11 0.75 1.35 2.56
| tipo  3-4 | 3.52 | 1.35 0.73 9.00 0.75 1.35 2.83
! 145 | 3.52 | 1.35 0.73 9.00 0.75 1.35 2.83
! 5-6 | 3.52 . 0.85 0.46 6.11 | 0.75 1.35 2.56
i 6-7 | 3.52 | 0.95 0.51 5.70 | 0.75 1.35 2.61
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w [P w P (P lw 4P P lwp ® Jw P 4P | wip yp
| e T TR T R R T R TR T S R e <

"7 6.50 7 6.50 7 6.50 7 6.50 L 6.50 77 6.50
—_—— s Lan Lt Lt Lae —

acot. en m.
w, en (T/m).
p:, en {Ton.)
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5.40

5.40

5.40

MARCO EJE D

@w-lsz @wllz@wln@wln@wllz @\m:z@
7.34 7.3 7 2.3 7.3 7.31
L &= 4 e 34 s 3 p= s Niv. azotea

w | S N N N A A

‘7

5.40

’_ TITYITT vnn T TNTTT TIYTT: 1_1111_1111_11 Arrvx*nyn* VSR A EE gm
w=2.91 w=2.56 w=2.83 w=2.83 w=2.56 w=2.61
p=9.52 p=6.11 p=9.00 p=9.00 p=6.11 p=6.70 Ni Jo8-
iV,
w|P P w’p P w]p |® wlp‘p v |P . le e E—‘
) LTI Y ITTYCTIYT T T T T T T T T T Y TV T T (T OY L LYT T
w=2.91 w=2.56 w=2.83 w=2,83 w=2,56 w=2,61
p=9.92 p=6.11 p=9.00 p=9.00 p=6.11 p=6.70 Niv. 299
w lF F w 4 o w 1 e w ‘P ol w PP w P ;P
| (eI ST hyryrrrerr [T Iyl [Tl ] IERLIBELIEREsans /Nuh AEURNEN ANSL 40 S[Z-
w=2.91 w=2,56 w=2.83 w=2,83 w=2.56 w=2.61
p=9.92 p=6.11 p=9.00 p=9.00 p=6.11 p=6.70
Niv. lero,
P p p PP PP P P p P LA
w | w | w | | w | [ w L ' w [ [ I
) T Ty LI TR T T T T [ rorer iy o e e e

Niv, P.B.
L/TT 6.50 77777 6,50 UJW 6.50 /777 6.50 77 6.50 77 6.50 ST
e — — -+ —— o e

acot. en m.
w, en {T/m),
pr en {Ton.)

te
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Habjendo determinado las diferentes cargas que actian scbre los marcos,
podriamos entrar a 10 que es el andlisis para encontrar los elementos mecAnicos,
sin embargo, por econamia del tiempo miquina, ya que utilizaremos un programa de
andlisis de marcos planos ( AMP 80 ) y una miquina computadera {HP-1000),
analizaremos en una misma corrida tanto las cargas verticales como sfsmicas por
separado, para poder hacer las combinaciones mds desfaverables,



b).- Cargas por nivel y por colunma,

BAJADA DE CARGAS POR COLUMNA ( NIVEL AZOTEA ).

@l &en | CM. { C.Vamax.}C.V.sis.| C.V.agent.| T.ax, T.peim.| T.sec. |T.prim i mees | aalimm| W total|W total (W tctal | W towal
lon | loa) lom losa 1o lag.) og. [wWin) w(im) [Wnlwiton) | CM. JCM. + [CM. + ] CM. +
) Jw{tn) wiron) jw(ton) | wien) | ) tm) (ten)  |C.v.mik. | C.V.sis. | C.V.ament

A1115.2] 9.28) 6.85 |58 | 4. |3.5| 650 |12 |am {52655 |5 w6 | nx | nw

a2 550586 | 11,41 | 9.3 | 7.98 | 6.50| 9.7 | 2.5 | 7.0 | 6.58]| 5.5 | %.81 | 8.5 | 45.97 | 44.83

A3 |5.5[15.96 LAl | 9.3 | 7.8 | 6.50] 9.75 | 2.5 | 7.0 | 4.39| 5.25 | 33.65 | %6.06 | 43.78 | 42.64

M| 5.5|15.46 [ 1141 | 9.3 | 7.8 | 6.50]| 0.75 | 2.5 | 7.30 | 4.39| 5.5 | 3.65 | .06 | 43.78 | 42.64

A5 |5.35[15.46 | 1141 | 913 | 7.98 | 6.50| 9.75 | 2.5 | 7.30 | 4.39| 5.25 | 1.65 | 46.06 | 43.78 | 42.64

76| 25.35[15.46 |11 | 9.3 | 7.8 | 6.50| 9.5 | 2.5 | 7.0 | 6.58| 5.5 | %.81 | 48.25 | 45.97 | .83

A7|15.21{ 9.28( 6.81 | 548 | a7 | 3.25] 6.0 | 112 | 4.87] 4.39) 5.5 ) 24.91 | 376 | 3.3 | 29.70

D1 5.5(15.46 1141 | 9.3 | 7.9 ]| 6.50] 9.7 | 2.5 | 7.0 | 4.39] 5.25 | 3.65 | 46.06 | 43.78 | 42.64

B2 2.505.77 (1900 (152 | 13,31 [13.00 [13.00 | 4.49 | 9.73 | 4.39] 5.25 | 49.63 | c8.63 | 689 | 2.0

3| ae2sls7 o0 |52 | Ba (500|130 | 449 ] 9.73| - | 5.5 |45.24 | 64.25 | 60.45 | 8.5

| 2sB 70 1520 | 531 |13.0[15.0 | 449 | 9.73| - | 5.5 | 45.24 | 64.25 | 60.45 | 58.55

p5|2nim {0 {2 | 331 {13.0[13.0 [ 449 ] 973 - | 5.5 |45.24 | 64.25 | 60.45 | 56.55

E6|2.5(5.77[19.00 [1520 | 13,31 [13.00|13.00 | 4.49 | 9.73 | 4.39 | 5.5 | 49.63 | 68.63 | 63.89 | 62.94

B7]25.35015.46 {1141 [ 913 | 7.8 | 6.50] 0.75_{ 2.5 | 7.2 | 4.33 | 5.5 | 34.65 | 46.06 | 43.78_| .64

c1lzmsfisas|a (003 | 7.9 [es0] 97 |25 7.0 4.39] 5.25 | 3465 | .06 | 43.78 | a2.63

2| 2.5]=.77{19.00 15,21 | 13.31 [13.00[13.00 | 4.49 | 9.73 ]| 6.58| 5.5 [51.82 | 70.83 | 67.03 | 65.13

3| 42.25{5.77 [19.01 |15.21 | 13.31 | 13.00| 13.00 | 4.49 | 9.73 | 6.58] 5.5 | 51.83 | 70.81 | 67.04 | 5.13

cv|2.anlm 7o 1520 | 1330 [13.0]13.00 | 4.49 | 9.73 ] 4.9 5.5 | 49.63 | 68.61 | €a.81 | 62.%4

o5\ @alE o0 (5.2 | B3l |13.0]5.0 | 4.4 | 9.73 | 4.9 5.5 | 49.63 | 66.61 | 64.81 | 62.91

6| 2.5B.77]19.00 |15 | 13.31 |13.00|13.00 | 4.49 | 9.73 | 6.58| 5.25 |51.82 | 70.83 | 67.03 | €5.13

o7 =355 e [ 9.93 | 7.8 | 6.50] 9.75 | 2.24 | 7.30 | 4.39| 5.5 | 34.65 | 46.06 | 43.78 | 42.64

St



D1 15.21] 9.8 6.84 | 5.48 4.79 3.25] 6.50 | 1.12 | 4.87 | .39 ] 5.5 | 24.91 | a.7%6 | 30.29 3.7
D2} 25.35015.46 ) 11,41 | 9.13 7.8 650197 | 25 | 7.3 {658 ] 55 | %.B1 | 48.5 | 5.9 44.83
D31 25.35015.46 | 11.41 | 9.13 1.9 6,50 (9.7 | 225 | 7.30 | 6.58 1 5.5 | %.84 | 8.5 | &5.97 44.83
o4l Z.shisse{a | 9.3 7.9 6.50 ] 9.75 | 2.5 | 1.0 {4.33|55 | M6 [ 6.0 | 3.7 | 2.6
05{ 5.35115.96 1 11.41 | 9.13 7.9 6.5 [9.75 { 25 | 7.0 14,39 | 5.5 34.65 | 46,06 | 43.78 42.64
D6 25.35{15.46 | 11.41 | 9.13 7.8 6301975 | 2.5 | 1.20]6.58 |55 | 368 | 8.5 | $5.9 44.83
p7115.21) 9.281 6.84 | 5.8 | 4.9 351650 | 112 | 4o a9]sxs {20 [51% 0w | =%
B e losa (Kg/mgl Peso de muros

C.M. C.V.méx. C.v.sismo C.V.asent. h=2.70 m.

610 450 360 315 w miro= 0.15 £ 1.66 = 0,250 Kg/m2
Seccion de trabes T. primarias 0.40 x 0.90 Seccion de columas 0.90 x 0.90

(m} T. secundarias 0.30 x 0.60

9t



BAJADA DE CARGAS POR COLUMMA { NIVEL TIPO 1, 2 ¥ 3 ).

@l.] &ea| CM.]C.Vusx|C.V.si8.|CV.aaxt.| Tooxe | Toprim| Toae.  TupdEm | maos|columa|w toeal{W toxal W toeal (W toeal

| lom| lom ple::) losa g log. |wion)witmn) (wom)iwitm) [CM [CM. + |CH. + JCM. +

i) |wiem [wtrom) | iz | e | e | I e e R
a1 15,20 | 7.60 |15.20 | 1217 | 10.65 35060 | L] 45 | 87701050 8 o | .03 |3
a2 [5.35 (12,67 | 23.45 | 18.76 | 16.41 6.501 9.75 | 2.25| 7.0 [13.16 [10.50 [45.88 [69.33 | 64.64 | 62.30
*3[5.35 [12.67 |25 | 17.24 | 15.08 6.50) 9.75 | 25| 7.0 | 8.77 [10.%0 [41.49 [63.04 | %8.73 | %6.%8
(5.5 (12,67 {2155 | 17.24 | 15.08 6.50] 9.75 | 2.25] 7.2 | 8.77 [10.50 [41.49 |63.04 | B.73 | 6.8
w5 15.35 (1267 (2.5 | 17.24 | 15.08 6.50° 9.75 | 2.25| 7.20 | 8.77 {10.50 141.49 [63.04 | 58.73 | 56.58
K6 5.5 |12.67 | 16.48 | 13.18 | 11,5 6,500 9.7 1 2257 7.0 113,16 [10.50 [45.8 |62.36 | 99.06 | S7.42
711521 | 760 | 6.8 5.48 | 4.7 3.50 6.50 | 1.12] 4.87 | 8.77 {1050 |86 |01 | 8.3 | 3.6
B1125.35 |12.67 [ 5.5 | 20.28 | 17.74 6.50 9.75[ 2.24| 7.0 | 8.7 {1050 [41.49 [e6.88 | 6L.77 | S9.23
B2 |2.5 |21.12 [39.08 | 31.26 | 22.3% [13.00{13.00 | 4.49] 9.73 | 8.7 [10.50 |5i.62 {9370 | 85.89 | 8.0
B-3 142,25 | 2012 3 .91 | 273 | 5.4 §LL00] 13.00 | 4.4 973 | - {10.30 |45.85 (Bl | 7458 | TLOO
B J22s (2L (B9 [ 2873 |30 (B.o{300 | s4sf 973 | - 100 lases e | 7ass | 7o
B5 142,25 12112 135,91 | 28.73 | a4 {1.00(13.00 | 4s.49] 9.3 | - [10.50 4565 {8176 | 748 | 71.00
B6 42,25 (2002 {26 | AW ) 3522 (13000500 ) 4.3 573 | 877 1050 (G (B8 | U G ornes
B7 [5.35 |12.67 (1.4l 902 | 7.8 | 6.50] 9.7 | 4.49] 7.30 [ 8.7 {10.50 9149 [s2.50 [ s0.62 | 49.48
115,35 |12.67 [ 5.3 | 0.8 | 1.4 6.50] 9.75 z.zsl 7.0 | 8.7 |10.50 {41.49 le6.81 | 61.77 | 59.23
2 (2.5 |22 [33.80 | 2.0 | .66 [13.00[13.00 | 4.49] 9.3 [13.16 {10.50 |59.00 |92.81 | 86.05 | &.67
-3 142,25 [21.12 | 30.63 | 24.50 | 2144 [13.00(13.00 | 4.49] 9.73 [13.16 [10.50 [59.00 [€9.64 | 83.52 | 80.45
o~ a3 12202 (3591 | 873 | 514 {1.00[13.00 | 4.49] 9.73 [ 8.77 {10.50 [54.62 [ 0,53 | 83.35 | 79.7
c5 {4225 (21,12 120,63 | 24.50 | 2.4 |13.00{13.00 | 4.49] 9.73 | 8.77 {10.50 [54.62 {65.5 | 79.13 | 76.06
C6{42.25 {212 [22.18 | 17.74 | 15.52  {13.00{13.00 [ 4.49{ 9.73 [13.16 [10.50 [59.01 [BL19 | T6.T6 | M.54
o725, |12.67 | .41 9.13 | 7.8 6.50| 9.75 | 2.25] 7.0 | 8.77 [10.50 {41.49 {52.90 | 50.62 | 49.48

LE



0-1}15.21; 7.6015.21 | 12.17 10.65 3.5( 6.5 LR 4.67) B8.77]10.50| R.86| 48.07{ d45. 43.52
D2| %.35(12.67 1 17.11 | 13.68 12.00 6.501 9.75 2.24 7.30] 13,16 10.50| 45.88| 63.00( 59.%6 57.88
D-3| 25.35{12.67 | 15.21 | 12.17 10.65 6.30] 9.75 2,24 7.30} 13.16 1 10.50] 45.88{ 61.10} 58.05 56.53
D41 25.35{12.67 ) 21.55 | 17.24 15.08 6.50| 9.75 2.24 7.30} B.77110.50) 4l.49| 63.04] S8.713 56.59
D5 25.35)12.67 1 15.21 | 12.17 10.65 6.50f 9.75 2.24 7.3) 8.77{10.50| 41.49]| %6.70| 53.66 52.14
D6} 25.35/12.67 { 10,14 8.1 7.10 6.501 975 2.4 7.30( 13,16 | 10.50| 45.88( %6.00| 54.00 53.00
D~7115.21 7.60{ 6€.84 5.48 4.79 3.5 6.2 112 4.67| 8.77{10.50{ 2.86 ] 39.71) 38.34 37.65

carga muerta

= 500 Kg/m2

8t



BAJADA DE CARGAS POR COLIMNA { NIVEL PLANTA BAJA ).

QL] &ren | CM. | C.V.q8x.|C.¥.505.|C.V. a0 1 7. 500, [T-003m, | T, 9, | T, pram, | sz lonlumal total|W toxal W tctal W total

lga | lsa losa Jom losa torg. | ol Pwtoons)jadeont Lﬂm) W)y G 1CH 4+ LM+ CM 4

9 | drm)iwion) (weml | owen) | | o eny v . sis v,
afisal e za 183 | e (s e relas 4w s oojes [we B
32|55 | 1.67] .83 [19.06 | 1666 | 6.50 | 9.5 | 2.5 | 7.0 | 658 | 5.5 | 2.6 |57.89 | 53.12 | 50.74
&3 |55 | 12,67 ] 2.5 (1. | 5.8 | 650 9.75] .55 7.0 | 439 | 5.5 | .97 |53.42 | 9.0 | 46.%5
M55 | .67 A5 1728 | BB | 650 9.75] 2.5 1.0 149 5.5 | 3.6 15542 4901 | 46.55
5 B.5 | .67 ] B0 0.2 | 1752 |60 | 9.5 | 2.5 1 1.0 | 6.5 | 5.5 | 3.6 (S0.09 | 54.08 | .58
A6 %6 | 12.67] 188 [0 | .8 | 6.0 1 9.5 2.5] 7.0 | 688 | 5.5 | 2 |0 | 4.5 | %92
K7 (1520 | 760 688 | 547 | 479 | .51 6,501 112 | L |45 | 5.5 3.01 0.8 |87 | 25.03
51 5.5 | 12.60] B2 0.2 | %62 |65 6.7 2.4 7.0 |49 ] 5.5 ] e e |65 | =49
B2(42.25 | 2.12 | B W7 | 7.0 [1.00 | B0 | 48| 8. | 43| 5.5 | 4 [en0 | .6 | 2.7
531425 | A.12 | B9 BB | B.44 D00 | 1.0 | 443 | 03 | = | 5.3 | 0.60 17651 1 69.93 | 65,7
B 2.5 | .2 B0 3] S 3.0 | 1.0 | 48 |9 |~ ] 5.m |06 e 1690 | e
B5 |45 | A2 | 4LB (B0 | 2.8 N300 | 1.0 | 4.9 | 5.1 | 3.8 L 6m | 41,98 106,55 | .0 | Ih.87
B4 2.5 | .02 | B8 (2090 | A8 |50 ] B0 | a 165 |48 | 55 | ae e 6.0 | 6.0
87 15.5 ) 6l .4 ] 9.13 7. 16,50 | 9.7 | 2.5 | 7.0 | 4.9 | 5.25 | dL& LA | L0 | 9.6
L[5 5] 267 | D6 1875 | 1641 |61 851251 7.0 1658 ] 5.5 | 5.0 [57.50 1262 | 50.47
C2{42.5 | 212 2.5 |2.80 | 19.08 [13.00 | 13.00 | 4.45 | 9.75 | .77 | 5.2 | 49.37 |62 | Ta17 | 68.95
GR35 | A0 5.5 |03 | 175 (D0 | 100 ] 4.495 | 0.3 | 6.8 | 5.8 | 47.18 (72,55 165, | .02
|5 3| B35 |28 | 174 [15.0 | 1.00] 448997 |48 | .5 | 5.0170.5 | 65.27 | 629
G345 | 20| BB (260 | 18.07 0.0 | B0 | 4.5 | 873 |67 | 55 | 9.2 7.5 | .0 | 6.0
C6 {4225 | 2117 | 2.0 18,07 | 15.50 |13.00 | 13.00 | .49 | 9.73 | 6.58 | 5.5 | 47.15 |69.89 | 65.35 | 63.08
C7{5.5 | 12,68 ] 10.14 | 8.1 710 | 6.50] 9.75| 2.5 | .30 | 6.58 | 5.25 | 3.06 |43.20 | .17 | 4116

68



D1{35.20 | 7.6 ] 5.2]426 37 3.5 16,50 |1.12 |48 |43 |55 |82 [=m5% |20 x9
BI85 | 12.67 1 887|700 (6.8 | 6.30 (0.5 | 2.5 |20 |57 |5.5 |B.5 |60 8.5 | 12.%6
M IEET L6 | 887700 68 650 |37 |23 | 7.0 658 |52 [W.06 w2 4% ]| 0.7
D4 5.5 | 12.67, 6.87 7.0 .62 | 630 (9.7 |23 |1.X0 |43 1535 (0.6 [0 |[BY | B
D5 (5.5 | 12,67, B.87]7.00 16,2 | 6.50 |8.75 {225 |73 [6.58 |55 (306 (w29 |46 ] 0.7
06 [5.5 | 12.67] 8.87]7.00 1620 |65 |97 |25 |70 |63 [55 M6 93 14136 | 0.7
752 760 s.2f4x (37 Pams feso 12 (487 jawlsxs {ma Ims (oo 39

peso de losa Kg/m?) seccidn de colunias 0,90 x 0.90 m.

carga muerta = 500

seccidn de trabes T. primarias 0.40 x 0.90

en {m)

T. secundarias 0.30 x 0.860

of



BAJADA TE CADGAS POR

COLOMNAS { NIVEL CIMENTACION .

i) &ea | CM | CYVarEx) C.V.SLS.;GV.&BT\. T Topom | Toeec, { Toprdn ] maes | aofumaj torall W aoal 5 toeal ¥ wral
loal lom | lom | lom lom L] o, fwlan)witon) [witonliwteen) | G, 1CM. + CML+ CML +
2 iw(tn’\) witm) ufon} W) ;) fxn) eV C V. sis OV,
1 15.11% 6.5 ) 1293 | 103 | ous - - - - s (2.9 | M8 22| 0B
A2{35.35 (10,5 2.5 | 17.24 | 1503 - |- - - [ 8w]s55 {26 | %.17 4.8 | 9.6
B350 a5 | 1724 | 15.03 -1 - - - [82] 5.5 [24.82 | .17 | 0.85 | 39.66
lESs ] 0s] as | 1mes |15, - |- - B
A515.611095] 10.77 | 8.62 | 7.8 -] - - - | 8A2( 5.5 2462 | B0 |32 | 1D
’6|25.5{ 10.%H] - ~ - -~ |- - - | 8ufss jnel - - 1 -
711201 6571 - - - - - - - s 21,93 - i i
B1]&5.5] 1060 2.5 [ va |50 - 1 - - - Tafas (M6 | %47 [ 4.8 | 29.6
B2 {4225 18.25| 5.9 | 873 | B4 - |- - IR EEREERENNERR RS
B3{42.5 18.5] 5.5 | 373 | B - - - - ] - 153 [23.520 | 59.41 | 52.23 | 48.63
B4{2.25] 18.5] %5.91 | 8.73 | BN - - - BRI EE RN ERR
B5]42.5( 18.5, 17.% | 14.3% | .5 -1 - - - ] - 155 (B350 1 aLds | 386 | %07
P25 | 6.5, - - - = T= - - | - 5= 8% ] - - -
87125.35{10.951 - - - - - - i gaiaxs el - | - -
C1{5.357110.%) 5.0 | %.00 | 3L - 1~ - - [Ba2] s> Ja162 [ 6362 [ 5862 [ 6.12
c2{a2.5] 185! 9.6 | BT | W - 1 - - - - [as (B ] B e | 8.3
c3la2.57 18.25] 4.3 | 9.8 [ o - - ~ - 1 - |55 250 | .9 | 2.9} 0.0
c~fns71825) 2.2 | 160 | 1 - |- ~ - - {55 850 | «welwn]ns
c5lL.5118.25 8.8 | 718 | 6.8 R - - | - 155 (2350 | .48 | N0.68 | .79
C6l9.51 185, ~ - - - |- - -} - J5>» || - - -
o712%5.35] 10.%] - - - -~ - - - 1s2lsx lae - -~ -
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i 6500 | 265 [8.7 - = - -~ [on |53 |2a.83 |63.00 |57 |0.67
D255 10.95 | B.02 | 0.2 | %.62 - | - - <82 5.5 462 | 62.65 .04 |62
D3] 5.35 10.95: 7.60 6.08 5. - - - - 8.42 | 5.5 [24.62 R.23 130,71 (9.9
D~ 5.5 10.95! 3.80 3.04 2.6 - - - - 8.42} 5.5 |A.82 28.43 | 27,67 | 27.3
D5 5.5 0.5 - - = - = - - 8.2 |55 j2.e | - - -
D6 25,5 | 10951 - - - [ - -~ Je2]s>s |ue | - - -
p7]15.2] 557, - - - - - - - lwulss (2.9 - - -

considerando un espesor de losa de fondo de 18 am.

y muros perimetrales de concreto armado con espesor de 20 cm.

seccidn de columas 0.90x 0.90 m.

[44
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).~ Centros de carga,

En el paso anterior se obtuvo el peso que soperta cada una de las columas en
cada nivel, con estos datos localizanos el centro de cargas que serd el cenrro
de gravedad de las masas de cada nivel, a través del cual tiene aplicacidén el cor
tante sismico y la resultante de las cargas verticales,

Para determinar la posicidn de dicho centro de cargas llevamos a cabo los
siguientes pasos:

1.- Se elige un sistema coordenado de referencia, generalmente es el sistema
cartesianc.

2.~ Se toman mamentos oon respecto a cada uno de los ejes, por medio de las
expresiones siguientes,

IMx=EWix Yi

IMy=TWiy Xi

3.~ Las expresiones para caicular las coordenas del centro de gravedad con
respecto a los ejes de referencia, son las siguientes.

Cgx= EWiy Xi
IwWy

Cgy= IHix ¥i
I Wix

Estos centros de carga se utilizardn nds adelante para hacer un andlisis
sismico de la estructura.



CENTRD DE CARGAS {NIVEL AZOTEA).

V®.9.

; 6.50
-

®0n®..9

- . e
@'1 ?E:n 26 EP p=45.97 q]pmﬁ.?s ’ CFps-xj.v'sT' CP P=43.78 CIJ P=45.97 —E?wao 19
] l | £p,=284.93 3
w 4 .
0 T ¢ [# 6286 p=60.45 p=60.45 p=50.45 E)l]p-ea 84 qlJp-n 78
g l ! £p,= 398. 59,
° l
o =l
p=67.03 p=67.04 p=64.84 p«ﬁd 84 p~67 03 p=43.78
2 | I | zo,= 418 34|
3 . . .
@.L[S_._._{J}_.._._ — - — R
$=30.39 p=45.97 p=45.97 p=43.78 p=13,78 £=45.97 §=30.39
Epl9.21 2381 £p2T.20 nps22.85  £p 2285  Eps223.81  £p,e206.25
£ p,=148.34
223,81%6,5+217, 24x13+212. 85419, 54212, 85x26+223, 81432, 5+148, 34439 22022.32 _ 19 47 m £py=1388.11
Cgx= 1388.11 1388.11 A7
__284,33x10,5+398. 50%13+418. 34x6.5 | 13457.0 acot. en m.
Coy= 388,11 Ti8p.11" 7-6% ™ ps en (Ton).
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III.- ANALISIS SISMICO ESTATICO.
IIT.1.~ ANALISIS POR CARGA HORIZOWTAL.

la gran incertidumbre en la estimacién tanto de las caracterfsticas de
movimientos sfsmicos, como del comportamiento y capacidad de los elementos
estructurales ante ellos, hacen que no sea posible establecer, dentro de limites
racionales y econdmicos, criterios de disefio que garantizen la ausencia de dafos
en una estructura, ante la accién de cualquier movimiento teldrico.

El principal objeto del disefo por sismo es, minimizar dafios y preservar la
vida humana, aln en los casos mids severos, especificamente mediante las
recomendaciones para diseflo, se pretende que para la mayoria de las estructuras
tengan a fin los siguientes puntos:

a).- Resistan temblores ligeros sin dafio alguno.

b).- Resistan temblares moderados con dJdafio estructural ignificante y con
cierto dafic no estructural,

c).- No colapsen ante la accién de sismos severos, aunque los dahos
estructurales y no estructurales sean apreciables.

Existiendo casos especiales, las estructuras escenciales para la sequridad y
bienestar piblico en casos de emergencia, como lo son hospitales, estaciones de
bomberos, centrales termoeléctricas, centrales telefdnicas, etc.. Deben
diseharse con el criterio que permanezcan funcionando durante y despues de un
sismo.

III.2.- PROCEDIMIENTO DE DISENO,

El procedimiento de disefic sismico de una estructura puede efectuarse
siguiendo los pasos siguientes:

a).- Establecer la seguridad requerida. mediante un andlisis técnico-econdmico
de diferentes altermativas de disefo en las que se considera su costo inicial,
el costo y consecuencias de una fall? eve\m.ual y la relacién entre ambos para
estructuras usuales, basta clasificarlas de acuerdo a su destinc los grupos A Y
B, subgrupos Bl y B2.



b).- Definir las caracteristicas propias de la estructura la respuesta ante
sismos y par tanto los criterios para andlisis dependen considerablemente de las
caracteristicas de la estructura para resistir fuerzas laterales y de su
capacidad para disipar energia mediante deformacicnes,

c).- Determinar la intensidad sismica, para fines de disefo la intensidad
s{smica en un lugar carresponde a la aceleracidn y velocidad miximas esperadas
en el terreno firme de ese lugar. La intensidad sismica asi definida se obtiene
del riesgo sismico en la localidad. Estos estudios analizan las sismisidades
local y regicnal y dan camo resultado distribuciones de probabilidad de
aceleraciones y velocidad mixima del terreno; es decir relaciones entre valares
miximos de estas velocidades y su probabilidad de ocurrencia, o perfodo de
recurrencia. La intensidad s{smica para estructuras convencionales puede
determinarse con base en la regionalizacién sismica de la Repiblica Mexicana.
d).- Determinar las caracteristicas del terreno de cimentacidn. Los movimientos
sismicos que se registran en un sitio, entre otras cosas son funcidn de las
caracteristicas del terreno esto debe reflejarse en la solicitacidn que se elija
para disefio,

e).~ Estimar la solicitacién sismica en la base de la estructura mediante las
siquientes alternativas:

1.~ Puerzas horizontales estiticas equivalentes.

2.- Histaria de aceleraciones de sismos ocurrides.

3.~ Historia de aceleraciones de movimientos simulados.

Las fuerzas sismicas harizontales en la base se obtienen multiplicando el peso
de la estructura por un oeficiente sismico, que es funcidn de las
caracteristicas definidas en pasos antericres y del periodo fundamental de
vibracién de la estructura o de uno de sus modos.

Toda estructura podrd analizarse mediante un método dindmico. Llas estructuras
que no pasen de 60.0m, de alto podrdn analizarse, camo alternativa, mediante el
método estdtico. Con la misma limitacién para estructuras ubicadas en las zonas
II o III como se define en el articulo 219 del Reglamento, también serd
admisible amplear o] mitcdc de andlisis gue especifica el apéndice a las
presentes normas, en los cuales se tienen en cuenta los periodos daminantes del
terrenc en el sitio de interes y la interaccién suelo-estructura.
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III.3.~ DESCRIPCION DEL ANALISIS SISMICO ESTATICO.

ILa aplicacidén del método estdtico consta escencialmente de los siguientes
pasos:
a).~ Se representa la accidn del sismo por fuerzas horizontales que actdan en
los centres de masas de los pisos, en dos direcciones artogonales.
b).- estas fuerzas se distribuyen entre los sistemas resistentes a carga lateral
que tiene el edificio { muros y/omarcos ).
cl.~ Se efectda el andlisis estructural de cada sistema resistente ante las
cargas laterales que le correspondan.

I1I.4.- VALUACION DE FUERZAS SISMICAS SIN ESTIMAR EL PERIODO FURNDAMENTAL DEL
EDIFICIO.

Las fuerzas cortantes sismicas en los diferentes niveles de una estructura,
pueden valuarse suponiendo un conjunto de fuerzas horizontales que actian sobre
cada uno de los puntos donde se supongan concentradas las masas. Cada una de
estas fuerzas se tamard iqual al peso de la masa gue corresponden multiplicado
par un coeficiente proporcional a h, siendo h la altura de la masa en cuestidn
sobre el desplante (o nivel a partir del cual las deformaciones estructurales
pueden ser apreciables). El coeficiente se tamard de tal manera que la relacidn
Vo/Wo, sea igqual a ¢/ Q siendo Vo la fuerza cortante basal, Wo el peso de la
construccidn incluyendo las cargas muertas gue fija el capitulo IV, titulo VI
del reglamento y las vivas que especifica el capitulo v, titulo VI, Q el factor
de comportamiento que se fija en la seccidn 5 de las normas técnicas y c el
coeficiente sismico que establece el articulo 206 del Reglamento, salvo que en
la parte sambreada de la zona II en la fig. I1I1.4, se tamard c=0.4 para
estructuras del grupo B y 0.6 para las del A,

III.5.~ FACTOR DE COMPORTAMIENTO SISMICO.

Se adoptardn los siguientes valares del factor de carpartamiento sismico.
I.- Se usard Q=4 cuando se curplan los requisitos siguientes:
1.- la resistencia en todos los entrepisos es suministrada exclusivamente por
marcos no contraventeados de acero o concreto reforzado, o bien por marcos
contraventeados o por muros de concreto reforzado en los que en cada entrepiso
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los marcos son capaces de resistir, sin contar muros ni contravientos, cuando
menos 50% de la fuerza sismica actuante.

2.- Si hay muros ligados a la estructura en la forma especificada en el caso I
del articulo 204 del Reglamento{muros gque contribuyen a resistir fuverzas
laterales), estos se deberan tamar en cuenta en el andlisis, pero su
contribucién a la capacidad ante fuerzas laterales sdlo se tamard en cuenta si
estos muros son de piezas macizas, y los marcos sean o no contraventeados, y los
mures de concreto reforzado son capaces de resistir al menos 80% de las fuerzas
laterales totales sin la ccntribucidn de los muros de mamposteria.

3.- El minimo cociente de la capacidad resistente de un entrepiso entre la
accién de disefo no difiere en mis de 35% del promedio de dichos cocientes para
todos los entrepisos, Para verificar el cumplimiento de este requisito, se
calculard ia capacidad resistente de cada entrepiso teniendo en cuenta todes les
elementos que puedan contribuir a la resistencia, en particular los muros que se
hallen en el caso I a que se refiere el articulo 204 del Reglamento.

4.- Los marces y omures de conoreto roferzade curplen con los raquisitos que
fijan las normas camplementarias corresporidientes para marcos y muros dictiles.

S.- Los marcos rigidos de acero satisfacen los requisitos para marcos dictiles
que fijan las normas complementarias correspondientes.

II.- Se adoptard Q=3 cuando se satisfacen las condiciones 2, 4 y 5del caso I y
en cualquier entrepiso dejan de satisfacerse las condiciones 1 & 3 especificadas
para el caso I pero la resistencia en todos los entrepisos es suministrada por
columas de acero o de concreto reforzado con losas planas, por marcos rigidos
de acero, por marcos de concreto reforzado, por muros de este material, por
cambinaciones de éstos y marcos o por diafragmas de madera contrachapada. Las
estructuras con losas planas deberin ademds satisfacer los requisitos que sobre
el particular marcan las normas técnicas canmplementarias para estructuras de
concreto.

III.- Se usara Q=2 cuando la resistencia a fuerzas laterales es suministrada por
looas planas con coliummas do acore o de ooncrete reforzade, por marons de acero
o de concreto reforzado, contraventeados © no, O MIros o columas de concreto
reforzado, que no cumplen en algun entrepiso lo especificado por los casos Iy
I1 de esta seccién, o por muros de mamposteria de piezas macizas confinados por
castiilos, dalas, colurnas o trabes de concreto reforzado o de acero que
satisfacen los requisitos de las normas carplementarias respectivas, o
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diafragmas construidos con duelas inclinadas o por sistemas de muros farmados
por duvelas de madera horizontales o verticales corbinados con elementos
diagonales de madera maciza. Tanmbién se usard Q=2 cuando la resistencia es
suninistrada por elementos de concreto prefabricado o presforzado, con las
excepciones que scbre el particular marcan las normas técnicas camplementarias
para estructuras de concreto.
IV.~ Se usard Q=1.5 cuando la resistencia a fuerzas laterales es suministrada en
todos los entrepises por muros de mamposterfa de piezas huecas, confinados o con
refuerzo interior, que satisfacen los requisitos de las normas conplementarias
respectivas, o por coombinaciones de dichos muros con elementos oo los
descritos para los casos II y III, o por marces y amaduras de madera.
V.~ Se usard Q=1 en estructuras cuya resistencia a fuerzas laterales es
suninistrada al menos parcialmente por elementos o materiales diferentes de los
arriba especificados, a menos que se haga un estudio que demuestre, a
satisfaccién del departamento, que se puede emplear un valor mds alto que el que
agqui se especifica. B

En todos los cascs se usard para tod3 la estructura en la direccidn de
analisis el valar minimo de Q que corresponde a los diversos entrepiscs de la
estructura en dicha direceién.

El factor Q puede diferir en las dos direcciones ortogonales en que se analiza
la estructura, seqin sean las propiedades de ésta en dichas direcciones.

IIT.6.~ VALUACION DE FUERZAS SISMICAS ESTIMANDO EL PERIODO FUNDAMENTAL DEL
EDIFICIO.

Podrin adoptarse fuerzas cortantes menores que las calculadas seqin el inciso
anterior, siempre que se tomen en cuenta el valar aproximado del periodo
fundamental de vibracién de la estructura, de acuerdo con lo siguiente:
al).- Bl perfodo fundamental de vibracidn, T, se tomard igual a.

- J[zm xi2 14
*“tgimXi |

Donde Wi es el peso de la masa i, Pi la fuerza horizontal que actda sobre ella
de acuerdc con el procedimiento en que no se estima el periodo, Xi el
desplazamiento correspondiente en la direccidn de Pi, y g la aceleracidn de la
gravedad.
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De acuerdo con el valor resultante de T, se aplica una de las opciones
siguientes:
b).~ Si T=Tb se procederd a valuar las fuerzas sismicas sin estimar el periodo
fundamental del edificio, pero de tal manera que la relacidn Vo/Wo sea igual a
a/Q, calculandose a y Q com se especifica respectivamente en las secciones
3 y 4 de las normas conplementarias,
c}.~ Si T es mayer que Tb se procederd como en el pdrrafo b pero de tal manera
que cada una de las fuerzas laterales se tame proporcicnal al peso de la masa
que corresponde multiplicado por un coeficiente igual a Kl hi + K2 hiz, siendo.

Kl = qil-r (1-q) ) EWi/(=Wi hi }
K2 = 1.5rq(l-q) ZWi/(TWi hi%)

q = {1o/T)F

Siendo Wi y hi respectivamente el peso y la altura de la i~ésima masa scbre el
desplante. Ademds, a no se tamard menor de ¢/4, y r un expenonté que depende de
ia zona en que se halla la estructura.

III.7.- MOMENTO DE VOLTEO.

£l mamento de volteo para cada marco o grupo de volteo resistentes en un nivel
dado podrd reducirse tamdndolo igual al calculado multiplicado por 0.8+0.22, (
siendo 2 la relacidn entre la altura a la que se calcula el factor reductivo par
momento de volteo y la altura total de la construccidn), pero no menor que el
producto de la fuerza cortante en el nivel en cuestidén multiplicada por su
distancia al centro de gravedad de la parte de la estructura gue Se encuentre
por encima de dicho nivel.

En péndules invertidos no se permite reduccidn de momento de volteo,

I111.8.~ EFECTOS DE TORSIOH.
la excentricidad torsien! de rigideces calculada en cada entrepiso, eg se

tamard como la distancia entre el centro de torsidn del nivel correspondienze y
la fuerza cortante en dicho nivel.
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Se entenderd por excentricidad de resistencias al corte, e la distancia

.
entre el centroide de las resistencias de todos los elementos rersistentes, ente
fuerza cortante en el entrepiso que se considera y la linea de accién de la
fuerza cortante en ese nivel. En estructuras para las que el factor de
camportamiento sfsmico Q, sea igual a 3, se suministrardn resistencias tales que
el centroide de las resistencias se hallen del mismo lado de la fuerza cortante
de la fuerza de torsién y e, no sea menor que es=~0.2b, y si Q>3, resistencia
tales que el centroide de la resistencia se halle del mismo lado de la fuerza
cortante que el centro de torsidn y er no sea menor gque eg -~ 0.1b, en que b es
la dimensién de la planta que se considera medida en la direccidn de er y eg .
Para fines de disefio, el momento torsionante se tamara por lo menos igual a la
fuerza cortante de entrepiso multiplicada por la excentricidad que para cada
mirco o muro resulte mis desfavorable de las siguientes: 1.5¢g + 0.1b &
eg -~ C.1b. Ademds, la excentricidad de disefio en cada sentido no se tomard
menor que la mitad del mdximo valor de o calculado para les cntrepiscs que se
hallan abajo del que se considera, ni se tamard el momento resistente de ese
entrepiso menor que la mitad del miximo calculado para los entrepiscs que estan
arriba del considerado.

III.9.- RIGIDECES DE MARCOS.

Para poder aplicar el andlisis sismico estdtico es necesario conocer la
rigidec de cada entrepiso de los marcos que componen la estructura.

La rigidez de entrepiso es la relacién entre la fuerza cortante absorbida por
un marco, muro © contraviento en un entrepiso y el desplazamiento horizontal
relativo entre los dos niveles que lo limitan. La rigidez as{ definida no es
independiente del sistema de fuerzas laterales. Por tanto, para calcularla con
rigar debe conocerse tal sistema con anterioridad, lo cual en general no es
posible.

En marcos ardinarios de edificios el ompleo de sistemas de carga que no son
estrictamente proporciocnales al definitivo de andlisis introduce errores de poca
importancia, y usualmonte es aceptable calcular las rigideces a partir de
hipStesis simplificadoras sobre la forma del sistema de fuerzas laterales., En
muros, contravientos y ciertos marcos es indispensable tener en cuenta la
variacién de la carga lateral.
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Podemos aplicar las férmulas de Wilbur a marces requlares formados por piezas
de momentos de ipercia constante. Fig., III.9 . La versién que aqui se presenta
se basa en las hipdtesis siquientes:

1.- Los giros en todos los nudos de un nivel y de los dos niveles adyacentes son
iguales excepto en el nivel de desplante, en donde puede suponerse
empotramiento o articulacién seqin el caso.

2.- Las fuerzas cortantes en los dos entrepisos adyacentes al que interesa son
iguales a la de éste.

De esto resultan las siguientes expresiones.

-~ Para el primer entrepiso:
Suponiendo las columas empotradas en la cimentacién.

Ry= 48 E
+ b + hel
'SK:. T+ SRS
2

Suponiendo las columnas articuladas en la cimentacida.

Ry = 24 E

CITIN Zho* Bz
fxcr T Bkt

~- Para el segundo entrepisa:
Suponiendo las columnas empotradas en la cimentacién.

Re = 48 B
h 4ha +_h|+ht_ + Jathy
2| FKce * EKE: + IKciK EKte
12

Suponiendo las columas articuladas en la cimentacidn.

Rz = 48 F
he dhe = hp +hy +2h the
EKCe  IKtz YRty
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— Para entrepisos intermedios:

Rn = 48 E
hn 4hn & othn , Dntho
EKen EKtm Tken

En estas ecuaciones.

Rn = rigidez del entrepiso en cuestidn.

Ktn = rigidez (I/L) de las vigas del nivel sobre el entrepiso n.

Ken = rigidez (I/L) de las columnas del entrepiso n.

m, n, o = indices que identifican tres niveles consecutivos de abajo hacia
arriba.

hn = altura del entrepiso n.

Para el entrepisc superior, si se acepta que la cortante del peniltimo piso es
ol dcble gque la del dltimo, se encuentra que es aplicable la férmla para
entrepisos intermedios, poniendo 2hm en vez de hm y haciende ho = 0.0

1 3 to
h 1 1.51 1.51 477" entrepiso.
T T Y
h 1.51 1.51 1.51 1.57 3°7* entrepiso.
1 1 1 %o
1.25h 21 21 21 1.5 2% entrepiso.
1 1 I
1.5h 2.51 k34 3t 21 197+ entrepiso.
7T, T, W L 7{{’7‘

Fig. III.9.
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a).~ Determinacién de rigideces de marcos por medio de las férmulas de

Wilbur,
marco transversal { ejes nimero }
"L 30X90 40X90 40X90
(=]
& 90X90 90X90 90X90 90X90
.‘L
o
-
w
.’L
o
]
wn
.
q 70X90 40x50 40X90
(=]
& 90X90 90X90 90X90 90%90
L,J 77}
7 77
1 Z 650 650 _J‘Lf 650 Z{C
acot. en om.
E= 14000VETC k=L
E= 14000vZ50" = 221360 kg/anZ.

3 3 4
_bhd _ a0x90% _ 2430000 am?.
=7y ="12 =

Kt= 3734.50
o= b 90x00® | 5467500.0 an?.
12 12

Ke= 10125.0
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48(221360.0) = 154501.85Kg/cm.
40 | 45400 5404510
3(10125) 373738.5)+4(10125-01
1

48(221360) = 87977.0 Kg/ an.

54 + 2404540
3{3738.50)+4(10125) 3(3738.50)

i2

48(221360) = 80010.30 Kg/am,

5404540 5404540]
)

3(3738.50)  3(3738.50

48(221360) = 80010.30 Kg/am.

540+540 540+540

3(3728.5C) 3(3738.50)



540

540

540

540

marco longitudinal

( ejes letra).

¢ ® ® 9 & @ O

40x90 40x90 40x90 20%90 30%90 30%90
90x90 90x90 90x90 90x90 90x90 pox90 90x90
40x90 40x90 40x90 40x90 40x90 30x90
90x90 30%90 90x90 90x90 90x90 90%90 90x90
77T mr 777 r7J
M g0 650 _,77— 650 7177 650 zT 650 J77 650 ZF
.
o 3 '_3 L b 3 rﬁﬂmt. en G'ﬂr.ﬁ
_1 _ bh” _ 40x90° _ 4 _90x30° _ 4
K=i I, =75 = i3~ = 2430000 an. 1.="52% =5467500 am.

E = 14000 v £'c’ = 14000 v/ 250 = 221360.00 kg/cng

K’I‘ = 3738.50 kg/am.

KC=10125.00 kg/am.

65



Re =

Ry =

Re =

48(221360)

60

530+540

= 4{540]
540 [7(101257

6(3738.5)+ 7(10125)
12

= 266876.40 Kg/om,

48(221360}
540 ] <A(540) 540+540 sioTSag™ " 168554.75 Kg/am.
0125 ¥ B0I8.SII0IT -  §(3798.5)
[ 12
181221360}
o ATSITT T 540¢540 Tagrsdg )" 195211.90 Kg/am
71101257 * §(3738.5) 6(3718.
48(221360)
a0l JATSEE) T, 5404540 Sagiiqg - 19521190 Kefem.
Fl101257 * T5(3738.57 © TE(3738.5)]
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II1.10.- APLICACION DEL ANALISIS SISMICO ESTATICO.

A continuacién se calculard las fuerzas cortantes sismicas en cada uno de
los elementos resistentes de la estructura, utilizando el método estdtico.
Atendiendo al articulo 174 del Reglamento y debido al uso de la construccidn,
se trata de una construccién del grupe A. En funcidn de sus caracteristicas
estructurales y debido al articulo 207 del Reglamento se adoptard un factor de
camportamiento sismico de Q=3, El articulo 206 del Reglamento marca para la
zona III, un valor del coeficiente sismico ¢=0.4 para construcciones del grupo
B, para las construcciones del grupo A que es nuestro caso se incrementard el

coeficiente sismico er. SO%.

Terrenc zona ITI 4 o « « + « o . . «Cg = 0.4
Factor de comportamiento sismico . .Q = 3

Factor de 1.5 por ser del grupo & ..F = 1.5

Peso del edificio, azotea . . . ..1388,11 = 1388.11

3 niveles tipo..1841.09 (3) = _5523.27 .
1:6911.40 Ton.

’8‘" - 0.4;1.5) = 0.2

Vbase = ¢ W = 0,2(6911.40) = 1382.3 Ten. en ambas direcciones.

A continuacién se calculard la fuerza cortante en cada entrepiso segun el
método estdtico.

También se calculard la deformacidn en cada n:vel suponicndo que se trata de
un edificio que se idealiza como una viga de cortante. Por esto se supone que
el desplazamiento relativo entre los dos niveles que limitan un entrepiso se
obtiene dividiendo la fuerza cortante en el entrepiso entre la rigidez lateral
del mismo.



nivel j entrepiso hi Wi Wi hi Fi Vi direccidn X direccién Y

(m) {{Ton) {Ton)| (Ton) [ Vi/K | X{cm]} ViR T¥{cm}

4 21.60;1388.10129983.0 {462.40 5.25 5.76
4 462.40 j0.74 0.83

3 16.20 | 1841.10{29826.0 |460.0 4.51 4.93
3 922,40 j1.49 1.65

2 10.80 { 1841.10(15884.0 | 306.60 3.02 3.28
2 1229.0 1.82 2,00

1 5.40 | 1841.10] 9942.0 {153.30 1.20 1.28
1 1382.3 1.20 1.28

1 £=6911.40}89635.0

. _Wihi ¢ IW _ Wi hi 0,2(6911,40), s
Fi=TWimi 0 = 89635,0 - 0-0154 Wihi

Rigideces de entrepiso ( T/cm,)
nivel direccidn
KX KY
4 620.85 560.07
3 620.85 560.07
2 674,22 615,84
1 1147,51 1081.51

[4]
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£l reglamento permite reducir las fuerzas cortantes obtenidas, siempre que se
tome en cuenta el valor aproximado del periodo fundamental de vibracidn de la
estructura por madio de la f&rmula siguiente:

N T L
=63t

sustituyendo valores, para cada una de las direcciones.

g = 981 unlsegz.

£wi xi? = 1388.1(5.25)% + 1841.1(4.51)% + 1841.103.02)2 + 1841.141.2)% =
TWi Xi% = 95150.42

LFL Xi = 462.4(5.25)+460(4.51)+306.6(3.02)+153,3{1.2) = 5612.10

TwWi viZe 1388.1(5.76)%41841.10(4.93)2+1841.1(3.28)%+1841.1(1.28)%=113625.33

LFi Yi = 462.4(5.76)+460{4,93)+306.6(3.28)+153.3(1,28) = 6133.10

i
95150.42 | _
Tx= 6.3[;8“5612'3 = 0,83

nas
Ty= 6.3 [931x6133.m 8.8

Ta = 0.6

Tb = 3,9 Ta<Tx,Ty<Tb entonces a. = ¢, es decir no se permi
te reduccién del coeficiente sismico
en ninguna de las dos direcciones.

tas fuerzas sismicas obtenidas, pasan poOr los centroides de carga de cada
entrepisc. En cada entrepiso la fuerza cortante V, se obtiene como la suma de
fuerzas sismicas aplicadas en los niveles arriba del entrepiso que se analiza.

Al variar la magnitud y posicién de cada fuerza en cada nivel, también
variard la posicién de la fuerza cortante, Para calcular la posicién de la
fuerza cortante se tamardn momentos de las fuerzas con respecto de los ejes y a
partir de este valor se obtendrd la posicién de la resultante o fuerza
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cortante. Esto se presenta en la tabla siquientes

ni- | ertre £ F.artare | oosicidn de 'a fierza axtate
vllpio [Fix Ay [ Y W (W |FIx¥ [sPD& FIYR pRYR [V
4 462.40 1462.4119.47 | 9.69 4480.6 9002.9

4 462.4]462.4 4480.4 9002.9 |19.47]9.69
3 460.0 | 460.018.88 | 9.54 4388.4 B684.8

3 922.4|92.4 8869.4 17687,7(19.18{9.62
2 306.6 |306.6(18.88 | 9.54 2924.9 £5788.6

2 1229.0(1229 1784.9 23476.3{19.1019.60
1 153.3 [153.318.88 | 9.54 1462,5 .3

1 1382,31°3%2 132%6.,4 26370.6}19.08(9.59

Teniendo 1a magnitd y eicidn & la firmm axtante en cxh entnpiso, podans distrihiirla
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Distribucién de la fuerza cortante por sisto sobre
azotea |J.

los marcos de nivel 4 {

oo de iy ofecos de W
bRy | 6 | Rly W XIT [Riy %T| Riy%3? | directo | To=idn | Total
1|80} 00 0.0{ 19.5| 1560.0} 0a0.0{ 66.06 | 2.0 | 88.%
2 {80 65 520.0] 13.0] 1040.0) 13520.01 .06 | 14.87 | 80.93
3] 80(13.0{ 1040.0| 6.5] S520.0[ 3380.0{ €6.06 7.43 | 73.49
4| 80]19.5] 1560.0{ 0.0 0.0 0.0] .06 0.0 66.06
51 80126.0] 200.0]-6.50{ -520.0] 330.0] &.06 | -7.20 | 58.%
6 | 80 |32.5| 2600.0)-13.0 | -1040.0} 13520.0| 66.06 | -14.60 | 5L.46
7 180{39.0] 31200} -19.5 | -1560.0} 0420.0] €6.06 | -2.91 | 415
TS0 | | E<10920.0 £0.0[B54540.0
oo de L efectos de Vx
lejel Rax | Yi | Rix¥i] ¥iT [Rix YT | Rix Yo? | directo | Sasidn | Total
Af 1552 [19.5] 026.4 | 9.75| 1513.2 | 147537 5.6 | -10.38 | W05.2
B 155.2{13.0) 2007.6 | 3.5} 044 | 1613 5.6 | -3.46 | 1214
c{155.2{ 6.5/ 1008.8 | -3.25] -504.4 | 16.3 5.6 3.73 | 19.33
pl1ss.2{ 60| 0.0]-9.75](-1513.2 | 147537 115.6 11,20 | 126,80
£620.8 F6052.8 0.0 HR7me.0
42 nivel ( aceen ).
PR 7. I G o 6052.8 _
%&T = 0 - 185 m YT = 558 =9 Tm
eailc. =19.5-19.470.03n e Gilc., = 9.75-9.69 = 006 m.

exmntricidads de disdo.
emix.= 1.5 €cal. + 0.1L =
1.510.03}40.1{39} = 3.%m,

€min.= eamle.~0.1L =
0.03-0.1(39) = 3.67 m.

€ mix.= 1.5 Soale.0. 1L
1.5(0.06)+0.1{19,51=2.04 m.
emin, =eamilc. - 0,10
0.06-1,95 = -1.89m .
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cilculo del cortante directo.

: : Rix Vx

Viy = R;l!yvz Vix ‘ra'ix_

Wiy =32 (462.4) = 66.06 T, vix = 322 (462,41 = 15,6 Tn.

iy FZAOAOED . - 2.3 2, WW =10.38 T
%’%& = 14.87 Ton. m%j—&%‘%’iﬁl = 3.46 T,

oy B2AGHIED). -5 Vo S2AZUNA. - 3732,
#2.403.81)(0) 262.4(2,04)(1513.2)

Vay= 1L77425) =0.0 Voo (12705) =11.20 Ton.
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Distribucidn de la fuerza cortante por sismo sobre los marcos del nivel 3.

centro de torsion efectos de Vy
ejei Riy Xi Riy Xi XicT [Riy XT | Riy XcI? directojtorsion Total
1 80 0.0 0.0 19,5 | 1560.0 30420.0 131.77 49,46  [181.23
2 80 6.5 520.0 13.0 | 1040.0 13520.0 1377 2,97 16474
3 80 13,0 1040.0 6.5 520.0 3380.0 1.7 16,49 {148.26
4 s3] 19.5 1560.0 0.0 0.0 0.0 131,77 0.0 131.77
5 80 | 26.0| 2080.0 - 6.5 [-520.0 320.0 | 1377 | -13.48 [L8.29
6 ®0 | 25} 2600 -13.0 | -1040.0 13520,0 | 13177 | -26.95 {104.82
7 80 | 2.0[ 31200 -19.5 | ~1560.0 0200 | 1.7 [ <043 | 9L
560 5109200 £:0.0 | 7=93600.0
antro de torsidn efectrs do Wx
ep| Rix Yi Rix ¥i YieT | Rix YT Rix YcT? | directo | tosidn | Total
A | 155.2 |19.5 3026.4 9.75 | 1513.2 147537 2%0.6 -19.94 210,66
B 1552 {13.0 2017.6 3.5 504.4 3639.3 220.6 - 6.64 223.%
C | 155.2 6.5 1008.8 -3,5 | - 94.4 1639.3 2%0.6 7.81 28.4
D | 155.2 0.0 0.0 ~9,75 | -1513.2 14733,7 230.6 23.44 24.04
1620.8 Eer2.8 0.0 T-12786.0
= nivel
Y = 220 Jop = 80528
X = —5— = 19.5m YT = "5 =9,75m
8@1&:.,‘ =19.5-19.18 = 0.2 m. Ecalc.y =9.75-9,62=0.13m
Exoortricidades de disdo,
emix. = i.5&ulc, ¢ C.lL- endix. = l.5€amlc, + 0.1, =
1,5(0.2140.1(39)= 4.8 m. 1.%00.13140.1{19.5)= 2.}4 m.

€ mire nle.~0.1170,32-0.1(39)= -3.58 m, €. min= €aale, 0.1~ 0,13-0,1(14.5)= 1,820



cdlcuto . delcartante directo,

Riy v
viy —!r§1§1—

viy = 2082240 131,97 on,

vix

_155.2 (922.4) _

Rix Vx

TTrRix

620.8

Distribucidn del cortante por torsidn.

= Vylemix ) Riy ¥
' i (RIXYCT2+RT :ytxcrfS

v, =322.4(4.38)(1560)
Y T (32786 + 94640

922.4(4.238)(1040)

M ¥ 37713

=32.97

L 922.4(4,38)(520) _
Vi o= aTage o ¢ e

922,4(3.58)(0.0)

Vér = 127426

922.4 {3.58)(520)

Ve = TTg7a%6 )

= 13.48

922.4(3.581¢1040}
Vey S v -7y el 26.95

922.4(3. 58)(1560)

VI =A%

= 40.43 Ton.

= 49.46 Ton.

Vix =

Vax

Vax

vex =

Vox

vx (emix.) Rix YcT

230.6 Ton.

£ (RIXYCTE+RIYXCT?)

..922.41(1.82)(1513.2)
127426 -

L 922.401.82)(504.8) _ ¢

( 127426}

922,4(2.14) (504.4)
{ 127426

=922.412,14)(1513,2)
(12742

6.64

= 7.8L

= 23.44 Ton,

19.94 Ton.
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, ~do.
2 2

nivel.

centro de tarsidn efectos de Vi
eje ) Riy Xi Riy Xi XicT |Riy XeT | Riy XcT?f directo| torsion{Total
1 8.0 0.0 0.0 19,5 | 1716.0 33462.0 175.60 61,93 ]243.53
2 83.0} 6.5 572.0 13.0 [ 144.0 14872.0 175.60 45.28 | 20.89
3 88.0 | 13,0 1144.0 6.5 572.0 3N8.0 175.60 2.64 }198.24
4 83.0{ 19.5 1716.0 0.0 0.0 0.0 175.60 0.0 175.60
5 83.0{ 26,0 2288.0 - 6.5 |- 572.0 3718.0 175.60 | -17.61 158.0
6 88.0 | 2.5 2860.0 -13.0 §-1144.0 14872.0 175.60 | -35.22 140.38
7 83.0] 39.0 HR.0 -18.5 |-1716.0 33452,0 175.60 | -52.884 | 122,76
£616.0 =12012.0 %0.0_ jBI0004.0
caan de torsitn efectes de W
ep | Rix vi Rix Yi VicT JRIX YT | Rix Yor? | directn | torsidn | Total
A 168.5 j 19.5 85.75 9.75 | led2.87 16018.03 7.5 ( -26.01 | 281.24
B 168.5 | 13.0 219,50 3.25 547.62 1779.78 7.5 | - 8.67 | 28.58
c 168.5 6.5 1095, 25 -3.5 |- 5i7.62 e 7.5 10.45 | 17,0
D 168.5 0.0 0.0 9,75 | -led2.87 16018.03 0.5 3L.3% | 338.6
BET4.0 LE571.5 1 %0.0_|z-3s5%5.62
2 nivel.
_lx.o T 2 69715
RF =y =19.5m YT =2y = 9T

€alc. =19.5~-19.1=0.40 m.

€ néw.-1.58mic.

1.5 {0.4)40.1{39) = 4.5 m.

01 =

€ min= 0.4-3.9 = =35 m

€alc. =9.75 - 9.6=0.15m

Erertricidades de diseb,

emix. = 1.5ealc. +0.lL =
1.5(0.15)40,1 (19.5) = 2,17 m.

emn=0.15-19=-1.0m
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cdlculo gel cortante directo.

; Riy Vi Rix Vx
viy =~ Vix =y
viy « B8 L1229 . 1956 qen, vix =268:5 11229) | 307 25 7on,

distribucidn del cortante por torsidn.

Vy {emix.) Riy XcT _ _ Vx (@mix,} Rix YoT

viy = f(ﬁxvdmmxyxc'r' 7y" ViX =~ Y {RIXYCTT+RIyRoTE) ©
122904511716 _ 122903

V1Y = 154104+35555.82 67-93 Ton. vax =-JERLBUEA2.8 ¢ 26,01 Ton,
1223(4.51{1148) 1229(1.8)(547.62)

Vey = SR s g0 vex = {1811 = 8.67

122914.51(572) _ 1229(2,171(547.62)
VY =" \35639.62 - 22-64 Vex =SS SGes.er - ¢ 10495

« 122913,5)(0.0) _

vey 139699.62 - 0-0 vox

1229(2.17)(1642.87)
= =S 13%ks0.67 = 3L.36

_1229(3.51(572)
vaY =—=“I35599.62 - 1782

..1229(3.5111144)

ey 130659.62 - 33-22

122943,531€1716}
1

k)
V1Y === 35gg9.67 - ¢ -2-R4 Ton.
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Distribucién de la fuerza corrante por sismd scbre los marcos del 1°T* nivel.

& torsitn efectrs G2 _W
ep| Ry | x| Ryx XicT | Riy % | Riy %T? | directo | borsian] Total
1] 145 0.0 0.0 19.5 | 012,75 seM8.62 | 19147 | T3 | ;.10
2 {1545 6.5 1004.25 13.0 | 2008.50 26110.50 | 197.47 | SL.76 | 249,23
3 | 145 | 13.0 2008.50 6.5 1004.25 6527.62 | 197.47 | 25.88 | 23.35
4 ] 1345 | 195 0275 0.0 0.0 0.0 | 197.47 0.0 | 197.47
5 | 1545 | 26.0 4017.0 - 6.5 | 10L2S 6527.62 | 197,47 | -19.82 | 177.65
6 | 1545 | 1.5 5021.5 | -13.0 | -2008.50 26110.50 | 197.47 | -39.76 | 15771
7 | 1545 | 3.0 6025.50 | -19.5 | -3012.75 58748.62 | 197.47 | -59.64 | 131.83
10615 £21089.25 0,0 | T182773.50
cxfro de tarsidn cfectrs d2 Wx
ek | Rix Yi Rix Yi Yice [ Rix ¥eT Rix YcT2 | diurectn | taxsin | Total
A | 2.0 19.5 5596.5 9.75 | 27m8.25 el 560 | -850 | N7.10
B | 287.0 | 13.0 37110 15| 9w 031.44) 345.60 | -9.50 | 3%.10
c| 2810] 65 1865.5 -3.5 | - 9.7 0L M6 | e | 3512
D | 287.0 | 0.0 0.0 -9.75 | -T1M.25 212,94 M5.60 | .86 | 380.46
48.0 I11193.0 0.0 BE028.T5
1 nivel
21089.25 _ _11193.0 _
W=W—B.5m YT = 1148.0'9'75“\'
eamlc. =195 - 19.08 = 0.42m. €ale, = 9.75 - 9,59 = 0.6 m.
Exentriciddes de dissfo
emix, = .5mlc. + 0.1 L= €&t - 1.5l + 0.1 L=
1.5 (.42)40.1 (39) = 4.53 m. 1.5 (0.16) + 0.1 {19.5) = 2,19 m.

emih =eale,~0,1070,42-0.1(39) = - 3.48 m. €nin = ecmic.~0,1~.16-.1(19.5) =1.79 m.
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cdlculo del cartante directo.

' Riv v _ _Rix Vx
viy = it Vix = “yRix

viy = 2302 < 45747 on. wix = PR - 345.6 Ton.
Distribucidn del cortante por tarsién,

vey = 1382.3((42353%3(22.021;8;.51 - 5176 Vox =W:g,s Ton.

wy = LB2ALINU00L25) 55 g vex = L3822 T50. 1y .62

oy -G 1

vey = 1382:303,48)(2008.5) _ 30 4

vry =.1_22;i_(_;.i_;%"’.——__§fg;§'75’ = 59.64 Ton.
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a).~ Resumen de foerzas sismicas schre marcos cbtenidas por el método de
andlisis sismico estdtico.

2
nivel |l entrepian furza joxtaee ﬁxzm‘.m:am fierm joortxes ha'za4m
4 83.% .93 73.49 66,08
4 83.% .93 72.48 €6.06
3 92.87 83.81 N7 ©s.7
3 181.23 165,74 148.26 1,77
2 £2.3) %.15 43.9 3.8
2 243.53 20.89 198,24 1%.60
1 31.57 B.3H 5.0 21,87
1 275.10 229.23 23135 197.47
-] € 7
nivel letrepiso|fuza jartare | feera [ oxtanste | fuzza |cxtaee
4 58.7% Sl.% .15
4 58.7% 5.4 4.5
3 59.53 53.% 47,18
3 8. 1050 3.3
2 XN 8.5 .42
2 158.00 140,38 122.%
1 19,65 17,33 15.0

1 177.65 157,72 137.83




A B c D

nivel|enrepisolfuma jaxtare | foxa |axtare (Rera [axtate [furaa (axtante

4 plectvrd 122.14 119.33 126.80
4 105,22 112,14 119,33 126.80

3 105.44 m.e 19,08 127.24
3 210.66 23.% 238.41 254.04

2 70.58 74.62 9.9 84.57
2 220,24 298.58 7.7 338.61

1 5.%6 37.52 39,52 41,83
1 17,10 33%.10 ¥z 380.46

Con estos valores podremos analizar cada uno de 1los marcos por sismo,
obteniendo asi los desplazamientos de la estructura, estos habrd que
multiplicarlos por el factor de conportamiento sismico Q, obtendremos también
los elementos mecdnicos. Sin embargo el andlisis lo realizaremss con los
valores que nos de mis adelante el andlisis sismico dindmico ya que nos los
dard mds precisos.
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IV.~ ANALISIS SISMICQO DINAMICO.

V. 1.~ GENERALIDADES.

El artfculo 203 del Reglamento hace referencia a los métodos de andlisis por
sismo que pueden utilizarse seqin sean las caracteristicas de la estructura de
que se trate, estos métodos se describen en las normas  téenicas
camplementarias, aceptando como mitodos de andlisis dindmicos el andlisis modal
y el cdlculo paso a paso de respuestas a temblores especificos.

Es necesario emplear alguno de estos métodos cuando no se satisfacen las
limitaciones que existen para aplicar el método estdtico, para la estructura
que estamos analizando utilizaremos el andlisis modal para camwparar los
resultados entre éste y el método estdtico.

IV.2.~ ESPECTROS DE DISERO.

Es posible que dos estructuras gue tengan casi las mismas caracteristicas,
respondan de mapera bastante distinta a un sismo.  ¥Bn la prictica este hecho
ticne menos inportancia de 1a que se le podria dar a primera vista, gracias a
la influencia del amortiguamento guo hace menos bruscas las variaciones de los
espectros, a que no se Cconoce oon certeza el periode natural, por las
incertidurbres que existen en el cilculo de masas y rigideces, y a que las
incursiones de la estructura en el intervalo ineldstico, as{ camo la
interaccién suelo-estructura, modifican el periodo fundamental de vibracida.

Por lo expuesto, para fines de diseflo se emplean espectros de forma
suavizada. Para el Distrito Federal, estos espectros estan definidos en 1la
seccibn 3 de las normas téenicas, y ya que toman en cuenta las incertidumbres
en la valuacidn de periodos, los efectos de temblores de distintos origenes, la
influencia del amortiguamiento y de los distintos tipos de suclo. En la
seccida 4 se prescribe la manera de tomar en cuenta el oorportamiento
inelédstico, mediante espectros reducidos por ductilidad,

la seccién 3 de las normas téenicas estipulan que cuando se aplique el
anilisis dindmico modal se adopten las sigquientes hipStesis para el andlisis de
la estructura:

La ordenada del espectro de aceleraciones para disefic sfsmico, 2, expresada
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camo fraccién de la aceleracidén de la gravedad, estd dada por las expresiones
siguientes:

= {1 + 3T/Ta)c/4, si T es menor gue Ta.
= ¢, si T estd entre Ta y Tb.

= qc, si T excede de Tb.

= (Tb/M*

Q0o

T es el periocdo natural de interés; T, Ta y Tb estdn expresados en segundos;
c es el coeficiente sismico, y r un exponente que depende de la z00na en que se
halla la estructura.

El coeficiente ¢ se obtiene del articulo 206 del Reglamento, salvo que en la
garte sorhreada de la zonma I1 en la fig, IIT.4, se tomard c=0.4 para las
estructuras del grupo B, y ¢=0.6 para las del A,

Ta, Th y r se consignan en la tabla siguiente:

ZONA Ta Tb r
1 0.2 | 0.6 | 172
1+ 0.3 | 1.5 | 23

| o6 | 3.9 1

* no sarbreada en la Fig, ITI.4

+ y parte sambreada de la zona II en la Fig.IIT.4
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IV.3,~ REDUCCION DE FUERZAS SISMICAS,

Para efectos de disefc, las fuerzas sismicas para andlisis dindmico modal
empleando los métodos que fijan estas normas se podrin reducir dividiendolas
entre el factor reductivo Q'. En el diseflo sismico de estructuras que
satisfagan las condiciones de regularidad que fija la seccidn 6 de las normas
técnicas y son las siguientes:

1.- Su planta es sensiblemente simétrica con respecto a dos ejes ortogonales
por lo que toca a masas, asi como a mures y otros elementos resistentes.

2.- La relacidn de su 2ltura a la dimensidn menor de su base no pasa de 2.5.
3.- La relacidn de largo a ancho de la base no excede de 2.5.

4.- En planta no tiene entrantes ni salientes cuya dimensién exceda de 20t de
la dimensién de la planta medida paralelamente a la direccidn que se considera
de la entrante o saliente,

5.- En cada nivel tierme un sistema de techo o piso rig:dc y resistente.

6.~ No tiene aberturas en su sistema de techo o pisc cuya dimensidn exceda de
20% de la dimensién en planta medida paralelamente en la direccién que se
considere de la abertura, las Areas hucsas  no ocacicnan  asimetrias
significativas ni difieren en posicién de un piso a otro y el area total de
aberturas no excede en ninglin nivel! de 20t del drea de la planta.

7.~ El peso de cada nivel, incluyendo la carga viva que debe considerarse para
disefic sfsmico, no es mayor que el del piso inmediato inferior ni, excepcidn
hecha del dltimo nivel de la construccidn, es menor que 70% de dicho peso.

8.~ Ningin piso tiene un drea, delimitada por los pafios exteriares de sus
elementos resistentes verticales, mayor que la del piso immediato inferior ni
menor que 70% de ésta. Se exime de este Gltimo requisito Gnicamente al dltimo
piso de la construccidn.

9.- Todas las columnas estdn restringidas en todos los pisos en dos
direcciones ortogonales por diafragmas horizontales y por trabes o losas
planas.

10.- La rigidez al corte de ningin entrepiso excede en mds de 100% a la del
entrepiso inmediatamente interior.

1l.,- Fn ningin entrepiso la excentricidad torsional calculada estéticamente,
€5, excede del 10% de la dimensién en planta de ese entrepisc medida
paralelamente a la excentricidad mencicnada.
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Q' se calculard como sigue:

Q'=Q si se desconoce T O si este es mayor o igual que Ta.
Q'=1+(T/Ta}{Q-1), si T es menor que Ta.

T se tomard igual al periodo fundamental de vibracién cuando se emplee el
método estitico e igual al periodo natural de vibracidn del modo que se
considere cuando se emplee el método de andlisis modal, y Ta es un periodo
caracteristico del espectro de disefio.

En el diseho sismico de las estructuras que no satisfagan las condiciones de
reqularidad antes mencionadas, se multiplicard por 0.8 el valor de Q'.

Lasg deformaciones se calculardn multiplicando por Q las causadas por las
fuerzas sismicas reducidas.

Para el andlisis modal, deberd incluirse el efecto de todos los modos
naturales de vibracién con pericde mayor o igual a 0.4 seg. pero en ningin
caso podrdn considerarse mencs gque los tres primercs modos de traslacidn en
cada direccidn de analisis. Puede despreciarse el efecto dindmico torsional
de excentricidades estiticas, En tal «caso, el efecto de dichas
excentricidades y de la excentricidad accidental se calculard como lo
especifica el articulo correspondiente al andlisis estdtico.

Las respuestas modales Si (donde Si puede ser fuerza cortante,
desplazamiento lateral, mamento de volteo, etc.), se corbinardn para calcular
las respuestas totales de acuerdo con la expresidn.

s-(xsin!
siempre que los periodos de los modos naturales en cuestidn difieran al

menos 108 entre si. Para las respuestas en modos naturales que no cumplen
esta condicidn se tendrd en cuenta el desplazamiento entre elles.
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1V, 4.~ APLICACION DEL ANALISIS MODAL.

El andlisis lo realizaremos con la ayuda de un programa {(ADS-82) aplicado a
una camputadora {(HP-1000), los datos que requiere para el proceso de éste son
los siguientes:

- Nimero de niveles = 4.
- Nimero de marcos planos en direccidn X=4.
- Ndimero de marcos planos en direccién Y=7.
~ Nimero de marcos tipo en X=1.
- tWimero de marcos tipe en Y=1,
El tipo de marcos se refiere a la diferencia de sus rigideces,
- Nombre de cada marco,
direccién en Y 1,2,3,4,5,6,y 7
direccién en X A, B, C,y D.
- Ceordenadas de ubicacidn de cada uno de loe marcos.
Rigidez de cada tipo de marco. Estas rigideces las cbtenemos por medio de
otro programa {AMP-80) resolviendo estos por el método de rigideces, aplicande
una fuerza oonocida (an eate caso de 100 Ton, por nivell.
1a solucidn nos proporciona uncs desplazamientos per nivel, Con la fuerza y
los desplazamientos conocidos el programa (ADS-82) calcula las rigideces de
los marcos en cada entrepiso.
~ Clasificacidn del terreno, zona III.
~ Grupo de la estructura, grupo A.
Aceleracién de la gravedad, g=9.81 m/seq.>
~ Factor de comportamiento sismico, Q=3, en ambas direcciones,
~ Coeficiente sismico, c=0.6.
~ Pardmetros del espectro de respuesta, as.=0.15, T;=0.6, Ty=3.9, R=1.0,
- Fuerzas estdticas.

nivel fuerza estitica
1 153.3
2 306.6
3 460.0
4 462.4

Biikgy
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- Masas de cada nivel,

nivel masa
1 187.7
2 187.7
3 187.7
4 141.5
- Centros de carga de cada nivel,
nivel X(M). Y(M).
1 18.88 9.54
2 18.88 9.54
3 18.88 9.54
4 19.47 9.69
- Dimensiones de cada nivel.
nivel B -3
1 39.00 19.50
2 39.00 19.50
3 39.00 19.50
4 33.00 19.50

Una vez procesados todos estos datos con el programa (ADS-82) obtenemos los
resultados sigquientes:
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*** ADSB82 *** ANALISIS DINAMICO SIMPLIFICADO

ANALISIS SISHICO PROY: TELMEX
ARCHIVO EDINO 0=3.0 c=.60

“Parametros Iniciales:
NNIV NHPX NHPY NMTX NNTY
4 4 7 1 1

Palabras wtilizadas 252 de 7000

Ti'pn y Lecalizacion de Marcos Componentes

Num, Dir, HNombre Tipe Coordenada

1 X HKarco D 1 .000C000E+00

2X Harco C 1 6,50060

3 X Marce B 1 13.0000

4 X Harco A 1 19.5800

5Y Marco 1 1 . 00000E+00

&Y Harco 2 1 6.50000

7Y Harce I 1 13.0000

BY Harce 4 1 14.5000

?2Y Harco 5 1 26.0000

10 Y Harco & 1 32.5000

11 Y HMarco 7 1 39.0000

Propiedades de Harcos Tipo

Tipo Dir. Niv Fuerza Desplaz. Prom. Rig. Lateral
1 X 1 100.000 +137770€E-01 29033.9
1 X 2 100,800 +321090E-01 16364.8
1 X 3 100,000 -457750E-01 14634.9
1 X 4 100.000 +935770E~01 12p17.2
LIV S ) 100.000 . 255360E-01 156864.2
L § 4 2 100.000 .6UBIB0E-01 8560.51
P ¢ 4 3 100.000 +8761B0E~01 7465.47
1 Yx 4 100.000 103329 £364.98
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Pardmetros para Andlisis Dindmico Espectral Modal:

Zena 3 Grupe 4 Acel. Graveded= 9.81
Dir. Estrect. Dyctilidad E’nef. Pardnetros cel espectro de respuests
Sisme  Tipe ('Y Sisnico as T T2 ]
x 1 3.00% 599 (150 600 3,900 1.000
Y 1 3.060 .599 .150 430 3.500 1.600

Fuerias Estaticas, Rasas, Propiedades de cada Hivel

Fyerza Dinensisnes
tivel Estdtico Naca X(H) Y
1 1533 187.7 18.88 9.5480 19,00 19.50
2 305.% 187.7 18.€8 9.540 39,00 19.50
3 460,14 187.2 18.83 9.540 37.90 19.50
A4 452.4 141.5 15.47 7.6%0 39.66 19.5

Dates del Hodelo (Medif.) resvitinte:

Direccion X Direccien Y

Rig. Pisa  Diag, Ppal., Sebdiagonal

1161356, 967,577 .GODOODESSC 109647, 901.282 L20D0B0ES0C
£5459.3 660.693 -348.781 59503, 5Y5.472 -317.048
58539.5 585,083 ~311.911 - 52238.3 S515.841 ~278.,444

5$1268.9 352.324 -314. 505 44554.7 114.875 -273.40%
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xx%x ADSB2 xxx ANALISIS DINAMICC SIHPLIFICADO
Selucion al Eigenproblema. Sicme en direccion X

Hode: 1 ¥ (Rad) T (seq) F (H)
7.4708 .Ba103 1.18%0

Forma t L11557€6-01 LI0211E-01 LASLBAE-D1 J53979E-01
\

Kodo: 2 W (Rad) T {seq) F (HD)
20.131 .31212 3.2039
Forma 3 +302076-01 ,4B703E-01 (61099E-02 -,51587E-01

Hoda: 3 W (Rad) T (seg) F (H)
29.301 21443 4.6535
Forma ¢ L3BBHAE~0T L 12146E-01 -.51166E-01  \37357€-01
Hode: 4 U (Rad) T (seg) F (HD)
35.441‘ 17729 3.6406
Forma 1

.52b646E-01 ~,43543E-01 L24243E-01 -,982B4E-02
s
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2xx ADSZR xxx . ANALISIS DINANICO SIHPLIFICADG
Rev.8548

Solucioen al Eigenproblemas. Sismo en direccion Y
Hode: 1 ¥ (Rad) T (seq) F {Hz)
7.1327 88890 1.1352

Forma : LITE2E-DY J29561E-9) .45638E-01 L G4433E-01

Hode: 2 ¥ (Rad) T (seg) F (H2)
17.058 32972 3.832%

Ferma 3 .28777E-0L +ABBASE-O1 LT9PIIE~02 -.52149E-01

Medey 3 v (Rag) T tseg) f (Kt}
27.680 .22699 4.4055

Forma ¢ A7182E-01 L1582BE-D1  ~.52008E-~01  .3628sE-M1

HKode: 4 U (Rad) T (seg) F (KD
313.871 +18550 5.3%08

foraa ¢ L54739£-01  -,42470E-01 .21833E~01 -, B2590E~-02
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x%x- ADSBZ xx* AHALLISIS DINAAICO SIAFLIFICADO

AHALTSIS s1SaIL0
ARCHIVO EBDIND

Resvltades del Anilisis Espectral Hodal

Coeficientes de'Par!i:ipacion Hodal:

{ode
1
2
3
4

Hivel

4
3
2
1

Rigider lateral,Facteor S(KYaX’2)+S(XX«Y’2},Fuerzas

Hivel

NIVEL

4
3
2
1

X

24,047
8.86570
5.2572
4.8677

Ceordenadas Centro Rigide:z

X(C.R.}

19.500
19.500
19.500
19.500

Y

23,946
8.,6892
5.3167
5.2318

Y(C.R.)

9.7500
?.7500
?.7500
9.7500

Rigidez lateral

RIGIDEZ LATERAL
¥X XY

JS127E405
.5a5A0ees

6546E+DS
JIS51E+06

LAASSE+0S
.5950E+05
1096E+06

PROY:TELNEX
0=3.0 c=.b0

Excentricidad Calculada

ESX £5Y

(29999E-01  ,S9999E-01

62000 .21000

.62000 .21000

62000 .21000
Factor Fverza
FACTOR FUERZA fverza Dinamica

Estdtica X FY

L1024E+08  482.4 381.7 383.8
L1192E408  460.0 389.% 387.2
L1351E+08 306.6 261.5 297 .4
.2366E+08  153.3 118.3 106.2

Cor tantest 1382.28 1143.43

1134,53
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h 5 : A
DPesplazanientes laterales generiles por Fuerzas Dinanmicas.

Mivel DX Rel oY Rel
4 4625E~01 .7445E-02 .5100E-01 .B613E-02
3 .3821E-01 Li3tEE-01 «4238E-01 .1475E-01
2 +2563E-01 L1578E-01 . 2763E~01 . 1728€E-01
1 L9BI6E-02 J9ESLE-02 L1033E-0% .1035€-01
H 1-X Mareo D Fuerzas de entrepise
Anglisis FXX FrIX [2¥24 Fuerza
Nivel Estdtico (1} () ) Disena
4 115,59 95.437 2.5064 .14053 104.99
3 114,99 97.472 11.410 5.5/98 118.56
2 75.458 65.304 6.7152 1.8080 72.542
1 38.33¢ 27.558 2. 0940 34470 &9.833
¥ 2-X Marcs C Frerzas d¢e entrepise
Andlisis FXx FXTX FXTY Fuerza
Nivel Estdtice [$D) () 42) Diseno
4 115.59 95,437 3. 1688 .46845E-01 98,619
3 114,99 97.472 3.8032 1.8599 - 101.83
2 76.658 65.384 2.2384 602689 67.663
1 38.330 27.566 69801 .18183 28.318
¥ 3-X Marco B Fyerzas de entrepiso
Andlisis FXx FXTX FATY Fuerza
Nivel Estdtice ) ) 2) Diseno
4 115.59 95.437 2.9358 -.46845E-01 98.372
3 114.99 97.472 2.4202 ~1.85%9 99 892
2 76,658 65.334 1.7196 ~.60268 67.103
1 38,330 27.556 53619 -.13163 28.102

Fact,
Anplif

1.1001
1.1342
1.1110
1,v819

Fact.
Anplif

1.0334
1.0447
1.0370
1.0273

Fact,
Anplif

1.0308
1.0z42
1.0263
1.0195



H A-X Marco A

Analisis
Nivel Estatice

4 115,59
3 114,99
2 76.6%8
1 38.33

H 1-Y Marco |

&nalisis
Hivel Esvatice

4 66.054
3 65.707
2 43.8084

1 21.993

A 2-Y Marco 2

Analisis
Rivel Estatico

4 b6.354
3 65.707
2 43.30¢
1 21.903

N 3-Y Harco 3

Analisis
Hivel Estatics

4 bb.0HA
3 65.707
2 43,804
1 21.903

87

fuerzas de entrepise

FXX FXTX FXTY

3%} () )
95,437 8.8074 -.14053
97.472 7.2605 ~5.5798
65,384 5.1587 -1.8080
27.5b6b 1.6086 -.53490

Feer:as de entrepise

FYY FYTY FYTX
(38 an (¥}
S54.824 18.3%5% 27769
55.313 27.110 1.7007
36.773 15.453 .68297
15,185 6.Y354 .313237

Fuerzas de entrepisg

FYY FY1Y FYTX

(1 () (2)
54.824 12.237 .18513
55.313 18.073 1.1338
3,773 10,309 .43832
15.165 4.6236 20825

Fuerzas de entrepise

FYY FYvY FYT1X

[3%) (R 081 @)
5.0 b.1184 L92954E-01
58,313 §.,0368 Jueo¥i
35,773 S5.1545 22766
15.1865 2.3118 16412

Fueria
Disenc

104.24
104.73
70.543
29.174

Fuerza
Disene

73.263
62,933
S2.441
22,194

Fuerza
Disene

67.116
13.727
47.218
17.851

Fuerza
Dicene

60.97¢0
£4,520
41.995
17.968

Fact.
Anplif

1.0923
1.0745
1.0789
1.0584

Fact,
Anplif

Fact.
Amplif

1.2242
1.3329
1.2841
1.30%0

Fact.
Anplaf

t.1121
1.1664
1.1420
1.1545
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#.4-Y Harco & Fuer:zas de entrepiso
Analisis FYy FYTY FYIX Fuverza Fact,
Hivel Estatico (1) (SRS} (¥3] Disenc Arplif
4 66,054 54.824 .00000E+00 .00000E+80 54.824 1.0000
3 65.707 55.313 L00GACE+C0 . 0CO0DE+D0 S5.313 1.0000
2 43.804 36.773 J11919E-04  L52064E-06 36,773 1.0000
1 21.903 15,165 <. 11919E~04 -.5z063E-06 15.185 1.0000
KR 5-Y Harco § Fuerzas de entrepiso
Analisis fy FYTY FYTX Fuerza Fact.
Nivel Estatico (88} [S58] t2) Disens Anplif
4 565,054 $4.824 5.0021 -.92564E-01 60.826 1.109%
3 65.707 95,313 4.289% -.56691 59.603 1.0775
2 43,804 36.773 3,5003 -.227¢6 40,273 1.0952
1 21.903 15.165 1.570¢0 -.10412 16,735 1.1035
B &-Y Harco b - Fyerzas de entrepise
Analisis FYY FYrYy FYTX Fuerza Fact.
Nivel Estatice (§9) (i ) Diseno Anplif
4 bb,0T4 S4.223 12.0ud -.18313 66.828 1.2190
3 65.707 55.013 8.579U -1.1338 63.892 1,155
2 43.90a 36,773 7.0u88 -.43531 43.773 1.1904
1 21 3 15.10% 3.157% -.268e5 16.305 1.:070
H 7-Y Mzreo 7 Fuoer:is de eatiepise
Analisis FYY EYTY Frx Fuerta Fact,
Hivel Egtatico 1) (SR8 2) Diseno Amplif
4 56,054 54,824 18.006 - 277869 72.830 1.,3284
3 £5.797 55.313 12.86% -1.7907 58,182 1.2326
2 43,864 30.773 10501 -.68297 47.374 1.238%
1 21903 15.165 4.7679 . 31237 17.675 .30
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IV.5.- ANALISIS DE LOS MARCOS,

Una vez calculadas las cargas por Sismo gque -actdan scbre cada marco se
procede a realizar el andlisis de cada uno de estos. En este caso
utilizaremos un programa de andlisis de marcos planos (AMP-80) que calcula los
elementos mecanicos por medio de el método de rigideces, el programa es
procesado en una miquina computadora (HP-1000) a la cual hay que suministrarle
los datos siquientes:

~ Fecha.- Fecha del dia, mes y aflo en que se realiza el procesamiento de
datos.

- Proyecto,- Narbre del proyecto que se estd realizando,

Cliente.- Narbre del cliente o campafiia a la que pertenece el proyecto,

Obra.- Nambre del marco gue se estd calculando.

- Archivo.- Clave del marco para identificacién en la miquina computadora.

'

Pardmetres del marco.
-~ N NUD.- Namero de nudes de el marco.
~ N MAT.- Nimero de materiales de la estructura del marco.
En este caso utilizamos concreto.

- N SEC.- Numero de secciones transversales de los elementos gue componen la

estructura.

- N LON.~ Namero de longitudes de los mismos elementos.

- N .~ tagmero de rotaciones de los mismos elementos.

- N ETD.- Nimero de elementos tipo distintos, estos tipos sen distintos si
al menos una de las siguientes caracteristicas son distintas,
material, seccidn, longitud, rotacién, condicién frontera.

La condicién frontera se refiere al tipo de apoyo del elemento en
cuestidn.

ELE.~ Nimero de elementos gue componen la estructura.

CCC.- Namero de cargas concentradas.

CMC.- N3mero de cambinaciores de carga.

t
z <z

1
z

- NMimero de nudes cargados.
~ N CGR.- Narero de cargas de grupo.
- N CTI.- Nimero de cargas tipo.
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- N ELC.- Mimero de elementos cargades.
- N GLR.- Nimero de grados de libertad.

Datos nodales.- Nirero del nodo, coordenadas del nodo, y condiciones de

apoyo.

Materiales.- Mdulo eldstico del material y coeficiente de Poisson.

Seccién.- Area transversal, drea cortante y momento de inercia.

Longitud.- Longitud de los elementos tamados a ejes.

Rotacidn.- Angqulo que forman los elomentes con la horizontal, tamado en

sentido contraric a las manecillas del reloj.

Elementos tipo.- Los elementos tipo que existen, debido a su material,

seccidn, longitud, rotacién y condicidn frontera.

Datos de elementos.- Nimero del elemento, tipo de elemento y nimero de nudos

gue tiene en sus extremcs.

Cargas de grupo en direccién X .- Nimero de condicidn de carga, valor de la
carga en cada nivel, nimero de nudos que
la resisten y su numero correspondiente de
cada uno de ellos.

Definicidn de cargas tipo.- Nimero de carga, valor de la carga, posicién y

dngulo de inclinacidn de la misma.

Cargas en elementos.- Nimero del elemento cargado, condicién de carga y tipo

de carga.

Para poder hacer los datos anteriores un poco fmds objetivos se realizan las
siquientes figuras.



®
©
-®
®

4 B op 0 a6 L
dm @ ¢gm dm
) G_U,_\ D) @ ) 2 ® _ﬁbﬂ
K <Il <E 1 4] Niv. 2‘”‘
a0
<-_5-] ‘QE = <F’j Ny, 15
R
<E <b] <m 4_'713 v, P. B.
— 6.50 ‘1'_ 6.50 - 6.50 i

O .~ Nimero de nudo.
[3J .-nimero de elemento,

A .~Tipoc de elemento,



o
~

J

V'S

1

[\EA

P

Lt 4 4
© +-54-8a-8afa,
G @ @ ¢ 1H
® 55989 iy
@ @ @ @ 93
®@ FFGE -5 1
E @ @ G mm
LEGIE S S A e m-a i
8 Aw S IRE! Aw 3
{ © 59390804
& @ @ ¢ 140
CAR SR SR aRaitt
@ @ & @ 1t
s0--ga g e g

| -l
(AL T



93
%+ AMP BO * * Anflisis Lineal de Marces Planos

Fecha : 25AEREY : ToArchive: SVELY
Provecto: Ctl., O. Mundial FET s g . w
Cliente :TELNEX L -
0 br a :MARCO EJE 1

Pardmetros del Marco:

NNUD WHMAT NSEC NLON HROT NETD MELE NCEC NCHC NNUC HCGR: HCTI NELC
2 2.2 EBliaa el e A R 12

a0 1 2 2 2 2

NGLR
0

Danderas:

SDT NCM PKE PKS PFD NPD NPHM . PCM
8 o [} 0 0 0 a 0

Patos Hodales:

Modo Coordenadas Ecvaciones

+ X Y Dx Dy Gz
1 0.000 0.040 ¢ ) [
2 6.500 0.000 0 0 0
3 13.000 0.000 0 1] 0
4 19.500 c.000 0 [ 0
6 0.000 S.400 1 2 3
& &.500 S.4900 4 5 &
7 13.000 $.400 7 ) 9
8 19.560 S.400 10 11 12
? 0.000 10.800 13 14 15
10 6.500 10.800 16 17 18
11 13.000 10.600 1¢ 20 21
12 19.500 10.80¢ 22 23 24
13 0.000 16,200 25 26 27
14 6.900 16,200 28 29 3¢
15 13.000 16.200 31 32 33
186 19.500 16.200 34 35 36
17 0.000 21.600 37 38 39
18 6.500 21.600 40 41 a2
19 13.000 21.600 43 44 A4S
20 19.500 21.600 46 A7 4B

Datos p/def. Elementos Tipo:

Haterial Hodulo Coef.
+ Elastico Poiczon
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1 2213594.50 <18uD
Snolien  Tipo Area Area
+ + Transv, Curtante
1 1 810000 L &75000
2 1 360000 . 300000
L oaitud
H L
t S.400
2 65.500
Ratacion
+ Theta
1 $0.000
2 a.000
Elementes Tipo:
Tipo Hat Sec Lon Rot Cfr A
1 1 1 1 1 0 .3320E+086
2 1 2 2 2 [ 1226E406
Pates de elementos:
Elen Elenm Extremo Psevdo
+ Tipo A B Banda.
1 1 1 S 5 12 1
S 1 5 ? S 16 1
? 1 14 13 S 7 2
13 1 13 17 S 0 2
2 i 2 & 5 <] 2
[ 1 & 10 S b1 2
10 1 18 14 S 18 2
14 1 14 18 ] 2 2
3 1 3 7 5] A4 2
7 1 7 11 o 7 2
11 1 11 15 5 o 2
19 1 15 17 S 2 2
4 1 4 <] 5 p=] 2
3] 1 e 12 S k-] 2

fionente
Inercia

05467499
02429999

8351,

2229.

GhELESBadIbounsnis

B

BRReBln 558N

c
. 2309E+05
72a5.

D
.8475E40.5
.3182E+0.5

NRNNRMRNMNNRNRNOY



Cargas de Grupo.en direccion X, s »C_éndi'&:ianv de:carga: .1

valer N1 NB N3 G

17 ta 19 20

73.2630 L]

82.9330 4 13 14 154716
52. 4410 4 9 10 .- 11 12
22.1%940 4 g [} YA - )

Definicion de Cargas Tipo

Carga

4 WeoP Posicion I Alfa
1 3.450 0.0000 0,000
2 1.710 0.0000 0,000

Cargas en Elementes

Elen Cc Te

17 2 1
t8 2 1
19 2 1
a0 2 1
21 2 1
22 2 1
23 2 1
24 2 1
25 2 1
26 2 2

2 2

2 2

Tamanos de los arreglos usados:

Ip D bD DE 16 ca CF

60 48 49 112 0 36 2
KT CN PH PS Lo RO FD - cT
12 40 2 ) 2 2 ?6 b
HC up KE K& DN DM [Xy] EC
2 0 2t G55 & 3 12 6
VP E FS FI Zut, M

153460 1608 474 11.10
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t ¢ AMPBO** findlisie Lineal de HMarcos Flanos

Fecha : 2SAEREY Aarchivoy STELL

Provecto: ctl, 0. Mundial
Cliente ITELHEX
O b r a :MARCD EJE 1

Decplazer entes Nedales. (Coord. Globales)

Nodo Ce/Cm Dx Dy Gx
11 0.600000 o.u00000 0.000000
1 2 0.000000 ¢.0006000 0.00c000
2 1 0.000000 8.000000 6,0000080
2 2 0.000000 n.000000 6.u00000
3 1 0.000000 0.060000 0.0600000
3 2 0.C00000 0.0060000 0.u0c000
4 1 0.685030C g.00v000 6.000000
4 2 0,000000 ¢.000000 0.086000
5 1 015651 . 000423 =.0036235
S 2 -.0v0011 ~.uo0t1? =.00905%
6 1 . 015700 -.000020 ~.00:92687
6 2 ~.D0g004 -.000235 .000001
7z 1 015700 000020 -.002787
7 2 .000004 ~. 000235 =.000001
8 1 015651 ~.000423 ~. 003625
B 2 .000011 —-.0u0i19 . 000005
? 1 .0396%1 000704 —-. 003409
? 2 ~.000001 ~.000203 ~.060047

10 1 839666 ~.000030 -.003040
i0 2 ~-.000001¢ =~.000403 ~. 000003
11 1 LS3T8Le TTRY] -.0030640
112 JJeo00t -.000403 .00u003
12 1 0372691 ~.0006704 -.,0035609
12 2 gogoet -. 000204 .Duogaz7
13 1 N LT .0u08ay -.003384

13 2 .gerpno0y = unn2us -.ngeune



16
16

17
17

18
18

19
19

et

=

IE Rt

b Al n-

-

97

059444 =.0ugu32 -, 002134
000000 =. 00864503 -.000004
0594448 .000032 ~.002134
~.000000 -, 000363 .000004
059486 ~.000845 -.002484
-.000001 =, 000255 L0ea0s2
871107 .008671 -.001378
.000028 -. 000273 -.B0005%
071043 =.000033 -. 001025
.000010 =. 000536 -, 000009
071043 .608U33 -, 001025
-.000010 -, 000536 . 000009
071107 -.000891 -.001378

-.o00p0c8 -.000272 L0000sS
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+xAMPBO** Andlicis Lineal Jde Marcoes Planos

Fecha

Proyecto
Cliente
Cbra

25ABR89 Archivol

Ctl. O, Mundial
TELKEX
MARCO EJE 1

Elementos Mecinicos

8§Fax

-140.314
39.416

N N
o
3
~0
-

-6,691
78.168

WWw BN e B

140.3214

35.4:1%

>

~93.394
28,339

3.141
55.609

=3.141
55,609

?3.394
28.339

-46.851
17.049

.788
33.261

=
BB oo o0 uu aon un
M N N RN N N N D N e

[l i <1 I 1 ]
N N

(Fuarzas Internas)

Fav

50.126
-1.368

65.291
-.018

65.291
.018

50.126
1.3468

38.539
~2.275

6£5.781
-.031

&65.781
.031

38.539
2.2875

28.436

-2.285

49.4664
-.149

49,664
149

28.4356
2.2u5

10.385
-2.225

Maz

216.5y2
-2.458

243.235
-. 062

243,235
.62

216.593
2.458

183.690
~6.318

178.812
.001

178,812
~.001

103.690
6,319
51.552
-6.064

113,772
=.398

113.772
. 375

en Coord., Locales,

Fbx

140,314
-39.416

-6.691
-78.169

6,691
-78.168

-140.314
-39.416

93.394
-28.339

,-3.141 -
~55.609

3.141
-595.609

-93.394
-28.339

46.851
~17.049

-.788
-33.261

.788
~33,261

-46.851
-17.849

15.352

-%.687

STEL1

Fby

-50.126
1.368

-65.291
.018

-65.291
-.0i8

-50.126
-1.368

-38,539
2.275

-65,781
031

-65,781
-.031

-38.539

-2.275

-28.436
2.385

-49.664
149

~49.664
~.149

-28.434
-2.28%

Hbz

54,086
-4.930

109,348
-.034

109,346
. 034
S54.0d6
4.929

104,415
-5.969

176.405
-.169

176.405
169

104.419
5.969

10Z.003
-6.277

154,412
-.410



41,351 2b.249

142 10.986 -, 199

151 -.351 26.249

152 10.986 199

16115.352 10.385

162 5.687 2.22%

171 -5.039 -46.920

172 -~.907 11.078

181 p,000 -43.370

182 « 921 11,213
191 &.038 ~46.920

92 -~.907 11.347
201 3,007 ~45.543
202 -~.019 11.290
a1l -,90t -44,19p
22 -~.128 11.213
)

21-3.6467 46,543
22 -~.010 11,135
B1 2.482 ~-31.500-
22 .060 11.362-
241 9.900 -31.063

242 .01 11.213
S1-2,683 -31.500

52 .068 11,063
261 7,930 ~1%.352

262 .2.225 5.487
271 0.p00 ~15.000

72 2.424 5.557
81 -7.932 ~15,352
282 2.22% 5,428
/A0 Fin scolucio Yot

99

46.ua1
~\ 419

46.021
.419

3.265

S.754

-157.776
11.248

-140.953
12,157

-147.206
12,124

-155.971
12.033

~143.617
12,094

- 144.559
11,540

-105.268
12.231

=100.954
12.669

-79.479
11.259

-52.815
6,063

-48.751
5.876

~46.970
S.z221

=351

~10.986

«351

~10,986"

~15.352
~5.687

6,039
<707

0.000
721

-6.038
YU

~3.007
010

001
128

3.007
.a1a

-2.682
~, 060

0.000
~.gta

2.683
~. 060

-7.938

~2.285

0.000
~2.424

7.932

~2.22%

-10.385
-2,825

46.920
11,347

43.370-

11.a12

46,220~
11.078.

46.543
11,135
43,190
t1.212

46,543
11.3%0

31.500
11.063

31.063
1.812

31.500°
11.362

15,552

5,428
2edel

15.000

5.557

15,352

5.487

9572y
-, 654

?5.721
654

52,815
6.063

~147.206
~12.123

~140.952

~12.15%7

-187.776
~t1.2498

~146.559
~11.530

~143.617
-12.094

~155.971
~-12,033

~99.479
~11.235%%

~100.954
~12.,889

-105,.268
-12.231

~46.970
-5.221

-48.751
-5.876

-52.419

-6.0663



**AMPBO**
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Analids Lineal de Marcos Planos
frchivoe:

Fecha : 25ABRBY
Provecte: Ctl, O, Mundial
'liente TELMEX
0 b r a: HARCD EJE 2

Pararetros del Marcos

NNUD HMAT HS}C

HLON N
20 1 2 2
Banderas:
SDT HCN PKE PKS
1] ¢ e o

Datos Nodales:

ROT MNEID NELE
2 2 “8 2
PFD NPD HPH PCH

0 0 5] 0

Nodo Coordenadas Ecvaciones
* x Y Dx Dy Gz
1 g.co00 0.000 0 1] ]
2 6.500 0.600 1) 0 il
3 13.008 0.000 0 0 0
4 19.500 c.000 0 1] 0
S 0,000 5.400 1 2. 3
[3 6.500 S.400 4 ] &
7 13.000 5.400 7 8 9
8 19.500 5,400 10 11 12
? 8.000 16.800 13 14 15
10 6,500 10.80¢C 16 17 18
11 13,000 10.800 19 20 2%
12 19.500 10.800 22 23 24
13 0.000 16.200 2 26 27
14 6.500 16.200 28 29 3¢
15 13.000 16.200 31 3 33
16 19.5u0 16,200 54 s S6
17 ¢.000 21.600 37 38 39
18 &6.500 21.a00 4 41 42
19 13.000 21.600 43 44 A5
2 19.500 21,5600 46 47 a8

Datss psrhef. Elementos Tipo:

Mat ir1al Hodulo Coef.
] Eldstice foisson

STELR

MR
)

NCLC NCHEC HRUC NCGR NCTI NELC
12
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1 213534.50

.1800
Seccion Tipe Area Area::
B * Transy - Cortante
1 R .810000 .675000
2 1 .360000 . .3000@07
Lungitud
3 L
1 5,400
2 6.500
Rotacion
4 Theta
1 90.000
2 0.009
Elcmentes Tipos
Tipe Mat Sec Lon Rot Cfr A
1 1 1 1 1 0 .3320E+U6
2 1 2 2 2 0 .1224E+06
Dates de elementos:
Elen Elzn Extremo Pscudo
¢+ Tipo A B  Randa.
1 1 1 S 5 12
3 1 S ? 5 16
9 1 9 13 S 17
13 1 13 17 S 20
2 1 2 ) S 23
] 1 &6 190 S %
10 1 10 14 5 18
14 1 14 18 S a
2 1 3 7 S 24
7 1 7 1t ) sl
11 111 15 5 19
15 1 15 19 o 2
4 1 4 8 S p<]
B 1 8 12 S -]

Horento

Inercia
~ 05467499
02429959
B
8551,
2229,

1 12 16
1 16 0
2 S 6
2 9 10

2 B 14

2 by 18

2 6 7

2 10 n

2 u 15
2 18 19
2 7 8
2 1n 2
2 15 16
2 19 20

o4

J23UPE+0S
7245,

D
BB S
JIBRHE

MNMNNNNNNNORN U
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Carqgas de Grepo en direccion X, Condicion de carga ;1

Valar + N1 H2 N3 ...,
67,1160 17 18 19 20

4
73.72370 4 t3 14 19 16
A7.2180 4 ? 10 11 12
19.8510 4 9 & 7 8

Definician de Cargas Tipo

Carga
¥ Wor?r Posicion Alfa
1 4.670 9.6000 0.6C0
2 4.220 g.0800 0.000
3 2. 6860 G.o060 0.000

Cargas en Elenentas

Elen Cc Te

17 2 3
18 2 1
19 2 2
20 2 1
21 2 1
22 2 2
a3 2 1
24 2 1
25 2 2
26 2 3
a7 2 3
28 2 3

Tamanos de los arreglos usadas:

id np bD DE 16 nA CF
68 48 aF 112 g 35 2
KT CN PH rs ta RQ FD T
12 490 2 & 2 2 76 g
HC vp KE KS UN oly] EM EC
[} o 21 G55 &4 3 12 3
HNP L Fs FI %oet. M

15550 L4 Aty 11,14
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“*AMPBOT"* Analisis Lineal de naf‘cos Planos

“echa 1 25AEKRED : Archivo: STEL2
coyecto: Ctl. O. Mundial

iiliente : TELMEX

7 b r a i MARCO EJE 2

Dusplazamientos Noedales, (Coord, Globales)

Nede Cc/Cn Dx Dy Gr
101 0.000000 0.000000 0.600000
1 2 0.000000 6.0600000 0.600000
2 1 0.000000 0.000000 0.006000
2 2 0.0600000 0.000000 £.000000
31 0.000000 0.000000 0.000000
3 2 0.000000 0.000600 0.660000
4 1 0.0600000 0.000000 0.000000
4 2 e.000000 0.000000 6.000000
S 1 014101 .000382 -.003267
5 2 -.000014 -.000164 ~.000075
6 1 .014146 -.000018 -.002692
6 2 ~.000004 -.000325 .0000601
7 1 014146 .000618 -.002692
7 2 .000006 -.600312 .600006
8 1 ,014101 ~.000382 -.003267
8 2 .000015 -.000151 .000067
9 1 035775 .000636 -.003255
® 2 .000000 -.000283 -.000064

10 1 035753 -.000027 -.002743
10 2 .000000 ~.000559 -.0060004
11 1 .035753 .000027 -.002743
112 .000082 ~. 000537 LG00010
12 1 035775 -.000636 -, 003255
12 2 .000002 -.000261 020059
13 1 0534633 .0007564 -.002249
13 2 ~.L00003 —. HU03ES ~. 060068



ta
14

15
15
16
16

17
17

18
18

-

-

LR EE14
.Hueo00

. 053633
LO060UL3

JOLa13
.0u003s

L0441
.000009

0LA158
-.000019

064213
=.00u014

104

BTN 4
= 00U6YS

-.000764
-.000329

.0pa806
- up0in2

- Dagale
~.00u7s2

ceandsd
-.Lyy727

~.600306
-.000355

=. 001932
~-.0000uS

-, 001932
.000013

~. 002249
000061

-. 001255
-. 000088

~-.00UY33
- 0GeN0?

-, 006933
.00g0u10

~.001255
.geogvt
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*eaMPYO**t  Sndlisis Lineal e ilacbes Planos
Fecha : 25BRE9 a o
Poyectn : Gtl. O. Mrdial drchivoy STELR

Cliente : TEIMEX
Cbra : MRCOKE 2

CONDICIONES [E OWRGA
1.~ C. sisn
Elemertrs Mxcdrics . 2. €, vertioal
(Fuorzss ternas) en Courd, Locales.
fax Fay Haz th B : by vibe

-126.775 45,145 195,121 126,775 ‘k—-45.145 Sad, 664
S4.491 ~1.449 =-3.315 -54,491 1,849 b bHR
6,447 sg.612 ‘319,122 -6.,047 B 818 | 98,462
108,011 -.023 - U7S ~108,011 " 023 ST ()3 ]
~&5.047 58.812 219.122 &.047 ~458.612 98462
183,718 L1869 L4897 ~103.718 -,1\(,\9 ba3
126.775 45,145 195.181 -126,775 -45,14% a8, 5664
56.070 1.683 3,038 ~50,070 ~|.5a3 6.05;
~84.491 34,737 23.5%33 B4.491 ' ~34.737 ?24.053
39,473 -3, 087 -B.569 -39.473 . 087 ~-8.100
2.950 $59.&98 161,235 -2.8%4 ~UYLET G 133,957
77.459 ~.038 -.004 =77 .45%9 . 034 ~.200
~-2.850 $9.295 161.235 2.850 ~57.09% 158.957

74.673 L 3a8 7ee =70.073 ~. 880 63
g4.491 24,737 ?3.523 -84.491 ~34,737 . 74,064
36.52% 2.000 7.745 ~36.529 ~-2.800 7.37%
~42.510 25.624 -I 510 -29.624 ?1.747
24,195 ~3.078 -2, 1598 3,078 ~8,388
733 44,799 102.7849 -.783 ~44.7708 139,102
47.729 ~.218 ~, 363 ~347 . 229 218 ~. 614
~. /732 14,798 102,738 44,798 1A%, 122
15,074 .518 1.318 ~. 048 1.472
a2.410 2%.685 A6, 62 #1.748
eDr0n ” .778 7. ‘.n’/ /..;'Il
2.u74 L ERIVE] 3. ~7,u74 A 103

ERERELY H.o409 “d.¥7 $.284 7.t




M1 sy v
14217112 RENT
151 -.145 23,987
152 17.240 . 383
16113.987 9.574
162 8.742 3,093
171 -5, 446 -42.284
172 ~1.238 14.999
181 0.000 -39.088
182 ~1.253 15.195
181 5,448 ~42,024
192 -1.117 IR R
21 2,694 -41.980
202 009 15.298
211 0,600 -39.862
a2 -.171 15,173
21 -2,690 -41,580
22 .022 13.597
21 2,310 -28.524
n2 -,158 15.419
A1 . gp2 -28.126
42 -.1a0 15.181
B1_3 330 -28,523
52 315 13,4860
%1 7.207 ~-13,947
%2 3.236 8,776
273 0.000 -13.651
712 3.476 8.578
81 -7.205 -13,987
282 3.093 8.548

©106

3.575
7.688

-142.137
149,258
-127.035
16.458
-132.0L62
14.704
-140.680
16.332
-129.553

16.314

-182.192
14. 066
-95.323
16.707
ANA

=%1.411
16.304

-90.080
13.702

-48,123
?.153

-44.347
?.048

-42.791
8.387

=.had

SE2.1ng

2355
-17.240

-13.987
-8.742

5.346
1.238

G.000

1.253

2.4670

-.022

-2.380
.158

.603
. 180

2.380
<315

-7.207
-3.236

0.000
-3.476

7.205
~-3.093

-EZL987

L4t

~23.987
-.383

-2.574
~3.093

42.204
15,3556

39.086
15,160

A2.044
13,545
41,930
15,057

39.862
15.162

41,500
13.1333

28.524
14,7234

28.126

15.174

28,523
13.950

13.987
8.514

13.651
8.692

13,987
8.742

87,109
A

48.123
9.018

~132.662
“16.4u0

~127.035
~16.339

-142.187
-13.797

=140,4650
-14.4834

20,000
-15.138

=21.411
-16..27/8

-95,323

-15.02

-42.791
-8.301

-44.367
-%.3556

-48,133
~-9.018



**AMPBO**

Fecha s 2GABRBY
Proviciv:Ctl, O, Mundial
Cliente : TELHEX
O br a : HARCD EJE 3

Paranctros del Marco!

NNUD 44T NSEC HLON MROT HETD:HELE-NCCE NCHC 1HUC 'NCGR HCTY HELL

20 1 2 2 2. @ ®8. @ 0 -0 43 12
. g Goat e NGLR
EBanderas: : g 0

P SDT NEN PKE PKS PFD HNPD NPM  PCH
o o [ 0 [} [} 0

.
Datos Nodales:

Nodo Coordenadas Ecvaciones
[ Y Dx Dy Gz
1 0.000 c.o00 0 0 0
2 6.500 6.000 0 ") 0
3 13.000 0.000 0 0 0
4 19.%500 0.900 0 1] ]
S 0.000 5.400 1 2 3

.6 6,500 G.400 a4 g &
7 12.000 5.400 7 8 G
a 19.500 G.400 10 11 12
9 6,000 10.800 13 14 15
10 6.500 10.800 16 17 18
11 13.000 10.800 19 26 =1
12 12.500 th.800 a2 23 A
13 0.000 16.200 S 26 2
14 6.500 16.200 a8 29 20
15 13.000 t6.700 31 3R 3%
16 12.500 16.200 34 &5 36
17 0.600 21.600 57 33 39
18 6£.4500 21,4500 10 41 a2
19 13.000 21.400 43 44 45
20 ° 19.300° 21.600 46 47 48

Patos p/def. Elamentos Tipa:

Haterial Modulo Coef.
J Ltderice Foissun
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1 213594, %0 L18u0
Soccion  Tipo firea Area fiomento
] + Trancy., Cortunite itercia
1 1 .810000 .675000 . 05467499
2 1 .260000 .300000 L 02429999
rigited
] L
1 5.400
2 6.500
Rotaciun
+ Theta
1 96.000
2 6.000

Elementos Tipo:

Tipo Mat Sec {on Rot Cfr a B [
1 1 1 1 1 0  .3320e+06 a9l L230YE+0S
2 1 2 2 2 0  .1226E+06 229, 72435,
2]
Datos de elenentos: :m
Elen Elen Extrone Pscudo
§ Tipo A B Randa.
1 1 1 S S 12 1 2 16 5
S 1 S ? 5 16 1 6 2 S
? 1 9 13 S 17 2 5 6 2
13 1 13 17 5 2 2 9 10 2
2 1 2 & S 3 2 B u 2
& 1 6 10 o3 26 2 17 18 2
10 1 1n 14 5 18 2 6 7 2
14 1 14 18 S 2 2 10 1 2
3 1 3 7 5 24 2 u 15 2
7 1 7 1t S a 2 B 19 2
11 111 15 S 1 2 7 8 2
15 1 15 19 5 2 2 n 18 2
4 1 4 8 5 =3 2 5 16 2
B 1 8 12 5 2 2 LY 2



109

Cargas. de Grepe en direccion X. ACondicion de’carga .1
valor ¢ M w2 N3 Lo :
£0.2700 17 18 19 20

a
64,5200 4 13 14 15 16
41.9900 4 14 10 11 12
17,5100 4 8 6 7 8

Definicivn de Cargas Tipo

Carga
* WolP Posicion Alfa
1 3.19¢0 0.0000 0.000
2 4,090 0.0000 0.000
3 2,650 0.0000 0.000

Cargas e¢n Elementos

Elenm Cc Tec

N

N
RroNoRpRploln
WG )™ we [0 =13

‘Tamanos de 1los arreglos vcados:

1D DP PD . DE 16 cA CF
&0 48 49 112 o 36 2
KT CN PH PS .0 i} FD cT
12 40 2 6 2 2 96 9
ne vp KE KS DN oH EM £C
0 0 21 555 f 3 12 )
HNP T FS FL Zut, M

15360 1514 430 11,14
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TEAMPRO* W Analisis Linecal de-Marcoes ‘Planas

Proyecte:Ctl, O. Mundial
Cliente : TELHEX
Obr a : MARCO EJE 3

Fecha t PSALRSY : . ‘hrch‘i.vn 1STEL3

Desplasamientas Nodales. (Caard. Glohalws)

Nodo  Cc/Cnm Ux Dy Gx
1 1 c.co0o000 0.bgro00 0.000008
1.2 0.000000 0.0060000 0.008000
2" 1 0.000000 0,000000 8.000000
2 .2 o.000000C g.o0u000L0 0.000000
3 1 0.000000 0.000000 6.o00000
3 2 8,000000 0.00606000 0.00uw000
4 1 '0,000000 ¢.000000 9.,802000
4 2 0.000000 g.0000600 0.00L000
5 1 012552 .000341 ~.0UE709
5 2 -.060012 -.000120 ~.0hi50u51
& 012592 —-.000016 -.0u2i97
6 2 -.000005 -. 00023 .oocout
7 1 012592 .000016 —.u02397
7 2 .gnooo2 ~-. 000269 -, 000014
8 1 . 012552 -.0003241 ~. 002909
8 2 .000010 ~.000147 000064
? 1 051359 L000869 -.0027902
g 2 ~. 400002 ~-. 0002079 ~. 000045
10 1 JU316540 —-.ougoz4 = uUZ44s
10 2 ~.000C003 ~, 000416 -.000004
1 1 L0T1240 . =, 20218
112 -.eae002 . -.nu0008
12 1 031659 -. 000569 =, u02s0R
12 2 ~.quoge2 - nus2ue L2066 056
13 1 LU4T800 LE00LTS =. 563014
132 - edunng R ALY -




1= n= - N~ -

"

047783
-.000001

.047783
.000004

.04780¢
.000006

.057318
.000044

057265
.000022

057265
-.000002

. 057318
-.0000286

111

-.000026
-.000530

.000026
-.000581

-,000684
-.000321

000722
-, 00uzv3

-.000027
-.000%83

.000027
-.000633

~.000722
~.000347

-.001730
-.000006

=. 001730
~.000010

~.006841
.oogoo7

-.001132
000084
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**AMPEO*t AnfYizis Lincal de Marces Flanos

Focha : 25ABRSS
Proyecto: Ctl, 0. Mundial Arehive:STELS
Cliente : TEIMEX
Obra s MAROD
EIE 3 CONDICIONES DE CARGA

1.~ C. sismo
2.~ C. vertical
Elementos MecAnicos
(Foarzae Internas) en Coord. lLocales.

Fax Fay Haz Fbx Fby bz
11113.2734 40.164 173.5646 113.234 ~40. 144 43.2a2
12 39.692 ~1.a882 ~2.31%9 ~3%.892 1,262 ~4,603

5.403 ' %2,332 195,014 -5.403 ~52.332 87.3578
79.411 ~,032 -.101 -729.411 032 -.074
~-5.403 52,332 195.014 5.403 -52.332 87.5726
87.9%96 ~.299 ~.504 “87.9%8 S99 -1.110

113,235 40.164 173. 644 -113.235 ~390,164 43.242

18.735 1.613 2.878 -48.735 ~1.413 5.835
-75.,587 30,934 83,3594 75.587 -30,934 83.687
29.624 ~-2.128 ~5.879 -39.£24 z.12a -5.614

2,568 52.807 143,655 ;~2.5860 -52.807 141.50%
58.613 ~.047 ~.03¢ -98.613 DA7 -:2283
~-2.560 gS2.807 143,655 2.5560 -52.807 141.505
64,184 -.527 “1.04% -594.134 SHE7 ~1.301
75.587 30.934 83.354 -75.947 -30.934 83.687
35,959 2.762 7.508 -35.55%9 -2.702 ?7.065

-38.170 22.813 41.699 38,179 -22.813 81.4v2

19.149 -2.064 -5.623 ~19.149 2.064 ~5.532

677 39,933 71.806 -.677 ~39.933 123.832

37.975 -.z221 - 535 -37.975 221 ~. 657

1 -. 677 3%.933 $1.806 &77 ~39.¥33 123.842

2 A0.645 -.379 -.974 -40.64%5 . 379 ~-1.073

1 38.170 22.813 11.700 ~-38.17¢ -22.813 g1.493

2 22.156 2,664 7.186% ~22.156 —2.hh4 7.215
1 —~t2.6828 8,762 +.334 12.622 -d.7482
2 g.5u2 ~A 502 B L] Cuoae Gz



W1 .3z6
4217.478

151 -.320
15217.220

112,622
162 8.62

171-4.853
2 ~.046

-
~3

8.000
~.861

4.84%4
~1.089

2.378
065

N Nw e

9.000
~. 110

¥R OBE NR NBE BB B BE
oy

BR N8 RR N
[
15
2
~N

/ME80 : Fin solicdn lineal

~37.648
10.268

~34.605
10,432

~37.648
13.409
~37.417
10.474

~35.534
16,377

~37.417
13.181

~25,547

10.598

-25.190
10,3460

113

38.717
~.3%9

38.717
~.693

3.884
7.423

~126.5%96
16,442

~113.115
1232

~118.116
14.121
-125,387
11.237

~115,487
11,300

-117.824
13.912

-85.377
11.478

~61.868
11.248

-86.492
13.0%4

~43.43%
8.479
~39.983

9.57%3

~39.613
/.14

~12,622
-8.620

RREYR)
Gab

0.000
.8at

~4.854
1.06Y

~2.378
~.06S

b.00¢
.10

2,376
~.039

~2.978
L428

0.00¢
.582

2.07%
L313

~6.481

T =3.692

-.001
~2.867

4,482
-2,976

=21,728

175

-21.725

-109

-8.,762
-2.97&

37.648
10.467

34,0308
10,403

37,848
13,178

37.4M17
10,261

35.%534
10, 5598

37.47
13.404

25.547
10.137

25.190
10.375

25,947

13,546

.622
8,738

78.5%6
-.547

78.4596
.102

43,431
B.564%

~118.114
~11,128

~113,115
~11.465

~126.598
-13.363
\

~117,824
-10,542

~115,.487
-11.2336

~-125.347
-14.,233

~30.632
-10.183

~4d1.848
-11,289
~8%.377
-14.638

~38.613
-8,784

~39.983
~8.715

~43.431
~8.449



CCAMPBOY:

Fecha

Proyecto

Cliente

Obra

:25 ABR 89

:Ctl, O, Mundial

s TELMEX
tMARCO EJE C

Pardmetros del Marco:

114

Archivo:

Anélisis Lineal de Marcos Planos

STELC

NNUD AT NSEC NLON NROT NETD NELE NOCC NOMC MNUC NOGR NCTI NELC NGIR

35

1

Banderas:
SDT NCN

0

0

2 2 2 2

PKE PKS PFD
o 0 0

Patos Nodales:

Nodo
£

oVmNpRalipg—~

-

Coordena

0.000
6.500
13.000
19.500
26.000
32.500
39.000
6.o000
6.500
13.000
19.50¢0
26.000
32.3500
39.000
0.000
6.500
13.000

15.58¢8

26.000
2.500
32.000
0.0c00
&.500
13,000
192,500
26,000

52

NPD
]

d a s

6.000
0.000
0,000
6.000
0.000
0,800
6.000
5.400
5.400
5,400
$.400
5.4060
5.400
5,400
10.500
10.6B00
10.8060
19,800
10.800
16,600
16.800
6,200
16.260
16.200
16.200
15.200

2 0

2}

HPH  PCH

0

4

Ecvaciones

Dx

Sy ~Dooo@oD

Dy .

oo

nlipooe a0

Gz

oo ecco®

15

72

0
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27 32.500 16.200 58 59
28 39.000 16.200 61 62
29 0.000 21.600 b4 465
30 &6.500 21,500 67 68
31 13.000 21.600 70 71
32 19.500 21,600 723 74
33 26.000 21.600 76 77
34 32.500 21.5600 79 80
35 39.000 21.&00 82 @3
fatas p/def. Elementos Tipo:
faterial Hodulo Coef.
1 Elastico Poisson
1 2213594, 590 .1800
xag 1i, 0w caova peoGd
% 4 Transv. Cortanie
1 1 .B10000 . 675000
2 1 .360000 .300000
.ongitud
+ L
1 5.400
2 &£.500
lotacion
K Theta
1 ?0.000
2 0.000
Zlvmentos Tipo:
Tipe Mat Sec Lon Rox Ufr A
1 1 1 1 1 0 .3320E+06
2 1 2 z o £ L 1PP6E+06
‘otns de elenentos:
I3 - Elem Extrenc Peevda
¥ Tipo A B Banda.

1 1 1 e &

Ciaiseeay

lnercia

05467499
02429999

8uis1,

2229,

B

. C

.2309E+405
7245,

D
.B475E+05
. 3182405
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Jargas de Grupo en direccion X,

Valoer

98.6190 7
101.8300 7
67,8030 7
28.3180 7

1 4

Nl N2
29 30
22 23
1S 16
a ?

Jefinicion de Cargas Tipo

Cirga
[} WeaoP
1 2.370
2 3.290
3 3.560
4 1.780
S 1,700
& 19.850
7 19.850
:} 15.160
? 15.160
10 18,100
it iB.188
i2 13.400
13 13.400
.4 14.700
15 14,700
481 ga® O L luna e
Elen Cc Te
29 2 1
30 2 2
31 2 3
32 2 3
33 2 2
34 2 4
35 2 1
35 2 2
37 2 3
38 2 3
39 2 2
a0 2 4-
41 2 1
42 2 2

Posicion

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
.3330
<6660
-33310
R-tY-1Y
.3330

LEL80

L3330
6660
.3330
6660

N3

Condicion de carga

Alfa

¢.000
0.000
.6.000
0.000
0.000
0.000
0.000
9.000
c.000
0.000

6.000
0.000

0.000
0.000

0.000

35
28
21

14

1
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famanos de los

Ip
105

KT
12

HC
0

LiNP T
15380

[SELR SRR S N AR

i
84

CN
70

ve
[

FS
4132

pD
8%

PH
2

KE
21

FI
1018

DE it
208 1]
151 Lo
3 2
XS DN
1545 &
Z ot M

28,00

ns

arreglos usados!

CA
216

RO

by
3

168

EM
12

cT
45

EC



fecha
Yroyecte

taAMPBO**

Cliente
Obr a

pesplazanientos Nodales.

tiodo

-

it ol

9V g® yN a0 nth a S

-
oe

-

12

12

13
13

Cc/Cn

N R" - n - W= M= = N~ - N~ e e

(X

25 'ABR 89

MARCO EJE C

Dx

0.000000
0.000000

0.000000
0.000000

0.000000
0.000000

0,000000
0.000000

0.000000
0.000000

0.000000
6.000000

0.000000
0.600000

.0107328
-.000049

.010781
-.000028

.010804
-.Guoo1g

.g10812
.000006

.010804
.000024

.010781
.000040

120

Andlisis de Marcos Planos

Archivet
(Coord. Gleobales)

Dy Gx
0.0000060 6.800000
a.000000 0.006u00
0.000000 0,000000
0.9c60000 0.000000
0.006000 0.000000
0.0060000 0,000000
0.000000 0.060000
0.000000 0,000000
0.000000 0.600000
0.000000 0.000000
0.000080 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
a.000000 0.000000

.0g00282 -.002461
-.000311 -. 000167
~.000014 -.002025
-.080609 L 000017
-.000000 -.'002043
~.bbuLls -, huuee2

.600000 -.0u2042
-.00u6s62 -.000001

.bgooco -.002043
-.0006:28 000019

000014 -.002025
-.000533 .apgop2?

STELC



14
u

17
17

iB
18

19
19

23
a3

24
24

25
25

26
26

27

28
29
29

30
30

N N N

[ T N A L e i L L L L T

-

121

.07 ~0.000282
000054 ~.000235
(6859 000467
=.00000L =.000540
Rx27 =.000001
~0.000001 -0,001005
. 026829 ~.000001
.000003 -.001089
.026B26 .000000
.go0012 -.001145
. 026829 .000001
.000019 ~.001088
.026838 .000021
.000024 ~.000931
. 026859 =.000467
.000023 -.000413
. 037922 .000560
-.p00005 ~.00068S
.0392900 -.000023
.000005 =.001342
.037888 -.000001
.000012 -.001283
.039883 .000000
.000012 -.001450
.039uB8 .000001
.060013 -.001381%
.039900 .000023
.oopuzo =.0011v3
039922 ~.000560
.00003% =.000uS32
047546 000590
.000194 -.000746
047486 -.000024

Juooizy ~. 001469

-0.002461
<ooan2

-.000146
-.00224
0.000003
-.002025
-.000019

-.002024
-.000001

-.0020235
.000020

-.002021
000034

-. 002399
.000105

=-.001632
-.000147

-.001403
-.000004

~.001398
-.000028

-.001398
.00000%

-.0013598
000029

-.001403
Sotouse

=. 001632
2060091

=.000901
~.000270

-.000671
-.000028



3
31

32
32

33
33

34

34

35
35

-

N -

n-

047449
.060067

.047438
.000003

047449
.000062

.047486
-.000124

0475486
-.000181

122

-.000002

-/ 001510

.000000
-, 001575

.000002
-.001506

.000024
-.0081321

-.000590
-.0005%3

~-.0006562
-.000004

-.000663
.000000

-.000662
.000014

-.000671
.000019

-.000%01
.000295



Cbra : MARCO EJE C
Elementos Mecénicos

(Fuerzas Internas) en Coord,

93.504
77.894

—=61.,655
75.995
148.2%94

201
143 164

. . 000
160.399

1
2
1
2
1
2
1
2
1 2.250
2
1
2
1
2
1. 201
2152.&35
-2.250
131.897

= B Bk EE BS

£1.655
59.085

-30.715
48.298

0,672
95.0654

NH e o N

W B

Fay

34,989
-4,2795

45.432
154

45.216
-, 618

45,301
.028

45.216
. 644

A5.432
1.013

34.909
3.054

25.634
-6.807

43.874
.702

43.096
-.816

43,048
. 010

43,096
.850

43,874
1.310

25 434

2,750
18,615
~6.794

2645
0.031

tlaz

149,639
~7.797

168.05S
.033

167,473
-1.146

168.081
U986

167,873
1.311

168,055
2.084

149,639
724

67.816
-18.861

118,372
2.207

115,958
-2.276

115.835
.023

115.958
2.285

118,372
3.438

&7 .816
12,976

33.076
-18,305

74.278
0.242

Archivo : STEIC
Locales,

Fbx

23.504
-103.152

~4,593
-202.121

-.108
-208.592

000
~219.886

.108
-208.,438

A.593
-177.112

-23.504
-77.8%1

61.655
~75.995

~2,250
-148.294

-.201
~153.164

-.000
~1560,399

.201

152,835

2,250
=-131.,857

-61,655%
~3%.402

30,715
—48.298

0.672
-05,054

Fby

-34,989
4,275

-a5.432

-.154

45.216
.618

-45.,301
-.028

45,216
-.644

-45.432
~1.013

-34.98%
-3.054

-25,634
6.807

~43.874
~-.702

-43.096
..B16

-43,048
-.,010

~43,0%96
-.8%0

~43.874
-1,310

~25,634
-4.730
-18.61%
6.794

.645
-0.031

Mbz

39.304
-15.287

77.276
.798

76.292
f2.170
76.545

. 053

&6.,292
2,167

7.276
3.386

39.304
10.764
70.608
-17.899

118,547
1.584

116.760
~2,131

116.624
033

116,760
2.306

118,546
3.638

70.608
12.654

&7.445
-18.381

1.0
0.0
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M N N R
)
-
@
N

N N e
; P

-

o

£

<

[N N
1
n
12
p
o

(X
!

s

g

o

Y

-.896
-2.182

N

. 8?6
~2.199

~N -

2.1u22
~1.2%3
5.310

-1.6%6

2y BE g BR ®g BB BE NN RR XN RR BE RN BB BB BE BB

N B

6.701
7.017

~31.949
27.156

~29.508
25.878

-29.999
37 .60

~29.599
2%.749

-29.506
6. 611

~31.639

7.0k .

~18.4676

~107.120
34.14¢
~9%.748
33.245
-96.206

$8..225

~76.190
38.716

~Yb. 044
33.u71

~%9.8%9
26,117

~,182

-97.8618

~.009
-101.03y

.1823
-97.2%1

.&72
-87.909

~30.715
-39.76%5

ip

g

23

-2¢.350

~.317
-42.1640

~-.103
-42.002

-.00¢
-41.582

S Aa3
~41,629

317
~42,574

~10.023

~2¢.202

*5.310

2,932

2.822
1.984

.89
2.182

~.8696
2.199

-5
H

2.
1

4
W3

O

|3z

¥3

10
6

-32.642
1.02%

~32.645
~.006
~3a.642
~1.061

-32.646
-2.0721

-18.618
~4.651

~6.701
7.934

~14,993
~.334

~17.105
L2595
-17.022
.058

-17.145
~. 444

~14,993
~,552
-6.701
~7.017
31.849
27,949
2v.506
25.827

29.599
29,739

29.599
29.59%
29.506
45,674

31.849
18,809

182.197
~2.,966

102.189
L OS5

102.1%8
3.065

102.008
6,133

67,4456
12,244

34,481
-24.178

62,284
369

62,673
-.147
62,431
-.173
62.673
.A08

62.283
634

34.480

23.912

~99.899
~36.651

~96.044
~33,780
~9&.190
~-38.791

-96.206
~38,323

~9%.748
~322.938

~1067,12¢8
~23.760



B1 2.668 -30.941

B2 M 21.697

¥l 115 -29. 62

¥2 -2 .83

371, .358 ~29.343
372 -.868 29.674
g1 -.359 ~29.343
82 -.873 29.703
391-1.1259 -29.362
92 -.662 35.907
01-2.667 -30.941
402 . 099 19.050
41 2.634 -20.692
412-1.14 27.948
£21 1.528 -20.337
22 -.838 25,736
491 539 -20.258
432 -.067 29.646
41 -.542 -20.256
42 -.130 29.7%4
451 -1.530 -20.337
452 -.847 26.077
61-2.633 -20. 692
46 2 -2.366 18.807
471 7.389 -10.023
472 7.934 20.350
481 4.484 -9.706
482 7.600 20.760
491 1.465 -9.603
92 7.856 21.013
501 ~-1.468 -%.603
502 7.913 20.846
511 -4,481 -92.7086
812 7.36% 20.721
21-7.387 -10.023
R2 7.017 21.548
/AP0 : Fin salucidn lineal

125

~103.684
3%.20
-55,5
.56
~95.372
38.489

-95.360
38.565

-95.460
33.4%97

~-97.430
24.5586

-69.151
37.058

-66.137
33,258

-65.837
38.310

-65.838
38.671

-66.05%9
33.936

~65.348
24.082

~34.480
24.170

-31.616
27.3069

-31.202
28.298

-31.215
27.668

~31.470
27.347

-30.666
27.78%9

N

-2.,668
-0.013
=115

658

~.358
868

359
873

1,129
662

2.667
-.099

-2.634
1.141

-1.528
.838

-.539
067

542

130

1.530
.B47

2.633
2,368

-7.389
-7.934

-4.484
-7.600

-1.465
-7.856

1.468
-7.913

4.481
-7.569

7.387
-7.017

30.941
19.320

20.692
27,157

20,337
25.749

20.258
29,694
20.258
29,586
20.337
25.628

20.692
19.563

10.023
21,400

?.706
20.9%90

?.603
20.737

?.603
20.904

?.7046
21,026

10.023

20,202

-91.4%0
=-35,3%
~5.46
-13.783
-95,360
~38.577

-95.372
-38.469

-95.395
~-33.243

-103.684
-295.522

-65,349
~34,.617

-66.05%
-34,113

-65.838
-38.585
-6%.837
-38,242

-66,137
-32,565

~69,151

~26.62

~30.6b6
-27.678

~-31.470
-28.131

-31.21%
-27.4%96

-31.202
~-27.955

-31.616
-28.423

-34.480

-23.912
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*YAMPBO Andlisis L:Lneal de Mams Planos
Facha : 2% ARSI E chnxvo. STELD
Priyecto: Ctl, O, Mundial : -

vl ante ¢ TELHMEX
L r a HARCO EJE D

i anetros del Marco:

HHUD HHAT NSEC NLON NRQT HETD NELE N

iUC MCGR NCTI NELC
35 0t 2 2 4 5; 3

Go18ai2a
NGLR:
kanderas: °

SDT NCN PKE PES PFD. NPD NPM
6 © ¢ ® o @ -0

Datos Rodales:

Nodo Ceordenadas Ecvaciones
+ X Y Dx Dy . Gz
1 9.6G40 8,000 0 g 4]
2 &.5080 G.0090 0 ¢ 1)
3 13.008 g.000 8 0 ]
4 19.500 0.060 g D Q¢
S 26.G60 0.0800 0 1] 0
b 32.50¢6 a.000 ] ] o
? 3%9.000 ¢.000 (1] Q [}
8 ¢.000 S.400 1 2 3
? 6.500 S.400 4 5. &
10 13.000 S5.400 7 8 k4

11 19.500 G.400 t¢ 11 12
12 26.0600 5.400 13 14 15
13 32.500 5.400 16 17 18
t4 39.006 L 8.400 1?9 20 21
15 0.000 10.880 22 23 24
i6 6.500 10.600 25 26 av
1?2 13.000 10.800 28 2% 30
18 19.500 16.800 31 32 33
19 26.000 10.800 34 35 36
20 32.500 10.8060 37 3§ 39
ai 37.000 10.800 40 4t a2
22 0.600 16.200 a3 44 a5
23 6.500 16.200 46 47 48
24 {3.000 16.200 4% 50 S5t
as 17.500 16. 208 SP 53 54

26 26.06¢ 16.300 %5 S6  uv
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27 32.500 16.200 8 59 &0
28 39.000 14,200 61 b2 &3
29 8.000 21.5600 &4 85 b6
30 6£.500 21.600 67 68 &9
31 13.008 21.600 70 71 72
32 19.500 21.4600 73 74 75
33 26.000 21,600 76 77 78
34 32.500 21.600 79 80 81
35 39.000 21,600 82 83 84

Datos p/def. Elementos Tipo:,

Material Modulo Coef.
¥ Elastice Poisson
1 2213594.50 L1800
Seccien Tipo Area Area Homento
+ 4 Transv, Cortante Inercia
1 1 .810000 675000 . 05467499
2 1 360000 .300000 02429999
Longitud
4 L
1 5.400
2 6.500
Rotacion
+ Theta
1 ?0.000
2 0.000

Elementas Tipo:

Tipo Mat Sec Lon Rot Cfr A B c
1 1 1 1 1 0 .3320E+06 85351, +2309E+0S

2 1 2 2 2 0 .1226E+06 3229. 7245,

e D
«B4TSE+05
Datos de elementos: L31RE+05

Elen Elenm Extreno Pseudo
4 Tipo A R Danda.

1 1 1 a a
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C.rgas de Crupa en direccion X.

Valor *
104.9900 ?
110.5600 7
72.6420 7
29.8230 7

129

H 2 N3
29 30 31
22 23 &4 25
15 16 17 18
8 ? 10 181

32

finicion de Cargas Vipo

-
£
»

CIBUL I N~ -

Corgas

Elem

en

0
n

P3N gt g M FO g 1O pg O 3 1

Wokf

2.910
2,560
2,830
2.610
1.320
9.920
?.920
6.110
6.110
?.000
9.080
&6.760
4.700
7.340
7.340

Elementos

Tc

= s~ sl ~

Pesicion

8.6u00
0. 8000
6.0000
8.6u00
D.5G0O
L3330
L8850
3230
L6660
,3330
L6660
L3330
L6660
3330
6660

Alia

6.000
D.os0
6.668
¢.o00
0.900
0.000
c.060
0.000
0.400
¢6.000
2.000
0.000
0.060
¢.000
0.000

Condicion de carga 1

35
28
21

14



NRRORN RPN RPN

CEQC UMY s LW
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35 2
36 2
36 2
37 2
37 2
38 2
38 2
39 2
397 2
40 2
40 2
a1 2
41 2
a2 2
42 2
43 2
43 2
44 2
an 2
45 2
A5 2
a6 2
46 2
47 2
4?7 2
4 2
48 2
a9 2
a9 2
S0 2
S0 2
51 2
91 2
o2 2
ua 2

Tamanoes de los

ID 414
105 R4
KT CN
12 70
MC VP

a 3
NPT FS

152560 2132

- e e
Y- PR= ROWC RV, RUR - PRY LY. DO BV RN

P

DD
85

oM
2

“m

=

1018

DE
208

1845

z

16
0

1.0
2

DN
5

vt, H
28.00

131

arrcgles vcados:

cA
216

CF
2
FD
168

EH

12

3z}

L3



Fecha
Proyectu:

Cliente
Qbr a

**AKNPEON*

25 MABREY
Ctl. 0, Mundial
TELMEX

HARCO EJE D

Nesplazamientos Nodales

Hodo

——

e M ad W R

50 99 @m@ g™

12
12

13

13-

Co/Cm

1
2

[\ Rl [\ 2end [ Rl [ R [ R [0 e N- - [ R S Rl

[0 Aad

Dx

0,000000
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Ya realizado el andlisis de los marcos se obtienen los valores siguientes:

a).~ Los desplazamicntos dz la estructura debido a sismo. Los valores de los
desplazamientos obtenidos a partir de las fuerzas anteriores, deberdn
multiplicarse por el valor del factor de comportamiento sismico Q. Los cuales
no deberdn ser mayores que los permitidos por el Reglaman-o segin el articulo
209 donde especifica que las diferencias entre los desplazamientos laterales
de pisos consecutivos debidos a las fuerzas cortantes horizontales, no
excederdn a 0.006 veces la diferencia de elevaciones correspondientes, salvo
que los elementos incapaces de soportar deformaciones apreciables, como los
muros de mamposteria, estén separados de la estructura principal de manera que
no sufran dapos por las deformaciones de ésta. En tal caso el limite en
cuestion serd de 0.012.

b).~ Los elementos mecdnicos, momento flexionante, fuerza cortante y fuerza
normal. Obtenidos estos valores podremos diseflar las trabes y columnas para
que resistan estos esfuerzos. Esto lo realizaremos en el capitulo de disefio
de la superestructura. A continuacidén presentamos los valores de los momentos
flexionantes de cada marco para tener una idea de la distribucidén de estos
sobre la estructura.
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( MOMENTOS FLEXIONANTES ).
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MARCO EIE 2 {MCMENTOS FLEXIONANIES)
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MARCO EJE 3 (MOMENTOS FLEXIOMANTES).
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MARCO ™ EJE 4 (" MOMENTOS FLEXIONANTES ).
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MARCD EJE 6 {MOMENTOS FLEXIONANTES) .
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MARCO EJE 7 (MOMENTOS FLEXIONANTES) .
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Por carga Vertical.
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Por carga de sismo.

© ® & © & © 09

\36.81 s \r }33.33

TR % ] £ \3.62 TR+ S |
AN 7 v

AN 3B.62 0% FORT PO T ) %.8" e
w8 56,50 T%.% “Te6.69 s Tee.s2 Txa
Lo Jdaas RER" Aas IR RERY REX

\74.14 ( 1,709 ¢l 08 ¢ LA £ ] 4708 £l 3706 ¢
7 ee L7 wm' L 0.5 L nse L7 wma'ls a4

72.63 109.73 109.%2 103,91 109,32 109.73 .63
2
o
s Jma Am.ss R X! w8 Jma X
.1L VLR ¢ }102.47 1{ }1@.43 ¢ LR 5] { R84 ! 1104,66 ‘l
A e 1L @5 1, 102.43 j,,‘ s Q" wear L0 1moe e
.63 o2 1%5.40 5.5 15.40 7.2 7.8
A e iz Jie R 2360 picE X
L (Tuen Thans Ty ¢ Tyoie 1 umo
"4; T "é;m 03300 ¢ 103.5 ngm w2 LY wes ) et L
. . . : .77 . 2.07
(=]
&
160.50 120,27 180.07 180,30 190, . X
N Fan =1 ! -ty 1 0.7 r‘\m z »] _{H) =0
,‘L e T o W 7 77

aoct, en m.
mamentos en (T-m).

1419



P
I
a

V.~ ANALISIS Y DISERO DE LA CIMENTACION.
V.1l.- GENERALIDADES.

Una vez determinadas las cargas que actdan sobre la estructura a nivel del
terreno natural, tenemos la necesidad de analizar y diseflar una subestructura
que nos permita transmitir los esfuerzos hacia el terreno sobre el cual vamos a
desplantar dicha subestructura.

Por otra partre se puede observar que para que una estructura trabaje
correctamente debe tener una cimentacién adecuada.

Durante rmucho tiempo, la tecnologia de las cimentaciones se establecid
solamente con bases burdamente empiricas por lo que se podia decir que mis que
una técnica era un "Arte de cimentar®,

La transmisién de conocimientos puramente experimentales en forma de una
auténtica tradicidn oral, fué, durante iargos siglos. Cano consecuencia de
esto, todos los vicios del conocimiento puramente experimental, sin bases
generalizadoras, estaban presentes en este método. Esto produjo los fracascs
qQue se hicietun motar, oonducicnds al primes  intontc do racicnalizar la
construccién de las cimentaciones. Los contructores de alguna determinada
Ciudad observarcn de sus trabajos bien logrades, y relacicnando la carga
soportada con el drea del cimiento, trataron de establecer un valor "Seguro"
del esfuerzo que era posible dar al suelo de aquel lugar. Es asi como nacieron
las leyes de "C&digo" o “Reglamento". Sin embargo una generalizacidn de ésta
indole puede resultar muy peligroso, basta pensar en las camplejidades y
variacién del svelo en cualquier lugar del planeta. Para poder tener un
criterio mds generalizade podemos mencicnar ciertos factores que han de ser
tomades en cuenta para el proyecto de cualquier cimentacidn:

1).~- Lo relacionado a la superestructura, gque engloban su funcidn, cargas que
transmite al suelo, materiales que la constituyen, etc.

2).- Lo relacionado al suelo, referente a sus propiedades mecdnicas,
especialmente a su resistencia y comwpresibilidad, a sus condicicnes
hidriulicas, etc.

3).- Los factares econdmicos, que deben balancear el costo de la cimentacién en
camparacién con la importancia y afin el costo de la superestructura.
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Un balance de dichos factores puede hacer gue diferentes proyectistas de
experiencia llequen a soluciones ligeramente distintas para una misma
cimentacidén. Ya que el problema carece de una solucidn dnica por faltar un
criterio "exacto" para efectuar tal balance, que siempre tendrd una parte de
apreciacién personal.

Se puede cbservar que al balancear los factores antericres, adoptando un
punto de vista estrictarente ingenieril debe estudiarse no sélo la necesidad de
proyectar una cimentacidn que se sostenga en el suelo disponible sin falla o
colapso, Sino también que no tenga durante su vida itil asentamientos o
expansiones que interfieran con la funcidn de la estructura.

Llegandose asi a la contribucién fundamental de la mecdnica de suelos al
problema de las cimentaciones donde por un lado se trata de conocer el nivel de
esfuerzos que la cimentacién puede transmitir al suelo sin provocar un colapso
o una falla brusca, generalmente por esfuerzo cortante; y por otro, serd
necesario calcular los asentamientos o expansiones que el suelo va a sufrir
con tales esfuerzos, cuidando siempre que €stos queden en niveles tolerables
para la estructura de que se trate.

V.2.- OBJETIVOS DE UNA CIMENTACICN.

En general para que una cimentacidén se considere adecuada para soportar una
superestructura es necesaric que cumpla con los objetivos para la cual fué
diseflada. Alguno d2 los objetivos principales de toda cimentacidn son los
siguientes:

1.- Transmitir la carga a un estrato del terreno.- Dando seguridad contra falla
del suelo, limitando el hundimiento medio, asi ocomw los hundimientos
diferenciales con el fin de no dafar la estructura que sobre ella se apoya, asi
como a elementos estructurales y no estructurales,

2.- Resistencia al volteo de la estructura.- Deben tomarse en cuenta las

cargas laterales que puodan actunr cchre la ootructura ostas scopucden Sonerar

debido a diferentes factores como lo son empujes del suelo, viento, sismo, etc.

3.- Evitar vibraciones excesivas.~ ESto ocurre en estructuras sujetas a cargas
dindmicas apreciables principalmente en edificios industriales con maquinaria.
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V.3.~ CLASIFICACION DE LAS CIMENTACIONES.

En general las cimentaciones se pueden clasificar en las siguientes:

I.- Cimentaciones superficiales.
II.~- Cimentaciones profundas.

En realidad no existe un criterio Unico para distinguir las cimentaciones
superficiales de las profundas, sin embargo se puede aceptar que cuando la
relacién entre la profundidad de desplante y el ancho del cimiento es mayor de
4 se tiene un cimiento profundo.

A su vez las cimentaciones superficiales pueden ser de los siguientes tipos:

I.- CIMENTACIONES SUPERFICIALES.

1.~ Zapatas aisladas.- Son elementos estructurales generalmente cuadrados ©
rectanqulares, que se construyen bajo las columnas con el objeto de transmitir
la carga de estas al terreno en una mayor 4rea para lograr una presién
apropiada. Estas se construye generalmente de concreto reforzado,

2.~ Zapatas corridas.- Son elementos andlogos a los anteriores, en los que la
longitud supera en mucho al ancho. Soportando varias columnas o un muro. Se
puede decir que estas son una forma evolucionada de las zapatas aisladas cn el
caso en que el suelo ofresca una resistencia baja, que obligue al empleo de
mayores areas de reparticién o en el caso en que deban transmitirse al suelo
grandes cargas. Estas se pueden construir de concreto reforzado o de
mamposteria.

3.- Losas de cimentacidn.- Se emplean cuando la resistencia del terreno es nuy
baja o las cargas debidas a la superestructura son muy altas, ya que las drea
requeridas para apoyo de la cimentacidén deben ser muy grandes, incluso pueden
llegar a ocupar toda la superficie construida. Se construyen de concreto
reforzado.

No existe ninqin criterioc preciso para distinguir entre los tres tipos
anteriores. Ya en la prdctica estos tres tipos de cimentacidn se pueden
combinar tomando en cuenta los tactores estructurales y las caracteristicas del
terreno para poder tener asi un mayer aprovechamiento del terreno existente.

Si ain en el caso de emplear una losa corrida la presidn transmitida al
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subsuelo sobrepasa ia cagacidad de carwa de éste es evidente que habrd de
recurrirse a scportar la estructura en estratos mds firmes, gue se encuentren a
mayores profundidades, llegandose asi a las cimentaciones profundas.

II.- CIMENTACIONES PROFUNDAS.

Son las que se apoyan en terrenos mds resistentes a mayores profundidades, a
veces estos no aparecen a niveles alcanzables econdmicamente y es preciso
utilizar cam apoyo los terrenos blandos y poco resistentes de que se disponen,
contando con elementos de cimentacidn que distribuyan la carga en un espesor
grande de suelo.

Los diferentes tipos de cimentaciones profundas, por lo regular se distinguen
entre si por la magnitud de sus didmetros o lados, seqin sean de seccidn recta,
circular o rectangular, que son las mds comunes, y son las siguientes?

l.- Pilotes.- Son elementos muy esbeltos, con dimensiones transversales de
crden comprendido entre 0.30 y 1.00 m. A pesar delamplio rango de las
dimensiones indicadas, la inmensa mayaria de los pilotes en uso tienen
didmetres o anchos carprendides entre 0.30 y 0.70 m.; pueden ser de madera,
~oncrato © acero.

2.~ pilas,~ Son elementos cuyo ancho sobrepasan de 1.0 m., pero no eacedan de
2.0 m. sin embargo no se ha establecido hasta hoy una distincidn bien definida
entre pilas y pilotes. Para unos especialistas una pila es un elemento que
trabaja exactamente iqual a una zapata sOlo transmite las cargas a mayor
profundidad gque la que suele considerarse en aquellas; segin estos
especialistas un elemento es pila cuando la relacidn profundidad a ancho es 4 o
mayor, en tanto que para una zapata se consideran relaciones del orden de 1.
Generalmente éstas se construyen de concreto.

3,~ Cilindros.- Son elementos de mayor seccién que los anteriores, con
didmetros que cscilan entre 3.0 y 6.0m., se construyen huecos para el ahorre de
materiales y de peso, con un tapdn en su punta y siempre se hacen de concreto.
4.~ Cajones profundos.— Son elementos que tienen la forma paralelepipddica,
sus anchos son similares a los de los cilindros, con huecos para la misma razén
Y se coastruyen de concreto.
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V.4,~ CAPACIDAD DE CARGA TEL SUELO.

En toda cimentacidn existen dos aspectos principales a considerar; por una
parte la capacidad de carga, para evitar la falla por este concepto, por otra

te existe un aspecto de asentamientos, seqin los cuales la cimentacidn no
debe sufrir hundimientos o expansiones que pongan en peligro la funcida de la
estructura o que sean rayores Que aquellos considerados como tolerables en el
proyecto estructural, En lo que sigue se dardn unas expresiones para el
cdlculo de la capacidad de carga en terrenos especificos.
1.~ Para cimientos superficiales en suelos sensiblemente homogénecs con
cohesidn:

ga=Cu tic FR + Py

2.- Para cimientos superficiales con suelos friccionantes:

que[Betin-) +yenp2] o+ By

En donde:

qa.~ capacidad de carga adwizible gel terreno,

Pv.~ presién vertical total a la profundidad de desplante por pesc propio del
suelo, T/mz.

pv.~ Presién vertical efectiva a la misma profundidad el

Y «~ peso volumétrico del suvelo, ’I'/m;.

Qu,~ Cchesidn aparente, 'r/mz. determinada en ensaye triaxial UU.

B.~ ancho de la cimentacidn, m.

Nc.~ ooceficiente de capacidad de carga dado por:

Nc=5.14(1+0,25DE/8+0,25 B/LI,
para DE/B<2 y B/L<IL.

donde Df es la profundidad de desplante en m.

En caso de que Df/B y B/L no cumplan las desigualdades anteriores, dichas
relaciones sc considerards iguales a 2 y 1, respectivamente.
Ng, coeficiente de capacidad de carga dado por:

Ng = exp(ir tang B) tang® (45°+ 8/2)
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Dende 8, es el dnqulo de friccidn interna del material, definido
mds adelante.

El coeficiente Ng se maltiplicard por 1+(B/L)tangd para cimientos
rectangulares y por l+tangd para zapatas circulares o cuadradas.
Ny , es el coeficiente de capacidad de carga dado por:

Ny= 2(Ng+l)tang?

El coeficiente Ny se maltiplicard por 1~0.4(B/L) para cimien*tos
rectangulares y por 0.6 para cimientos circulares o cuadrados.
FR, es el factor 4o resistencia, especificado en las nomas
técnicas de cimentaciones.

Cuando se emplee las relaciones anteriores deberd tomarse en
cuenta lo siguiente:

a),- El pardmatro @ estard dado por:
2 = Ang tang {xtang 6 * )

donde @* es el angulo con la horizontal 2o la envolvente de los -
circulos de Mohr a la falla en la prueba de resistencia que se
considere mis representativa del comportamiento del suelo en las
condiciones de trabajo.

Para suelos arencsos con compacidad relativa menor de 70%, el cceficiente
alfa serd igual a 0.67. En cualquier otro caso, serd igual a 1.
bl.- La posicién del nivel fredtico considerada para la evaluacidn de las
propiedades mecdnicas del suelo y de su pess volumdtrico deberd ser la mds
desfavorable durante la vida (til de la estructura. En caso de que el ancho B
de la cimentacidn sea mayor que la profundidad Z del manto fredtico bajo el
nivel de desplante de la misma, el pesc volumétrico a considerar en la ecuacidn
de capacidad de carga para suelos friccionantes serd:

Y =y (2/B) (ymY)
y' . es el peso volumétrico swmergido, T/ma.

ym , peso volunétrico total del suelo arriba del nivel fredtico,
3
T/m™.
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c).- En caso de corbinaciones de carga (en particular las que incluyen
solicitaciones sismicas) que den lugar a resultantes excéntricas actuando a una
distancia del eje longitudinal del cimiento, el ancho efectivo del cimiento
deberd considerarse igual a:

B'=s B-2€

Para tomar en cuenta la excentricidad en la direccidn longitudinal se
aplicard un criterio andlogo.

d}.- Mo deberdn cimentarse estructuras sobre zapatas aisladas en depdsitos de
limos no pldstices o arenas finas en estado suelto o saturado, susceptibles de
presentar pérdida total o parcial de resistencia por licuacidn o de
deformaciones volumétricas importantes bajo solicitaciones sismicas. También
deberdn tomarse en cuenta las pdérdidas de resistencia ocacionadas por las
vibraciones de maguinaria en la vec

4 ds las cimentaciones desplantadas en
suelos no oohesives de corpacidad baja o media.

3.- Para cimientos profundes a base de pilotes de punta o pilas.

Estes pilotes de punta son los qQue transmiten la mayor parte de la carga a un
estrato resitente par medio de su punta. Generalmente, se llaman pilas a los
elementos de mis de 80 cm. de didmetro colados en perforacidn previa.

La capacidad de carga de pilotes y pilas se calculard con la expresidn
siquiente:

- Para suelos cohesives.

qga = Cu Nc* FR + pv
- Para sueles friccionantes.
Gqa = Pv 1g* FR + pv
Donde:
qa, capacidad de carga agnisible por punta, T/mz.
pv, presidn vertical total debida al peso del suelo a 1la
profundidad de desplante de los pilotes, T/mz.
Pv, presidn vertical.
Cu, cohesién aparente, en T/m . detarminada en ensaye triaxial
.
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Ner, cceficiente de capacidad de carga definido en la tabla

siguiente:
fu 0° 5° 10°
Ne* ? 9 13
8u, dngulo de friccién aparente, en grados.

Ng*, coeficiente de capacidad de carga definido por:

Ng*=Nnin.+Le(trdx. ~Nnin. )/ EB:aanS’+ i!/zﬂ

cuando Le/B=4 tan (45°+ 6/2), o bien

Ng*

= Nndx.

cuando Le/B>>4 tan (45°+ 8/2)

20° 25° 30° 35° 40°

12.5 | 26 55 132 350

Nnin.! 7 11.5 | 20 39 78

B,
g,
FR,

Longitud empotrada del pilote o pila
resistente, m.

ancho o didmetro de los pilotes, m.

dngulo de friccidn interna, en grades.
factor de resistencia igual a 0.35.

En el caso de pilotes o pilas de mis de 0.5 m. de didmetro,

calculada deberd

forma siquiente:

- Para suelos
factor:

corregirse para tomar en cuenta el efecto
friccionantes, multiplicar la capacidad

Fre = (s + 0.51/28]"

donde:

B,

didmetro de la base del pilote o pila en m.

en el estrato

la capacidad as{
de escala en la

caloulada por el

( 0.5m).
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n, exponente igual a 1 para suelo suelto, 2 para suelo medianamon
te denso y 3 para suelo denso.

- Para suelos cohesivos firmes fisurados se multiplicard por el mismo factor
Fre anterior con exponente n=l. Para pilas coladas en suelos cohesivos del
mismo tipo se multiplicard por:

Fre = {B+1)/(2B+1)

~También podrd utilizarse camo alternativa a la ecuacidén para calcular la
capacidad admisible ga, una expresidn basada en la resistencia a la
penetracién de cono o a la penetracidn estindar, corregida por efecto de
escala, como lo indica la expresién.

Fre = [{8+0.5)/28] "

La contribucién del suelo bajo la losa de la subestructura y de la subpresid
a la capacidad de carga de un sistema de cimentacién a base de pilotes de punta
deberd despreciarse en todos los casos.

ademds de la capacidad de carga vertical, se revisard ia capacidad del suelo
para resistir los esfuerzos horizontales inducidos por los pilotes sometidos a
fuerzas horizontales, as{ oam la capacidad estructural de los pilotes para
transmitir dichas solicitaciones horizontales.

De ninguna manera deberd pensarse que las reqlas expuestas puedan sequirse a
ojos cerrados, teniendo limitado al proyectista a una férmula. Particulammente
ep cimentacicnes profundas camo el caso de pilotes y cilindros, las tecrias no
nos dan valores de confiabilidad, por lo que 1la experiencia del proyectista y
las normas del sentido comin deberdn de tomar un papel muy importante.



164

V.5.~ ELECCION DEL TIPO DE CIMENTACION.

Para el andlisis y el disefo de la cimentacién se considerd la informacién de
proyecto siguiente:

- drea en planta del edificio Ae = 814,00 mz.
- peso total del edificio W = 10254,70 Ton.
- peso volumétrico del material a excavar ym=1.4 T/m".
- Nivel de desplante del sétano Df = 3.0 m,
~ altura total del edificio H = 22.0 m.
- seccidn del cajén B = 20.40m.
L = 39.90m.

Con esta infarmacidn y tamando en cuenta la estratigraffa del gitio, se -
analizd la alternativa de cimentar con un cajén desplantado a 3.0 m, ésta
alternativa no se aceptd por falta de capacidad de carga del terreno y sus
asentamientos son mayores de 50 amn. Por lo que se considera que una cimentacidn
adecuada sera a base de pilas apoyadas a 18.5 m. de profundidad, una bajo cada
columa,

La capacidad de carga admisible de las pilas se calcula con la expresién:

a3

qa =

Donde. qc, resistencia a la penetracidn del cono en el estrato de apoyo, se
estima gc = 150 kg/c’nz.
Fs, factor de seguridad Fs = 3,

Sustituyendo valores se obtiene la capacidad de carga admisible.
qa = 500 T/n°.
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DESCARGAS FOR COLUMNAS EN PLANTA DE NIVEL CIMENTACTH
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17926.97-m,

Mvred.

10254.70 (ton)
9517.40 (ton)
9109.19 {ton)

Pm
€£Ps
£Pa

9.648 m.
18,637 m.
0.102 m.

sismico

W

.505 m.

.mix. (ton)
Ps = C.M.+C.V.sis. (ton)

C.M.4C.V

Pa = C.M.4C.V.asent. (ton)

Simbologia.
P

0.863 m.

n
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CONDICION DE CARGA ESTATICA,
Para encontrar el didmetro adecuado de la pila se tiene la tabla siguiente:

.2 . ;

ex = =0.101 m. LXi, = 4732.00 =yl dex Xi+ey Vi

ey =-0.995 m.  Eyi’ = 1a78.75 N ”& IRE —%Y—Tx]

PR

A FR qu

_ n
FRe = [i8 + 0.5)/25) PR . 0.33201500) = 498 T/n’,
- - -Pu _qD?

B = 1.3 , n=3 para suelo denso A'498'4

FRe = 0.332 D =V/0.00256 Pu®
pilal xi{ vi W 128 i."x* gLl v |rpw| wn|sws| oo

| m| (e €04 [ o3| | (o) | (o] (e |

1-a |-19,5 ] 9.75 | 10254.70]0.0357 | 4.16 [-6.56 [303.09 | 50 | 353.00 | 529.64 [1.16
2A |-13.0| 9.75 | 1054.70]0.0357 | 2.77 |-6.56 [301,67 | 50 | 351.67 | 527.51 |1.16
A |- 6,5] 9.75 s v .39 |-6.5% |300.24 | - | 350.24 | 525.% |1.16
laAa 0.0 0.5 v v .0 1-6.5% 129882 | - | 8.8 | 523.23 [1.16]
[FA 1 6.5] 9.%5 P V1.3 |-6.5% [297.40 | -~ | 347.40 | 521.10 [1.15
p_ 13.0] 9.75 / v [=2.77 |-6.% [ 295,98 | ~ | 315,08 | 523.47 | 1.16
A ] 19.5] 9.5 - v ]-4.16_|-6.5% ]294.55 | - | 344.55 | 516.83 | 1.15
B [-19.5 v v 16 7,63 |~ | 397.93 | 506,90 | 1.3
> [-13, v v .77 651 | ~ | 39.51 | 594.77 | 1.23
Y8 |- 6. v v .30 -2, 5.09 | ~__| 395,09 | 592.64 | 1,23
= X v v .0 . 0.67 | -~ | 393.67 | 5%0.51 | 1.22
= .5 v v =LY -2 2.24 | - | 39224 | 588.3 | 1,23
e 13.0 - ST I 2. 0.8 |~ | 390.82 | 586,23 | 1.2
(78 [ 19.5 [ v [-4.16 |=2,19(339.40 | ~ | 389.40 | 584.10 | 1.2
C |95 [55] v 7 16 | 392,09 | .+ | 41.79 | 664.19 | 1,
2C [-13.0] 3.5~ v K 0137 |~ | 44137 | 662.06 | 1.
C |- 6.5 = o v 39 9.9 [~ | 439.94 | 659.91 | 1.
| 0.0]= I z .0 19 [ 388,52 | - | 48.52 | 657.78 | 1.30
5C 6.5]= 5 VT joL35 | 2.05) 580,00 | - | 23730 | Co.65 | 1.9
6C| 1.0 3.5] v V=277 | 2.1 %5.68 | + [ 435.68 | 653.52 | 1.9
EANTR VS =306 | 219 B.23 | - [ 44.23 | 65135 [ 1,20
D |-19.5| 9.5~ v 4.16 | 6.%]437.63 | ~ | a87.63 | 73145 | 1.37
5 [-13.0| 8.5 v v | 2.77 | 6.5 14%.21 |~ | 486,21 | 729.% | 1.
D |- 6.5[9.55] v - 1.39 | 6.5 434,79 | 7| 484.79 | 721. .
o] 0.0[B.5]  ~ ~ 1 0b .56 413.36 | - | 483.% | 725,04 ] 1.3
5D 6.5[ 9.5 _+~ v 171,39 | 6.5 431,04 | v | 481.94 | 72.67 | 1.)
6D ] 13.0]{9.5]  » v -2.77 | 6.%14%0.52 | 7 | 4%0.52 | 720.78 | 1.3
[7D1 19.5] 9.7 e ~_ 1-436 1 656]20,30 [ ~ [ 475,10 | 718,65 | 1.3}

|
;



ex = -0,863

ey = -0.102
Marmentos por
carga excentrica

Marentos de disefio Mrgisg,

sismo en X-X

COMDICION DE CARGA SISMICA.
sismo en direccidn X-X

£xif = 4732 Ws = 9517.44 ton.

Tyit= 1478.75 Myred, = 17926.90 T-m,
MXexc, = WS ex = 9517,44(0.663) = 8213,55 Pm
Myexc. = W5 ey = 9517,44(0.102} = 970,78 T-m.

MYdis. = MYexe.* 0.3MVieq. = 970.76+0.3(17925.

MXoxc.+ MVpad, = 8213,55+17926.9 = 26140.49 Tor.

9) = 6348.86 Tm.

e =5 | Mxas L. Mya, .
NEp Iy o M oryyesen
Pila| Xi{ Wi |w/2B ;ﬁﬁ‘ % 3 R KT L RTULIY D
(m) {m) | (tm) | (=n) {trn) {tn} {am} {tn) | (m)
- 1195 .75 [ 9.9 107.72 #6.77 | 0.0 | 5.7 51,35 11.13
25 | 13.0 5 | 19.91] 7161 369,86 | 50.0 119.56 461,85 [1.09]
A 25 N v EN 133.%, 2 % 42,% {1.04
A | 0.0 s v 0.0 298.05 - 128,05 3%2.86 0.9
53 1 6.5 Sl v =5.51 282,14 I 12,14 33.35 (0.4
6\ | 13.0 | v =71.81 2%, e 6. 303,86
A 19.5 NN A (7 7] 190,33 < 2w, R
B [18.5 ] 3.5 ~ | 1001 433.68 - 63.68 5R.05_{1.17
2B 113.0 ] 3.51 ~ 71.81 397,77 3 47,77 4525 1112
H 5] 3.5 ] » .51 ¥1.87 - 411,57 453,06 11.08]
+8 1 00 ] 3.5 ~ 0.0 35,56 - 375, % 413.% _11.03
58] 6.5 ] 3.5 ] - -%.91 290,05, 2 340.05 374.06_10.%
68 115.0 | 3.5 <7181 B1.05 - 015 334.5% 10.93
B 1185 [ 3.5 ] ~  [-01.12 218.2% 2 X824 25.06_|0.67
€ [19.5 | 3.5 1 - 107712 461.58 v 511,58 562,74 11,20
C {130 [ 351 ~ 71.81 45.67 - 475.67 623,24 1,16
C | 6.5 | 3.5 1~ ERU %5.77 2 A5.77 3,75 110
H=C 1 0.0 5] 0.0 | 353.86 v 303.5% 248,55 | 1.07
SCl 65 3.5 - | =39 TaS - %7.%5 DL (10
6Cc |10 ] 3.5 - -71.81 .06 - .05 3%5.2%_10.97]
FCIBS [ 3. 51 ~ (.72 2%6.14 - 296.13 125.75_]0.91
15 [18.5 R 107.72 86 |489.49 = 539,49 593.44_]1.23
2D | 13.0 =N 71.81 1,86 1 453.58 [ 503.58 553.8¢ 11,
D | 6.5 N .91 11.86 [ 417.68 v %67.68 514.45 11,15
D | 0.0 5 0.0 4.6 R\ - L7 | 474,95 {110
N ECTER N SRR SR ) - 7.6 435.45_J1.06
€D [13.0 | 9.5 | - STl ] 8.8 | X9.% - 59,96 395.% [1.00
70195} 9.5 | < [F0nm | L.86 4.0 - 24.05 356.46 ] 0.9}

¢.- nés critica.
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COADICION DE CARGA SISMICA.

sismo en direccidn Y-¥
ex = 0,863 m, Txil= 4732
ey = 0.102 m. £yif= 1478.75

Ws = 9517.44
sired. = 17926.90 T-m.
Morentos por carga exventricaMXexc,® Ws ex =3517.400.963 =

ton.

13,55 T
Myexc.= Ws ey =S517.4&D.12 = 970.78 Tm.

Morentos Se disefio Mxdis, MXexc,*+ 0.3Mppd.= 5213.55+0.3(17906.90) = 13591.63 Tvm
sismen ¥ ~ ¥ ) Mydig, *Mexc.t Mrad. = 970.7H:176.9 = 1972 Tu

eilal X Y| W/ M 5 e N7 | NTALN D
3

Gy 3t !t Vi (=} {tm) tam) Him

A 1195 1 9.5 . 39,91 ] .00 7.8 ] 0.0 D13 RI.44 10,
A 1130 | 9.7 | 39911 3051 52,651 0.0 A0.65 33590 10.92]
x S 1 9.5 v ] 18.67 PAON 1S 263,98 3.8 10.9
- 0 1 9.5 3 .00 T 5,311 7 265,31 0.8 10.66
5 5 1 9.7 v 8.67 %6.64] 7 246,64 271,30 10.83
A J13.0 | 9.5 S XIS 1,97 20.77_10.80
FA_119.5 | 9.5 v T6.00 RN X9.00 %028 _10.77
18 {19.5 | 3.5 7] %.0 BBl - 3013 348,60 {107
o8 1. 2] v 3.3 B2 7 5.7 23,0 (1.8
ks 51 3.5 ] 15.67 7061 v %7.05 0.5 1L
= -0 .5 v 0.00 26,381+ 38,3 3.2 1099

58 1 6.5 | 3.5 7 =18.67 P NI 3. %2.68_10.
65 {13, ) =35 AN .04 1214 10.94
[7—8 19.5 | 3.5 v 1-5%.00 29,387 0.8 21,62 10,91
P"C B,5 3% LA X .5 1 a5.4] 7~ 88744 £%.18 (117
2C 1030 | 3.5 v Y 315 31,5 8.78] 8.7 515,66 11.15
3IC | 6.5 ] 3.5 td 15.67 U5 s, 0,11 3B (1.3
aC | 0.0 1 3.5 v 0.0 5L v 4.4 97458 _11.10]
5C | 6.5 1 3.5 v {~1B.67 .5 %271, 7 02,70 154,05 11.08}
6C 113.0 | 3.5 v {~3.4 .53 | 34.0) 7 1.0 433,51 11,05
l7-c 19, ¥ v 5.0 453 [ 35.8] 7 5.4 12,98 11,03
| EETMEEN 55 -1 %0 123,60 | 520.81] + 5050 627,56 {127
20 113 55 E I 14,60 | SOL&| v L& | 6003 11,5
5| 6. N v 18,67 124,60 | 483.18] 7 533.1 586,50 11.23]
=) X 75 v 0. 124,60 &8 SI4,51 565, 9% 2D
0 | 6, 75 ¥ {=18.67 124,60 | 4584 - 4554 545,42 {118

60 113, X3 LA 124,60 | 42100 v 471, 52388 11,

=R EEN X 6.0 FUCINECE YN 158,51 03.% (1.

*.~ mds cricica.
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Del andlisis anterior se observa que para a condicidn de carga estdtrica se
tiene una descarga mayor en la columna 1-D, donde requiere un didmetro de pila
de 1.40 m, por facilidad de construccién se generaliza éste didmetro para
todas las pilas, las cuales serdn de concreto armado coladas en el sitio en
perforaciones previas estabilizadas con lodo bentonitico. la profundidad de
perforacién proyectada es de 18.5 m. a partir del nivel de bangqueta; sin
embargo en caso que el estrato resistente no se localice exactamente a la
misma profundidad (18.1 m.) en todas las pilas, deberd anotarse la
profundidad en que inicie éste estrato y perforar en él 0.5 m. ; éste serd el
nivel de apoyo adecuado de cada pila.

La distorsidén angular provocada por el sismo, considerando la deformacidn
diferencial entre decs cabezas de las pilas es despreciable, por lo que no
existe necesidad de colocar trabes de rigidizacidn y basta con una reticula de
contratrabes que unan las pilas. S6lo se tendra que analizar la zona de
cisterna con especial cuidado.

El armads de la pila serd con el acero minimo, considerandola como una

columna corta.

Refuerzo de la pila
Refuerzo longitudinal.
Ass 20 ;20 _
0. 2886  Ac fy 3200 ~0-00476
E#4825
As = 15394.0 (0.00476) = 73.3 onf.

vars, ¥ ag = 2.85 , 2816
s As = 79.8 an?,

Ac = drea de la pila =T(D% =
4

AC = 15394.0 an2.

i 140 '



170

Cileulo de refuerzo transversal de la pila,
estribos del #4  ag = 1.27 oxt,

r}%zn =R (1.9) = 25 e,
s == < 48 8t = 38(1.27) = 61.0 om,

b _ 140 _
e 70 am.

la separacién mixima calculada anteriormente (25.0 om.} no serd mayor que la
requerida por resistencia a fuerza cortante y torsidn, en su caso.

Vg = 1382.30 ton.

veol. = 1302.3 494 ton

Vajg, = 49.4 {i.11 = 5433 toa.
p = 0.0047£0.01
Ver = FRTDZ (0.2 + 30p) Vi

, 4
Vor = 0.8T(140)2 (0.2 + 30 (0.0047)) /200"
3

Veg = 59.4 ton.

Ver=Vdis., .. 25a0. es correcto.

Aterdiendo al plano general de la red primaria de drenaje de la Cd, de
México del D.F, , se reparta que en el perfodo 1976 - 1981 el hundimiento
regional en la zona fué menor de 10 am., por lo cual se estima poco
significativo el efecto de friccidn negativa en las cargas sobre las pilas.
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V.6.~ DISENO DE LOS MURDS DEL CAJON.

Tomando en cuenta las caracteristicas de los materiales, se valda la presida
de empuje sobre los muros del cajén en funcidén de una sobrecarga en la
superficie, el peso volumétrico del suelo y la profundidad,

Para la condicién srismica el empuje miximo que actde sobre los muros serd
el pasivo, y estara en funcién de la profundidad del cajén.

DIAGRAMAS DE PRESIONES.
q=L5Tm?

(- presién debida a la
sobrecarga.

@- presién debida al peso
propio del suelo,

H = 2,75m,

—

I TR EWTER R

aj.~ CONDICION ESTATICA.

2
q = 1.5 T/m, (D~ presidn debida a 1a
sobrecarga.
- presidn debida al suelo
R @ en condicién de empuje
pasivo.
H = 2,75 m,
L
PEa 7 1
T 2c = 2(.8} = 1,6
B
1.5 M = 1.4(2.75) = 3.85 T/md.

b).- CONDICION SISMICA,
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ANALISIS DEL MURO EN CONDICION ESTATICA.

reacciones.

3.85 T/m. =
1.5 (2.75)2+2.75(3.85)(2)(2.75’
Sy et el

-Rby 2.75 =
Rby = 15.38 = 5.6 ton
2.75
T ‘ e
Ray = 3.83 ten. f Ray-1. (z 75)-2. 75(3 85)45.6 = 0
Rby = 5.6 fton. Ray = 3.83 ton.
v = 3.3 tn.
cdlculo del momento mdximo .
3 85 _ -
55 = 1.4 w = 1.5 ton/m.
Mndx, = 3,83x - wx2 - 1.4x3
D. V. 2 3
(txx\L 1.5 m+_\ derivada
3.83 ~wx - 1.4x2 = 0
2
0.7x2 + 1.5x - 3.33 =0
a b
Mrdx. = 3.27 Tm. x=zh3 ‘/_r‘_“F
V=5.6tm x =5 ~Ju 5)’ USRI
0.7
| x==1.5%3.6
14 x=157
D. M, Xz -3.64 »
(Tm}

sstituyendo x, en la ecuacién de Mmix.
Mnix, = 3,27 T-m,
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= ANALISIS DEL MURO EN CONDICION SISMICA.

reacciones.
EMA =0
312,75 +3.85 258 (2) -Rby 2.75=0
Rby2= 7.7 n.

3.85 T/m. IRy =0

Ray - 3.1 (2.75) - 3.85 (2.73) +7.79 =0
F

Ray = 6.03 tm.
cdlculo del momento mdximo,

, ) 382 =14 vesime
Mudx. = 6.03 x — wx? - (1.4 x3)
2

6

derivada
6.03-wx-1.4x%x2=0
2

Ray = 6.03 ton,

Rby = 7.79 ton.

V= S.GL.’ ton, 0.7x2+31%x~-6.03=0
a b c

x=-bt\/b!—4ac_

Za -

x==3.1%VE31F - a0.7) (- 6.03)

1.46 m. 270.7)
xe-31%515 X = L4sm v
1.4

D. v
(en) |

X2 == 5.86 » X
sustituyendo x, . en la ecuacién de
Mrdx.

V=19

#ndx. = 5.0 Tm.
cortante reducido, calculadc a un

peralte del pafic de apoyo.
Vmix. = 6.29 ton.

Mréx. = 5.0 T-m
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Los elementos mecdnicos son mis criticos para la carga por sismo, por lo que
éstos se considerardn para disefo.

Mz = 1.1 {5.0) = 5.5 T-m,

materiales.
Vu = 1.1 {6.29) = 6.92 ton.

f'c = 250 Kg/am2,

fy = 4200 Kg/am2,

f*c = 0.8(250) = 200 Kg/em?
mwo e = 25 on.

e 5.5 x 105 de la Fig. V.6
R TRnIE - 14 =B p=0.003

As = 0.003 (100) {22) = 6.6am?.
vars, ¢ & as = 1.27 and,
s = 200027 £ 49

‘. vars. & 4 @ 20 om.

Revisidén por cortante.

si p<0.01 VCR = FR bd (.2 + 30p) V f*c
VCR = 0,8 {100} (22} (.2+30(0.003)}v200
VCR = 7.22 ton.

7.22>6.92 .. el peralte es correcto.

Armado por temperatura.
2 = 660 x, [1.5) ;s factor de 1.5 por estar en contacto
S " TEy(x, + 100) con el terreno.
660(25) {1.5) _
as = J3g0(35TI007 - 0-0471 a/am.
vars. § 3 as = 0,71 anr.
s = 3'37 = 15 am. se colocard en dos lechos

parrilla ¢ 3 @ 30 om.




Mp /bd?, en kg/cm?

MOMENTOS RESISTENTES DE SECCIONES RECTANGULARES
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R > T T T T
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7 T y Py 1]
] p Y.
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50 - . —Z
1 U AN
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/075 e
8 -
1A [ -4
R esamE R
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Cuontio de ccero de tencidn, p=Ag/ bd

Fig. V.6
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ARMADO DEL MURO DE CONTENCION.

vas, $4820
i (artns caras)
ot
M — 2%4
K "—\ He 20 on ~—~__§ 4820
1) _
/ ] “ €3@30
| s o
2.4 4
———————————————————— - Niv.-3.0m.
n—/ 18 om. —_}f
ars. § 3@ 3 25 om,
v (axbas caras) L
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V.7.~ DISERO DEL MURG LATERAL DE LA CISTERNA.

Nivel de agua.

TS p = ph = 1.002.7) = 2,7 T/m2,
mu 7
b
P 3
I'4 P77 TMA =0
CISTERNA 2.7 (22.7) (_23_) (2.7) ~Rby 2.7 = 0

Rby = 2.43 ten,
LFy = 0

2.7 T/m.
2.43 ~ 2.7 {2.7) +Ray = 0
2

Ray= 1,215 ton.

pr

cilculo del mamento miximo,

L
Mndx. = 1.215 x - x3
6

=|2.43 ton.
v = 1.21§_ton. Serivada.
1.215 ~ x2 = 0
D. V 2

“°".’._.A_,_5§_m.+ 2.43 - x2 = 0
x, =V 2.43

%= 1,56 m, vV
sustituyendo x, en la ec. de Mudx.

Mmix. = 1.26 T-n. Mmdx, = 1.26 T-m.

V =2,43 ton.

D. M.
{T-m}




Disefio del muro lateral de cisterna.

Ma = 1.5 (1.26) = 1.89 T-m.
Vu = 1.5 {2.43) = 3,65 ton.

de la Fig. V.6
1.89 105
= = 1.3 => p = 0.0037

As = 0.0037(100)(12) =4.4 and,

vars. #4 ag = 1,27 a2,
s =12 - 28 o,

44825om

Revisién por cortante.
sip £0.01 VCR = FR bd (0.2 + 30p) vV e
VCR = 0.8 (100) (12) (.2+30(.0037))v/200°
VCR = 4.2 ton.
VCR > Vu .', el peralte es carrecto.

Armado por temperatura,

660 x(1.5) _ 660{15) {1.5) _
a5 =Fy(%, +100)" ° 4200{15+T00y - 0-03! omé/cm.

vars, ¢ 3 ag = 0.71 and.
s = gg;f 23 se colocard en dos lechos.

s parrilla # 3 @ 40 an.
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V.8.- DISEND DE LA LOSA DE FUSA.
El disefio de las losas de piso del cajén se hard para una presién de

contacto que tame en cuenta la carga en el sotano y el peso propio de las

losas, afectando la suma por su factor correspondiente,

6.50 m. 4 6.50_m. -

O

\q/-li.
§
y

g
H

3.25 m.

-
T
i
|
|
<
Vo
a
o

3.25m,

Andlisis de cargas en losa.
Zona de cables.
losa e = 15 om. 0.15%2.4<0.3%6

Zona de cisterna.
losa e =18 an, 0.18x2.4 = 0.43 T/m?
Reglamento de C.D.F. = 0.02 R.C.D.F. 0,02
0.45 TAP. =0.38
cisterna con agua C.V. = 2.70T/m2. C.V. por cables =0.85
= 3,15 TAR CM. + C.Vuréix. =1.23
T/m2.

C.M. + C.V.mix.



Tablero I.

W= 3,15 T/m2,

Wa = 1,5(3,15)=4.725 T/n2.

a,= 6.50 m.

180

syt T
N

P77 T 777

az

materiales.

£'c=250 Kg/cm2.
£y =4200Kg/cm.

fs =0,6£y=2520 Kg/am.
£*c=0,8£'c=200 Kg/cm2,

2 =%%g= 0.5 .. 1a losa trabaja

en dos direccio-
nes.

d= (325 + 650) lig(sj + 325 + 650 (0.034) Y3520 (4725)

d = 7.31 (1.99) = 14,60 ==15 an.

H=15+3 =18 an.

1074 Wa? = 1074 {3.15) (3.25)2 = 0.00333

Losa colada monoliticamente

con sus apoyos. ¢, de la tabla v.8.

r =3 on.

mamento claro c WaZ 10-4 Ma Mu = 1.5Ma(T-m)
neg. en bordes corto 598 x 0.00333 | 1.99 l__ 2.99
interiores largo 475 x 0.00333 N -1 B 2.3
neg. en bordes corto 362 x 0.00333 1.20 1.81
discontinuos largo 258 x 0.00333 0.86 1.29
positive [ corto 356 x 0,00333 | 119 | 1.7
M 152 x 000333 ! 0,51 | 076 |
de la Fig., V.6
MR ,M: 13.30 => p = 0.004

“pat” 100(15°
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TABLA V.8 -
COEFIC(ENIE? CE MOMENTOS PARA TABLEROS RECTANGULARES, FRANJAS CENTRALES

Poca los franjos extremos multiplfquense los coeficientes por 3.60

Nelasitn de lodm tortoo tarns, meay /o

g L) ] 2.7 1 %8 [ i
Tetlere » N Clare IR T CC0 O L I L ¥ [ [} ool [w
et HE3. 6n tordes corte wisions l esy) sas) aeyl ase i <2 aarfat] 1e2f a3 gomgea | a6z
TaTo | inrericrer larga sis) seafaoel A faen] atztan g aes {3e7) 33 {320 {32 zes bam
bordn poaltivg torle AR) e E N2 3220088 2781 222{ 238 VT2 167 asE Plae i g (130
continucs targo g terd el saad e a3 faaaf nasfrzsl 13 f ey pusrfeas g a30
Debode | tog, enbardn oty 9931012 | sae) saaf soal s1af a1} OB ] @3] 420§ 387 2e6 {31y 3es
= Sererloe torgo sta] sea) angfart| 2o} a2 ymy a2 [ 3m0) 9 | 2204 1200 197 31y
corio Heg. an borde dl, {1210 J24L 0 {2sEf D 11y G I3} 0 (P27 2 jInn} O (st
Bncentinus | g corta 8331 8861 3151 %1 2921 2%a§ 243 260 12021 2150 te2 150 L g (ae
foge ielreri e} v vzt ta e at] 2z s iee ) s
Debords [ Nug, anbardn carla soenfrvar | ce3) a24 ] S1af see | asa] ant §avrt 420 ) 3es [asaf2er P oy
9 Irtesiome lorgo $a71 47l 4ast sasaezi $13L avi ] ama 379} 4281 247 1362 {315 | 3us
farga Nog.mm borda dis, | cote as1f o f1e2] o [anf o {280} o |350] o [nefo fuss] o
diseontinue | tinve coda it a2l aeefres n2l2en [ 76X {262) 181164 1125 ) 120 )13
\orgo 185) 200 tazg asave2f rsa] v3s] ran [as] tas§ 1aa fras fasafras
D saying | Neg, on border cortn 1000 11043 {558 | 8331 san b ea2 v} s20 9] 4641370 b1z [ 320384
ETador | interlorm torga G0I] 713 [ 47S| SaA 455|540 ) 429 506 {3741 422 1 3ed 1419 1304 [ Iad
adyccenles | Neg.en bordes dhs | eontn &1 0 [3e2f @ jan) o 1277} o ) 9 fuel o f1s0i 9
dhrzontinum | eontinuoe torge 328f o {2se) 0 28] 0 }238) O {222} 0 |af o {10} O
ot sorto 701 992 1328 ) 16 | 20613541757 298 | 18 247 {178 J1s9 1Az s
porilive trge 19 207 {es2 ] 18 | 1e6] ta3 {247} 158 [ raat 156 1323 [543 153
Aldoda Neg, o borde arte 57 o {330) 0 })si0f 0 {4i0) 6 j&2f & d3fa@ {39y 9
Grave Acemlme lorge 333 & {310f o 1230} 0 {330 o J3301 o {36] 0 W) ¢C
todot dia- itteg torlo 1100 1179 | 830 {1260 | 00 1330 | 720 {1190 | 640 (1€7C § 570 950 | 507 | 630
tontnucs per torgo 001 2501 5001 £I0] 4201 &3 | 500 B30 | 500 A0 | W0 [€30 | (0 ( E20

Cosa L fosd coloda monoliticamente con sus opoyos

Cosa 1. loss no caleda monaliticamente con sus apoyos

Los coeficientes multipticados por 104 way don momentos per unidad de
anche

Pora el casa 1, 0 y 3, puedan tomane como los eleros Hik-s: 2ntre pofes
de viges; para el coso 1l 1o tcmarbn cemo los clams entra njus, fer sin

sxceder eb clzro *'hre més dos veces el espesor de Io leso.
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As = 0.004 {100) (15) = 6.0 an?. .
vars. § 4 ag = 1.27 om?, s=l§7-= 21 am,

vars. * 4 @ 20 cm.
Ammado por mamento positivo.

MR 1.79 x 105 de la Fig. V.6

b~ 100151 = 7.96 = Pmin. = 0.0026
As = 0.0026 {100} (15) = 3.9 cm?
vars, & 4 _ 127
s = o e 32 am.

Jovars, ¢ 4 B 30 om,

Revisién por cortante.

L(325/2 - 0.15) 4.73
Vo *H(3.2576.518] - 6.87 ton.

VCR = 0.5 FR bd vi*C
VCR = 0.5 (0.8) (100} (15) v200'= 8485 Kg. =B8,48 ton.
VCR > Vu . el peralte es correcto.



Tablero II.
W= 1.23 T/m2
= 1.5 (1.23) = 1.845 TP,

it 3= 6.50 m. .

-
IRE Z
n 4 I
3 L .
m A -
of 715 74
L] ; ?

TIITI77 777 77777

materiales.

£'c = 250 Kg/an?,

fy = 4200 Kg/an2.

fs = 0.6 fy = 2520 Kg/cm?.
f*c = 0.8 f'c = 200 Kg/an?.
—31: 0.5

(0.034) /2520 (1845)°

g =325 {2) + 650 + 650 (1.25)
300
4= 7,04 (1.58) = 11,11 ~s 12 om =3 am,
=12+ 3=15acn.
1074 wa? = 1074 (1.23) (3.25)2 = 0.0013
Losa colada mmlxtxca.mnte oon sus apoycs. c, de la dbla v.8.

e o e s y e
Mamento claro - Wa,2 107 4 B Mo} Mu= L5 Ma (T—m)
neg. en bordes { corto 583 x 0, 0013 0.76 1.14
intericres. | largo L 46§ x 0.0013 0.60 0.91
neg. en bordes T T
'discontinuos. corto 362 x 0.0013 0.47 0.71
positivo, corto 334}:7(3 9213 . 0.:1_3-_ o 0_6_5_‘___

L largo 147 x 0.0013 ] 0.19 0.29

MR 1.14 x 105 de la Tig. V.E
bat = 100(1232 - 1+92 => Pnfy, = 00026



Cams

As = 0.0026 (100) (12} = 3.12 on?
vars. ¢ 4 ag =1.27 cnz ~

" Smix, =.2.5.4°= 2,5 (12) = 30 .

o vars: 44 8 30 am.

Revisién por cortante.

VCR = 0.5 FR bdV'i*c
VCR = 0.5 {.8! {100} {12)V/200'= 6.75 ton.
VCR>Vu . el peralte es correcto.
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v.9.- DISEMO DE LA RETICULA DE CONTRATRABES.

Debido a que la distorsidn angular provocada por el sismo, considerando que
la deformacién diferencial entre dos cabezas de las pilas es despreciable,
basta colocar una reticula de contratrabes que unan las pilas, y teniendo en
cuenta el peso de la losa de cimentacidn y su carga viva considerada, se tiene

OO ,,,@ @

lo siguiente:

8,50

e

Lol n L, L. .1

acot. en m.” dreas en m?

VIGAS EJES LETRA
seccién 30 x 65 am.

- 6.50 6.50 6.50 6.50 . 6.50 6.50
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Mamentos resistentes de una trabe de seccidn 30 x 65 an.

materiales.
_}_ £'c = 250 kg/am?
—e1 £*c = 0.8 £'c= 200 kg/cm®.
643 £"c = 0.85 f*c= 170 kg/am?
I \ A} jadicionales fy = 4200 kg/cm?
. /’
h i
&I \é“ ] d disefo por flexin.
, § Asmin. =-—-—————————7 250 _(301{60) _ 4.74 an?
y
oL 4800 170 - 2
— ‘l’ Asmix, = 0.75 EG———_OODMZOO 2200 (30} (60)=25.71ar,
B 2
MR = FRbA*£"c q (1-0.5q) FR = 0.9
MR = 0.5(30)d%(170) q (1-0.5q)
A
P =d a=rgh
No. varillas d Asz P q MR MR/1.5 VCR
(an.) | {anl) (T-m) | (T-m) (ton, }
216 60 5.0 0.003L 0.0769 | 11,23 | 7.49 6.00
346 60 8.55 0.00467 | 0.1154 185 |23 7.04
16 6 | 140 0.0062 0.152 2415 {1610 8.00
I¥6+216 0 | 4.5 0.0078 0.1924 2.0 |19.80 3.00
I16+416 0 | 19.% 0.0109 0.2693 39.80 | 26.54 10.05
316+546 %9 | 2.0 0.01288 | 0.u82 275 |28.50 10.05
316+646 9 | 5.6 0.01449 | 0.3580 6.9 | a1 10.05
6 + 206 + 248 %9 | 24.39 0.0378 | 0.344 4.3 | 010 10,05
disefio por cortante.
si p <0.01 VCR = FRbd(.2 + 30p) VE*c' FR = 0.8
si p>0.01 VCR = 0.5FRbd VI*c separaciones de estribos E#3

L2av EvFRd _ 2. 71x42000. 8460
W - MR W - R
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6.50 77 6,50 7" 6.50 77 6.50

3.5

®

w

.18
=29.90 X{H.&J
,19
A=

4.48

6,50 "*7 6.50 TP

=30.10

Q... G
w=8,2

VIGA EJE A'

o.v.
(tn)

wy en {(TAn)

A, en (T-m).
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VIGAS EJES NUMERO
seccida 30 x 90 an.

®

VIGA'EBJE 2

193

®

®
|

p=45.58 ! p=25.84 p=25.84 '
: w=3.6 w=2.5 .
N 0 8 TN 0 1 o o 5 S 5 00 S 5 15 1 D A U D A 08 O
)
' .
VIGA EJE 3
. p=19.46 p=21.73 p=21.73
¢ w=1.6 w25 : ‘;ly :
e o e e S S 0 8 A0 0 e S 50 70 55 A A L
= o i
VIGA' EJE 4 ' .
' p=17.42 p=23.90 p=23.90
w=l.5 . w=2,5
e o e e v S e e v S S 5 0 0 6 5 O 0 0
¢ 1 ’
VIGA,EJE 5 ! !
p=8.31 p=15.85 p=15.85
' w=l,1 s w=l.5
e L IR .00 560 FED D s e s e U i e S S5 S S s e S G S st o |
b
VIGA EJE 6
p=11.31 p=10.29 : p=10.29
i
;Tﬁ,h‘lf, NN, . ) L . =
o 57 1y
325 3.25_ 74 3.25 . 3.25 _3.25 3.25
- —6.50_ . .. 650 - 6.%0 o e
acot. ¢n m.

pe en (ton),
w, en {T/m.}
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Mamentos resistentes de una trabe de seccidn 30 x 90 am.

materiales.
5 £'c = 250 kg/am®

644 2
M f*c = 0.8 f'c = 200 kg/am.
) / adicionales 2
f" = 0.85 f*c = 170 kg/om,

fy = 4200 kg/cm

1 " £
90 o disefio por El\r.})s_ién.
S o 0.7 V50 (30)(86) _ 2
L 5 Asmin, Y ———— 6.7 an
i

N

o 4800 _ 7} 170 _ 2
Asmax. = 0.75 [3__—000+4200] 200 {30}(86) = 25.7lcm,
0.0 MR = FRbA® f"c q (1-0.5q) FR = 0.9
30 an.
A t = s e p LY
=g q=p
No. varillas d As P q MR MR/1.5 VCR
tan.) | (e {7-m} {T-m} ton.
3k6 86 8.55 | 0.0033 [0.0819 | 26.66 | 17.77 | 6.10
146 86 11,40 | 0.0044 |0.1092 | 35.04 | 23.36 | 6.78
146+246 | 8 | 14.25 | 0.0055 [0.1364 | 43.16 | 28.77 | 7.46
3¢6+346 | 84 17.10 | 0.0066 |0.1637 | 51.04 | 34.02 | 7.94
3§6+2410| 83 | 24,37 [ 0.00979]0.2418 | 67.21 | 44.81 | 9.73
Sk 6+2%10| 83 | 30.07 | 0.01208 |0.2984 | 80.26 | 53.51 9.86
746+2410] 83 35.77 | 0.0144 ]0.3549 | 92.31 | 61.34 5.86

diseflo por cortante.

si p <0.01 VCR = FRbd(.2 + 30p) VI*c® FR = 0.8
si p=0.01 VCR = 0.S5FRbd VE*C por ser H>70am. =>0.7VCR.

separaciones de estribos. E # 3 av = 0.7!0!\'?
3

S=2¢'1v'f'-'mh=
Vu-VCR

3 2(0,713114200}{0. R} (ARG} 410,32 x 10
Vu - VCR Vu = VCR
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VIGA EJE 2
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@ p=19.46 ’ p=21.73 @ p=21.73 @
w= 2.9
I_LLILJJxf}ﬁJ;.]IlLrlélf7Yl11111lllj]JJlLJ
#3025 3.25 325 3.25 j”’r_ 3,25 3.25
oo leso U Tlede o DL L ese j
Fd. 0.430.57 0.5710.43 !
re. | -32.17) 26.46 ~26.46 {39.70 :
o 2.46}3.25 -7.55 1-5.69
1874 -3.78 L.63|
SE 1.62/2.15 -0.931-0.70
o 0,46 1.081
E 0.20]0.26 -0.62,-0.46
MF - ~27.89 27.89 -32.85132.85
1
vi {14.93 14.93 19.00 19.0019.00 19.00
vH {-4.29 4.29/-0.76 0.76 '5.05 -5.05
vr |10.63 19.22!18.24 19.76 124,05 13.95
i
124.05
18.24
15.93
10.64 10.12 I
5.44
oy, | 2611 A=46.04 A=64.97
(ton . - -
A=54.02 A=51.00 5.p1 LA=32.11
11.62
14.02 13,95
19.22 19,76
vull5.96  21.03  28.8327.36  17.43  29.64 36.08  24.0 20,94
ven 17,46 7.46 7.4617.46 6.1 8.17 4.13 .13 o)
Py imz 30,23 19.26) 20,62 .27 TR 12,68 zh.B6 32,06
1
aeot. fnom,

fse 0 (ton.)
w, on {(T/m.)
by o U=, )
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VIGA EJE 3

: (§§>IVk i
e o2 32411

18,20°

E.H. 1:125
E.V. 1:75

;e \{ |
! : 32.85

150150
pu—" p— S s
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p=17.42 e p=23.90 p=23.90
® ; © ; ®©

w=1.5 w = 2.5
= e e s e e e e S 15V A D D 0 U S A ) S S S N T O Ot 508 0 O |
M 3.5 3,25 M 3,25 3,25 7w 3.25 | 3.25
- -
6.50 N 6.50 6.50
Fd. 0.43 0.57 0.57{0.43
e. -29.19| 28.22 -~28.22(42.33
Er o.mlo.53 -8.04{-6.07
1557 -4.02 0.27
5 1.7% 2.29 ~0.15{-0.12
20 -0.08 1.15
E 0.03 0.05 -0.66-0.49
WF - -26.99] 26.99 -35,65 35,65
vI{13.59 13.59 20.08 20.08(20.08 20.08
VHi-4.15 4.15-1,33 1.335.48 -5.48
VT}9.44 17.74] 18.75 21.41(25.56 14.60

25,56
18,75

17.a4
9.44 10.62
0.V | prz 3 +-56 - =69.87
DVl a2, A=47.73 AZ69.
A=49.71 A=56.37 6. 470 B=34.24
12.85 13.28
14.60

17.74
21.41
Vulld4.l6 19.28 26.6128.13 19,92 32.13 38.34 26.16  21.90
VCR16.78 6.78 7.46{7.46 6.78 8.1% 8.13 8.13 8.13
s#3 1d/2 32.82 21.43|19.85 31.23 17.19 13.58 22.76  29.80

acot. en m.
p. en (ton.)
w, en (T/m.}
A, en (T-m.)
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VIGA EJE 5

~
o
-

p=15.85 @

p=8.31 p=15.85 @
w=1l,1 Jv w=1,5
ity e m— - p anwe s AR SN A SN SRS HANS AU D G SRS N S T R AR N S A M Y S0 SUR D S S G §
3.25__  3.25 125 4 3.5 3.25___, 3.25
6.50 £.50 6.50
Fd. | 0.4 0.57 0.57{0.43
Mo, -15.94f 18,16 -18.16 (27.24
o -0.95] -1.27 -5.18(-3.90
1% -2.59 -0.64
oF 111,48 0.360.28
rad 0.18 0.7
E | -0.08) -0.10 -0.42 {-0.32
ME - ~15.86] 15.86 -23.30[23.30
vi{7.13 7.73|12.80 12.80]12.80 12.80
vH|-2.44 2048 -1.14 1.143.58 -3.58
VT (5.29 10.17} 11.66 13.94(16.38 9.22
11.66 151
5.29 6.79
V. fRelin— 172 A=29.98 A=45.32
{ten = o
#=27.25 A=37.39 1.19.A22.05
6.60 .
9,07
. 9.22
10.17 o
Vu{7.94 9.9 15.26/17.49 13.61  20.9Y 24.57 17,27 13.83
ver [6.10 6.10 6.10{6.10 6.10  6.7d 6.78 6.78  6.78
s#2.4 972 35.50  14.72}11.83 17.96  9.54 7.58 12.85 19,13
acot, en m,

ps en (ton).
w, on (T/m.)
A, en (T-m.)
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p=11.31 p=10.29
l =1.)
[N N, S N T3 SN SV
.25 43,25 T 325 . 3.25 125 335 7
.50 6.50 6.50
¥a, 0.43}0.57 0.57 p.43
Me. -19.60{12.23 -12.23 18.35
orE 3.17{4.20 -3.49 L2683
1°0g, -1.75 2.10
P 0.75{1.0 -1.20 10.90
2%p -0.6 0.50
E 0.26{0.34 -0.29 F0.21
W - -15.42}15.42 -14.61 14.61
vi9.23 9.23]8.72 8.72 B.72 8.72
Vi F2.37 2.37j0.12 -0.12 £.25 ~2.25
VT 6.86 11.60!8.84 8.60 {10.97 6.47
10.97
l6.86 84 . 7.40
3.29 .
D.V. | A=16.50 A=22.93 A=29.85
{zon A=31.90 A=22.15 5.90 LA=15.23
8.03 5.0 6.47
11.60 8.60
vu 10,29 12,05 17.4/13.26  7.91  12.90016.50 1110 9.7
VCR [6.10 6.10  6.1]6.10 6.10  6.1016.10 6.10  6.10
s82.532.18 22.66 11.93lm.33 a2 19.83)12.97  26.97 37.35
acot. on m,

ps en (ton.)
w, on ('T/m.}
A, en (T-m.)
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VI.- DISEND DE LA SUPERESTRUCTURA.
VI.1l.- GENERALIDADES.

Segin el R.C.,D.F. en su artfculo 1B2, donde especifica que toda estructura y
cada una de sus partes deberdn diseflarse para cumplir con los requisitos
bisicos sigquientes:

1.~ Tener sequridad adecuada contra la aparicidn de todo estado limite de falla
posible ante las combinaciones mds desfavorables que puedan presentarse durante
su vida esperada, y.

I1.- No rebasar ningin estado limite de servicio ante cambinaciones de acciones
que corresponden a condiciones normales de operacion.

Se considerard como estado limite de falla cualquier situacidn que
corresponda al agotamiento de la capacidad de carga de la estructura o de
cualesquiera de sus componentes incluyendo la cimentacidn, o al hecho de que
ocurran daflos irreversibles que afecten significativamente la resistencia ante
nuevas aplicaciones de carga.

Se considerard como estado 1imite de servicio la ecurrencia de deformaciones,
agrietamientos, vibraciones o dafos que afecten el correcto funcionamiento de
la construceidn pero que no perjudiquen su capacidad para soportar cargas.

Teniendo esto camo antecedente se procede a realjzar el diseflo de las trabes,
de las columnas y de las losas de entrepiso,
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V1.2 DISERO DE TRABES,

a}.- Materiales a utilizar.

1.- El concreto serd de clase 1, con paso volumdtrice en estado fresco
superior a 2.2 T/m3, su resistencia a la compresién f'c, serd igqual a 250 kg/an?

Para disefic se usara el valor naominal, f*c = 0.8f'c.

El proporcionamiento de un concreto debe hacerse para una resistencia media,
fc, mayor que la especificada, f'c, dicha resistencia media es funcidn del
grado de control que se tenga al fabricar el cencreto.

Su mddulo de elasticidad serd igual a 14,000 VE'C Eg/uﬂ_a.

2.- El acero tendrd un esfuerzo de fluencia minimo fy=4200 kq/cnz. debiendo
ser corrugado y su mddulo de elasticidad serd igual a 2x10 kg/r:n2 .

b}.- Factores de resistencia.
trabes FR = 0.9 (flexidn}

FR = 0.6 (cortante} , Q>2
si h>70 am. Ve = 0.7 VCR
vigas FR = 0,9 {flexidn}

R = 0.8 {cortante)

c}.- Factores de carga.
condicidn de carga estdtica C.HM. + C. V. mix,; Fc = 1.5
condicién de carga por sismo C.M., + C. V. mdx. + C. sismo;Fe = 1.1

d}.- Constantes de disefo.

£ = 0.8 f'c = 0.8 (250) = 200 kg/an’.

£"c = 0.85 £*c = 0.85 (200] = 170 kg/cme.

).~ Refuerzo minimo y refuerzo miximo.
0.7 c

Asmin, =_Ey—“"bd
. = 0,75 4800 ] fec

{6000 + fy |ty

donde. b=ancho de la seccién.
d=peralte efcctivo de la
seccidn.
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£).- Res-&em:xa. de secciones rectangulares sin acero de carpresién.

MR = FRbAZE"c ql1-0.5q).

dende.

FR = 0.9

b = ancho de la seccidn.

d = peralte efectivo de la seccidn.
f*c = 0.85 f*¢c

_pf
97 F¢
_As
P %q

As = drea del acero en tensidn.

g).- Resistencia de secciones rectangulares con acero de campresidn.

wo = m» [1as - a's) €y (2 -a/2) + A's fy (4 - d']]

As = drea del acero en tensidn.

A's = drea de acero en corpresidn.

d' = distancia entre el centroide del
acero a corpresidén y la fibra
extrema a campresidn,

1a ecuacidn anterior es vdlida sdlo si el acero de campresién fluye cuando se
alcanza la resistencia de la seccién,

Esto se cuvple si:
800 a' frc
tp-p" >l-_-ooo = fy] ty

donde.
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h).- Resistencia al cortante de secciones rectangulares.

VCe = FRbA(N.2 + 30p) Vf*c
VCR = 0.5 FRbd Vi*c

si p<0.0l
si p=0.01

Se requiare refuerzo por tensidn diagonal si Vu>VCR.

__ FR Av fv ¢ (ren® + cos8 ) R Av fy
entorces, 5 = Vu - VR =353

donde.
Av = drea transversal del refuerzo por
diagenal corprendide en una distancia s.

tensidn

8 = 4nculo que dicho refuerzo farma con el eje

de la pieza.

La separacidn g, oo debe ser aefwr de 5 an.

VCR <= Vu =< 1.5 FR bd VE'C', entonces s =< 0.3 d
s =£0.25d

si.

si Vu>> 1.5 Fr ha VicY, entoroes

En ningdn caso se permitird que.
Vu> 2 FR bd VE*e
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Mamentos resistentes de una trabe de seccidn 40 x 90 am.

. 4 TEC,
.. 0.7 V350 (401(85) _ 2
f}- e T Asnun.-——4ﬁ——~ B.96 am,
o 0.75[ um]m (40)(85) _ 2
Asmdx, = T = 48.57
, I x 800020 | 1200 48.57 an.
I ; MR = FRbA’f"c g (1 - 0.5q)
:
! I MR = 0.9 (4013%(170)q(1-0.5q)
90 | 'd MR = 6120 a% q (1-0.5q)
¢ As
: | peiF a = pHos 247060
I ! [1L] _ Ve
| \_alicionales VCR = FRbA(,2+30p) VE*C
H [} ..
+ _T_#fre(.“.
40
+—_—+_
No, varillas d Asz ) q MR MR/T.T ] MR/T.5] VeR
(cm.) {am®,) (Tem. )| {T-m.} | (T-m.}| (ton.}
34 8 8,55 | 0.00046 | 0.0608 | 27.30 18,20 | 5.66
2310 ; 13,51 G.00K5 | 01010 | du4.td 3 | 6.67
+346 87 17.10_ | 0.00991 | 0,123 | 52.78 5 | 7.8
8% 15,20 | 0.00M2 | 0.1092 | 46.7 5 1 6.80
+2 %6 20,91 0.00608 | 0,1502 | 62,88 52 7.8
388+2 86 5.5 00737 | 01821 | 74.9. | 68.10 | 49,94 8.60
348+ 3 0.42 00834 | 0,2185 | 88.10 | 80.08 | 58,72 .50
398+4 8 35.49 0104 _| 0,59 | 99.33 | 9.0 _ | 66,22 | 10.10
8 20,281 000690 | 0,457 | 61.12_ | 55,57 | 40.75 | 7.70
38872 85 0,42 | 0.008% | 0,220 | 86,9 | 79.03 | 51.% 46
(XK} 5 5,49 | 0.0104 | 0.5 1 9.9 | %0.30 | 6,2 | 10.10
19+4 84 40,56 0. 105 | 99.62_ | 73.05_] 10.10
¥B+a46 85 .68 0. 0,07 31,65 | €0,05 | 9.6
i % B.7% 70,65 SN R AL L)
[BUERN] 7] 857 105.00 %6.37_ | 70,61 0.10
3 10+ 44 3 24,03 115,53 105,03 | 77,02 0.10
s 10+ 28 3 .9 .22 | 85.65 | 62,82 10
§10+3410 | 83 7,52 12,73 [11.57 | A8 .0
3410 85 1.68 %0.07__|_8L.83 | f0.05 .60
v 10+ 268 [ 41,82 L7 100,77 | 7386 i 10,10
$10+ 143 W 3,89 2,45 | 110.4i | .9 ] 10.10
10+ 3410 | ®2 47,50 120.93 [100.% | 9.62 | 10.10
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j).~ Trabes de nivel P.B. ARALISIS DE TRABES.

Marco ejes 2 y 6 nivel planta baja.

ramentos  per  sismo.

® ©® O©

19512 J.210.02 ‘J\zw.lz
oz el oo :
ki P 2o ' 1 * [T
“Trercs Tsss 3
e s
650 6% . 630 .
+ - - -
RIGILECYS
Trabes p =bb | 0.4000.900 0.0243
= 12 12 = 0.
4EI _ 4E(0.0243)  _
L - SEI0-0243) - o.015e
3 3
_bn® _p.e0(0.903% _
Columas I =3 = 12 = 0.0547
4B SEQ0547) _ 7o
CENTRALES.
R 0.015 -
Fat = 575.01s) + 6,073 - 0-146
. 0,073 .
Fée = 7561s) » 6,673 - 07t
EXTREMAS,
Rit =~ Py = 0.17
. 0.073 .
Fdc = —5 515 + o073 - 0-83

Marentos en trabes extremas.
195.12 (0,17} = 33.20 T-m.

Mamentos en Trabes centrales.
219,12 (0.146) = 32,90 T-m.



HMarco ejes_Z y 6 nivel planta baja.
Condicién de carga vertical,

Fal

12,32

w2320
XR{7,18
5£3°19.00

718 17.18
15,74 15,76

¢4



Diagrama de morentos flexionantes.
Marco ejes 2 y 6 nivel planta baja.

Il" 38, 36,7 | 6 z;_@,f; Ny 316,/ 1§ '
195 ) 15 | 1s &0 19315 | 14015 a0 1415 P)’szb—bi

9z
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Marco ejes 3, 4 y 5 nivel planta baja.
MOMentos por Sismo.

AT L 195.00 .06 ANTLES
bY:) 2 V2842 I}
o B BT B
. “T'1nm .0
S— -
6.5 6.50

Momentos on trabes ex’rems
173.65 ( 0.17 ) = 29,52 T-m,

Momentos en trabes centrales.
195.01 ( 0.146 ) = 28.47 T-m.

2.5 210t 5 4 .,._.3_:.?_3_’. By a3 L
’ I
D. M. \ 4 7 \. ’
(T-m.} AN :
. ~ L7 .
. N DN
a 3.3 B.41 3 35 28473 3,19 - 2.5
AR 8,7 8.2
D, V.
{n. }
T e T ] e F T Ra@m T T




Marco ejes 3, 4 vy 5 nivel planta baja. marcos
para

disepo.~.__

= 4,70 T/m a = 0 e

e e i e g e A O A O L L

3 6.50 B 6.50 m. S 6.50 ¥
| ' ;
F. 0.5 0.5 0.50.5 :
el -2.22 16,55 -16.55! 16.55 -16.55]
E!D -2.1202.12 0o ol
TH.% ol 0 1060 o
elo o'o 0.5310.53 j
MF - {1126 A48 18 -17.08/17.08 -16.55
!

3 \
Vi 1.8 1.3 15,28 15.28'15.28 15.28;
W 1-0.49 0.49 . -0.41 0.41}0.08 -0.08
vr }lO.BQ .87 1487 15.69[15.% 15.%
i

_ &14.37 .6
&Dm ‘ \\ 8.9 :

~

81z



Dlagrama de morentos flexionantes.
Marco ejes 3, 4 y 5 nivel planta baja.

marcos
para
disefio.- _

€3

13815

} 14015

(14
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Marco Ejes B y C nivel planta baja.

maTentos por sismo.

®© & o o

Jueosa uss.os e Ao
\ 5.4 471 243 ' T Y
17 2454V / 24,51\ ’ 28,54 [
-t - - -
f124.20 118,98 118,85 5.
R g R
. £.50 . 6.50 ~ 6.0
Lag Lag L
Mamentos en trabes.
eje 1 M = 149.64 (0.17) = 25.44 T-m.
eje 2 M = 168.06 (0.146) = 24.54 T-m.
eje 3 M = 167.87 (0.146) = 24.51 T-m,
eje 4 M = 168.08 (0.146) = 24.54 T-m.
!
25.44 24,54 24.51 24.54
L 3.19 3.25 3,25 :
DM. 142,00 \ 2.8 39.83 i
1
sy A 20| 3 NDB | g . .88 ¢
24.50 24.51 .54
769 7.55 7.54
]
D.V.L i
{tn.i|
______ R S
e T T s 7.54




Marco ejes B y C nivel planta baja

condicion

vertical.

de carga
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Diagrama de momentos flexicnantes.
Marco ejes B y C nivel planta baja.

7

y

e

! N :el armado

UL BECREC +mlm 10 &8 simitcico
- ]

[" . £ Bl LN 287 | 2, [<f o

e m By | e a0 a0 | 2a0 20 2010 53'4,,54.
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k}.- 'I‘rabes de niveles lo., 2do., 3ero.'y azorea.
Marco ejes 1 y 7 niveles:1 y 2.

10 as = 47.52 ool MR = 120.93 T-m.
ejes ®) y (@ momento negativo.
Mrdx. = 145,0 T-m.
My = 1.1(145.0) = 159.50 T-m.
Mu > MR,
159.50 =>120.93
En este caso tendremos que diseflar la seccidn como doblemente armada,

MR, = Mu - MR

2
MRZ = 159.50 - 120.93 = 38.57 T-m.

~ . 38,57 x 10° =
As = Asmix. =gg fy aaT DIaa00T(Be5) < 1278
As - Asmdx. = 12,75
As = 47.52 + 12.75 = 60.27 an’.
con vars. ¥ 10 N.vars, = 69, 21 = 7.6 =8 vars. #10

gvars. $10  As = 63.367am?
acero en compresién. y .

A'g :—‘%—'%: 17.0 o, 2vars. $10 - A'g = 15.82 om,

Cdlculo del mamento resistente total.

MR = FR [(As-a's)fy(d-a/2) + A's fy (d-d")]

MR

0.9 (167,36 - 15.82 }4200(85-14.68) + 15.82 {4200){85-5}]=

. - a's - [63.36 - 15,82 .
a= Ao h ] —[ 56360 Jazoc 29.36

MR = 174,20 T-m, > Mu.

2
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Revisidn si fluye el acero.

_ a0 Tal g
p-p —‘eo'u_o-fyﬂd ty

63.36_ . 9.0186

P =4o(a5)
_ 15.82 _
P' = ~fo(asy - 0.0046

_ aso0_|[s 170
0.0186 - 0.0046 = [gw':_“?of’_ll_“jl [4200:]

0.014 > 0.00635 .. el acero fluye en comoresién,
te @y ©

Mu = 1.1 (134.0) = 147.4 T-m.

MRZ = Mu - MR

MRZ = 147.4-120.93 = 26.47 T-m,

5
MRy 2647 x10° _ _ 2
FR fy (@-d') - 0.9(4200)(85-5) - 875 am

As =

As - Asmix. = 8.75 anl.

As = 47.52 + 8.75 = 56.27 cm.2
con vars. $10 N.vars.= 5.‘};; = 7.00 vars.

7 vars. $10  As = 55.44 am.?

Acero en campresién,

A'g = g:;g = 11.67

1 varilla #10  A'g = 7.92 am.?
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Cdlculo del momento resistente total.
R = PR [(As = A's ) £y (d-a/2) + A's £y (d=d']]

MR = 0.9 [(55.44-7.92)4200(85-14.68) + 7.92(4200)(85-5)]

[(as - a's _[55.44 - 7.9
a= [ Hes ] &y =0 j 4200 = 29.35
= 150,27 T-m. > Mu = 147.4 T-m.

Revisién si fluye el acero.

_ 55.48 7.92
P = Jo(gsy - 0-01631 P' =55785)

= 0.00233

_ 4800 '] 5 170 7]
0.01631 - 0.00233 = I556-7500 | [as] [‘4‘200_)

0.01398 > 0.00635 .. el acero fluye en carpresidn.



Diagrama de cortantes.

Marco ejes 1 y 7 niveles 1y 2. para disefo.- ___
A B D
w = 3,45 w = 3,45 T/m. w= 3.4
0 G S A A O O 6 50
6.50 6.50 m, | 6.50
46.92 43.37 46,92
1.08 11.21 1.34
“—329 —325 JUP 1Y S
p.v.[17.78 18,22
(ton)]  3.21 \% 3.25 18.22 3.29
B 4 4=
11.34 11.21 11.08
ol S92 T T T 43.37 T A -7
Vu !58.86 54.91 59.16 | 55.10 50,46 55.10 | 59.16 54,91 58.86
VCR (10,10 9.69 10,10 10,10 9,69 10.10 | 10.10 9,69 10.10
s14 {11.16 12.03 1109 | 12.10 13.30 12.10 | 11.09 12,03 11.18

T



Diagrama de momentos flexionantes.

marco y nivel

Marco ejes 1 y 7 niveles 1 v 2. para disefo,- __
®
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Oiagzae  de cortantes,

Marco ejes 1 y 7 nivel 3.

= 3.45 l W= 3,45 T/ w=3.45
T T VY I T 1T 1 1 T 1 O | WS S DA W Lf
)
550 ? 50 W 550
!
1,50 2o .50
1.3 nal 1.06
32 N 15 ~ .5 »
E() V. 19.60 8.2
43w 4as | s
.06 u. 11.08
b e e e e e e A — - — — - — I —_— - e — e —
| 31750 ’ 11.06 .50 i
w 7.5 .06 $6.2 |%6.98 1.12 %.50 |46.62 39.05 6.8
R 10,10 7.7 100 ,10.10 7.0 10.10 (10,10 7.70 10.10
s .14 1.3 ue {147 12 14.% 4.8 TR 14.81
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Diagam de morentos flexionantes ; B marce

Marco -ejes. 1 v 7 nivel 3. para
disefo.~

622



Diagrama de cortantes.

Marco ejes 1 y 7 pivel azotea.

faxs . >
para
disedo.

w=1.71 3 w s 1,71 T/m, w=1.71
NS R AU SRS 1 NI, SRRy AN S U S SRl A I SR S S S Ay e N 2 S SR SR P S S W S UM A WA SIS S
i
6.50 i 6,50 m, 6.50
15.35 15.00 15.35
5.69 5.56 5.43
3.47 3.25 3.2
[ S LY. LA o, - b—— 222l
o.v N M
tton)] 3.33 8,60 | 3.25 9,03 | 3.17
5.42 5.56 5.69
____________ e e e e e e e
15.35 15.00 15.35
Vu 123,14 18,54 .5 n.e 18.15 2.62 12,66 18.54 23.14
WR {7.80 5.80 .41 (7.8 6.80 2.8 7.8 6.80 7.8
s43 ' 19.84 5.9 2.2 '20.53 6.8 2.5 0.2 .90 19.8%
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Diagrara de mamentes flexionantes,
Marco ejes 1y 7 nivel azotea,

TArco

para
disefo.~ _

S2.8

manentos

diseho.~ —
6.06

1124




Diagrama de cortantes.
Marco ejes 2 y 6 niveles 1y 2.

[Ax4

6.50 6.50 m !
2.2 .10
15.00 15.20
3.2 3.5 .
— A — T L J—
o] 280 %M
{wn
o %.21 . 24.6¢ ]
P e e T . ;— B e o
15.% 15.18
L - . .10

2.3 ) |
W %3 .9 %.73 '2.93 a4 @
«R 10,10 9.69 10.10 1010 9.63 10.10,
s 177 B.20 1.67 1. 1L 12.68]




Diagrama de romentos flexiocnantes. marco y nivel

Marco ejes 2 y 6 niveles 1y 2. para diseho.- __

X714



‘Diagrama de cortantes. marco

Marco ejes 2 y 6 nivel 3. para
- - disefo.-
® c ®
w= 4,67 TAn w= 4.2
T TT LI T T TT T T ITT I T T T 1T T 111
-
i 6.50 m. 6.50
15.41 15.18 13,48
+_._3,~.§J.... — U Y. T I DI | W
oV x4 24.67
{em) 23.% 24.65
A 30 : R - B, ' S 329
14.94 15.17 13.%
o] I |
' 238.52 28.13 { 28.52
: i
W l4('13.2 n.07 47.80 47.64 38.08 47,63 ' 46.20 3.9 46.72
MR }10.10 7.70 10.10 10.10 1.0 10.10 {10.10 7.0 10.10
5411423 7.3 14.43 14.09 17.90 14.50 ' 15.07 17.97 14.85
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para

Diagrams de momentcs flexicnantes, .
Marco ejes 2 y 6 nivel;i.‘ disedd.- .
®
95,32 95.32
momentos
852.00 s para
'\‘ jdisedo.- .
h i
N e
\
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ol Y AN
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Diagrara de curtantes.

marco
Harco ejes 2 y 6 nivel azotea. para
- T diseto.~ .
A ® © ®
w = 2,66 w = 2,66 Tim. w = 2,66
) VN WA N 23 i1 ) SR 1 L O SN A § SRS AN | R D S S — e
1 .50 6.50 m 6.50 .
| :
13.9 13.65 BRN:]
K 8.60 .55
1.2 k%) 39
ORI 1 E PRUSEINSY % ¢+ S P .
V. 14,49 13.8%
{tm)
Nz o
A osmo D& am R T N
8.51 8.M™ 8.7
- ——— —— A w— ———— —— — e e mn v o e e e e e e e v e e
N 38 1565 B
W 3.0 18.69 2475 24.48 8.2 23.59; 24.79 18,69 2500«
WR17.18 5.66 718 7.18 5.66 18§ 718 5.66 .18
s#3117.@ 3.1 17,3 178 5.2 17,40 1.7 2.3 17.(77‘

9tz



Diagrama de momentos flexionantes. naxm
a

Maroo ejes 2 y € nivel azotea. aisenc.~ —_

‘ 1415 820 14315 14315 8 14815 13314 20 1435 End
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Marco ejes 3, 4 y 5 niveles lya2.

Mu = 1.1 (126.00} = 138,60 T-m.

M= Mu - MR
MR,= 138.60 - 120,93 = 17.67
Asmix, = B2 e LT67x10° o o
* *T R fy (@7 - 0.5(4200)(85-5) = °° :
2

As = 47,52 + 5.84 = 53.36 am”.
6 vars, #10 47.52

2 vars. 48 _10.14

57.66am2.

acero  en campresicn.
g = 2:84 2
A'g = 0.75-7.79cn .

2 vars. #8 A'g ='10.14 an,

Cilculo del mamento resistente total.
R = FR [(as-A"s) [y {d-a/2} = A's fy {d-d'}]

MR = 0.9 [(57.66-10.14) 4200 (85-14.68) + 20.14(4200){85-5)]

Jas-ars} oo [57.66-10.04] Lo o
a =852 b] fy = l: 100 :l 4200 = 29.35

MR = 157,00 Tem, > M2



Revisidn si fluye el acero.

4800 ail [ e
o o> [ 4[]
57.66

P = Jocasy - 0017

__10.14
P' = {40)8s

00
0.017 - 0.003= {eoou - 4200] [BE:J [420(3

0.014>0.0011 ~ el acero fluye en compresidn.

= 0,003

Diseflo por cortante.

Vu = 1.1 (53.51) = 58.86 ton.

Vu> VCR 58.86>10.10 .. se requiere acero por tensién diagonal,
Ay v d !?Ava_:..
ST W - veR=TI.sp D efzem
con estribos del #4 Av = 2(1.27) = 2.54 an?,
g =.0:6 (2.59)(4200)(85) _ _544.07 x 10°
Vu - VCR Vu ~ VCR
con estribos del #3 Av = 2 (0.71) = 1.42 anl.

0.6{1.42)(4200)(85) _ 304.16 x 103

Vu - VCR Vu = VCR

5 =



Diagrama de cortantes.

Marco ejes 3, 4 y 5 niveles 1 y 2.

® ® ® D
w=3.19 w= 3,19 T/m. = 4,10
- L 2t L M O 0 T S s S S I rIrTritrr
.50 6.50 m. .50
f
37.65
34.81 12.65

10.27 10.33
3.28 |
p.vl16.53 T 16.73
{ton
P S 707 328 16951 328
10.47 10.40 13.18
L o - — 47 34,81 R S —— —
' 37.65 37.65
vu 2.7 “n 52,93 49,65 4.5 29,73 %.17 .27 55.91
R | 10.10 9.69 10,10 '10.10 9,69 1010 110.10 9.69 10.10 |
si4' 1277 15.53 1270 13.% 17.05 13,73 0.8 15.29 187 |
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Diagrama de momentos flexionantes.
Marco ejes 3, 4 y 5 niveles 1 y 2.
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Dixgrama de  cortantes.
Marco ejes 3, 4y5 nivel 3.

£ge

A B c D
w=3.19 w = 3.19 T/m, w=4.10
B T O T D O D D 0 O O A HENENEENRE
6.50 6.50 m. 6.50
25.55 25.19 25,55
0.60 0.36 13.05
—_-—d8 S
17.60 16.84 —~——3 - U
DLV N
16.12 16.87 b
|2 S N - RS I 5 R
10.14 10.38 13.54
____________ b - - - -4 -
5.5 .19 55
39.% 33.06 39.26| 39.10 2.1 39,13 42,46 13.a 43.00
10.10 6.80 9.50! 9.50 6.80 9,50 9.%0 6.80 10.10
18.34 20.72 18.281 18.38 21.50 18.36 16.51 2.3 16.54




85.38

Diagrama de manentos flexionantes.

Marco ejes _3_, 4y 5nivel 3.

@ c

.87

N S
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\\ \\
.87 80.68 5.3 N
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Diagrama de cortantes,
Marco ejes 3. 4 y 5 nivel azotea,

©

w7

® ®
= W= 2 ?5 T 2 2,66
"'T"T’T"‘LT'WlLLlL R 900 9008 DU 100 DS § R 0 N A A 0 8 NS DS S AR A O
£.50 6,50 m 6.50
12,62 12.30 12.62
8,55 8.74 B.67
3.2% 3.23 3.24
e et e e e B e s SRR O
DY, 13.72 14.38
{tn}
3.21 14.38 3.29 3.2 | 3,26 )
B8.74 8.53 B8.62
P v S 12.30 . Tazer T 7
Vo | 3.9 16,74 2.5 1 23.14 16,33 2.9 3.0 16.41 23.3%
KR{7.18 S.66 6.67 } 6,67 3,66 6,67 f.b'! 5.6 7.18
s#31 15.98 21,45 1B.07 118.47 8.5 18.69 118.15 2.2 i8.80



Diagrama de maventos flexionantes.
Marco ejes 3, 4 y 5 nivel azotea.

1374



Diagrama d2 cortantes.
Marco ejes By € niveles 1y 2.

p=15,16tm. p= 15.16 @

pilﬁ.m pi‘ 18.20 @

p=19.85 p=19.85

J‘ v 2,37 e 3,56
¥ S VR T T S0 S SR Y S A et T T 1T T7T7T v T 111
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oS - ot £ 3 T
i
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Z7.16 .0
21.87

b.v.
{zn)

.0
W 6152 8.3 2.3 %6.2 %.40 60,57, 60.03 %.56 60.18
wr'0.10 8.2 101011018 8.2 10.10 10,10 8.2 10.10
8.7 10,72 10,90 19.06 10,86

514;10.58 18.16 .41 i 1180
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Diaxzm de mamentos flexionantes.,
Marco ejes B y C niveles 1y 2.
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Diagrama de cortantes,
Marco ejes B y C nivel 3.

DV,

@ p =19.85 =19.85 @ p=15.16 ton, pel15.16 b, p=18.10 18.10 @
2.7 | \w=3.29 Thn Juesss |
- - I | S S SN T T T 1 T 1T T 17 | 1T 3 S A I
2.7 2.6 2.17 207 3,16 717 PR A D N R Y 24
650 6. 0m._ o \. 550 -
%\ 5.4 2.5 N
2.8
2.
20,62 20,3 = 20.26
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Diagrama de mamentos flexionantes,
Marco ejes B y C nivel 3.
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Diagrama de cortantes.
Marco ejes B y C nivel azotea.

i p=lT p=lM @ p=lA 0. pla Wt (3 o 1870 pr 140
w= 1.9 l 421,90 T/, w= 1.9
LT T A S Ju A 1 RS S g R S 1 T It LA § I 1 1 3 i 1 I R kS
231 236 217 2.7 206 2.7 27 236 . 237
A.50, L 5m M i
35 76 A
16.23 16.64 16.89
11002 2.7 9,60
3.7 40.58 .12
b,
(zn} 0.61,7
2.97
w i3a 13.86 31,56 133.52 13,07 33,78 | 33.67 12.97 037
WR|7.18 5.66 7.8 {718 5.66 7.18 |7.18 5.66 7.8
zzahueo 3.0 131 4,54 4.5 1,43 fu.48 41,60 1.6l
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Dlagrazma de momentos flexionantes.
Marco ejes B y C nivel azotea.
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Diagrama de cortantes.
Marco ejes A y D niveles 1 y 2.

@ p =932 2) w6l p=6ltn (3 p = 9.00 p=9.oo@
l\-' =29 le.Sﬁ T/ i l w=2.83 1
T 1 1T 1 T T 1 11 ) S S Y SES WEMD VD S (A U S S } N D IO S SR H R O W T
SV S 2 Y EAY NS I RT] IS X N Ny p.
650 6.50 m 6.0
.19 a.67 AT
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Diagrama de momentos flexionantes.
Marco ejes Ay D m’.velesiy 2.

noa
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Diagrama de cortantes.
Marco ejes A y D nivel 3.

p=9.92 p=9.% @ polen peum (3) p=sw p=9.00 @
W= 291 wz.ss'r/m.l lw=2.33 l
1 L.l 1 R W VN 2 AU S S 4 X L DS DN A R JUN SN 0N M A A
219 4 2.6 217 247 2,16 20 207 206, 37
650 6.50
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Diagrama de momentos flexionantes.

Marco ejes A y D nivel 3.

@ ®
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Diagrama de cortantes.
Marco ejes A y D nivel azotea.

®
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Diagrama de momentos flexionantes.
Marco ejes Ay D nivel azotea.

[A14



).~ vigas.

258

Mamentos resistentes de una viga de seccidn 30 x 50 om.

683

materiales,

flc = 250 kg/unz.

I*c = 0.8 £'c = 200kg/cm’
£%c = 0.85 £*c = 170kg/cme
£y = 4200 kg/cm,

adicionales

disefio por flexidn.

 /
60 = 55 tn. = DTVITNI0NES) | 4 25 on.?
. Asmi 77 R—
L
. L 4800 170 2
i i Asmix. = 0.75 ["““""‘"soou 0 4200:} THe0130) (55)=23.57ar
.
- M s R ba? £7e ql1-0.59)
MR = 0.9 (30)(5512(170)q(1~0.5q)
MR = 138.85 x 10° q (1-0.5q)
As £
[~y q=pE¥E= 24.706 p
No. varillas As P q M MW/ M/LS TR
246 570 | 0.00%5 | 0085 | 13| 100 | 7.5% | 5.6
316 8.55 | G068 | 0.8 | 16.68 | 15.12 | .09 | 6.63

386 +285 | 1251 0.00758

0.187 23.57 21,43 15.71 7.9

346 +246 | 4B 0.00864

0.213 26.46 24,05 17.64 8.57

246 +14%5 7.68 0.00466

0.115 15.04 13,68 10.03 6.34

disefio por cortante.

YCR = FR bd (0.2+30p) VRS
VCR = 0.8 (30}(55}(0.2+430p} v 200"
VCR = 18.67 x 10° (0.2430p)

separacidn de estribos.

MArfvd
Vu = VCR
..0.8 (1.42)(4200)(55) _ 262,42 x 103

8 =

on E#I  as = 0.71 c:nz

5

VYu - VCR Vu -~ VCR
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Andlisis de viga V-1 nivel planta baja.

® —; o
] ga:2 R /s S&R
n gog 8/ 4 BEa
1 1)
4 o
B 28R
o 3 e R
Xu i o
o 98 833 ]
ou: 88 3 32 32 ] RoR
O E T.a/gRaAT 899 . ATy
- 0441000m aA 8 s Nk
H .~_ 1] ma. E -
Ef—{ |
PO
H e 238§
H Reg
i
3 Q
H | 8334488 823 3 5 2gh
mWT = s4zzxoam _A7d ] S5l
! ggeg°ong 488 e RGn
H Ol IS ﬂ B e B. ~ AYR
3 T % 5
| g .
-
H qpd
o Sk
rs
[
*H
i 28g wmy g
@»\ BT 701 S TS - L I
NMETETE.W EX3 N‘m 283




260

Disefio de viga V-1 nivel planta baja.
® ® ® ®

6.62
5.3

D.M,
(T m)
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mdlisis @z viga V-2 nivel planta baja.

® c ®
W = 3,10 T/m. w = 3,10 T/m.
) S M RO O N A 6 I O { S 1 A O g o
6,50 m. 6,50 m.,
Fd. 0.5/0,5
e, -16.40 |16.40
£ 0 {0
VT ~16.40 116.40
vi 110,08 10.08 {1008 10.08
W 2.5 2.52 12,52 <2,
VI [7.56 12.60 {12.60 kX
1756 l
pw. |92 2.5 |
(ton}
9.22
124 558 | a0
7.%
12.60 X
vrin.u 10.05 18,90 {18.90 10,05 1,34
VR | 6,63 6.63 7.9 {7.9%8 6.63 6.6
&43]27.50 2.5 24,03 |24.03 2.0 7.
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Diseflo de viga V-2 nivel planta baja.
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AnAlisis de viga V-3 nivel planta baja.
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Disefo de viga V-3 nivel planta baja, »--
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Anilisis de viga V-4 nivel planta baja.
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Disefo de viga V-4 nivel planta baja.
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Disefio de viga V-5 nivel planta baja. -

@ ©®

w=2.8 T/m. i A tib, = 6.5 n2
3.0 m w = 0.85 TAL
4.2
0.v.3.1
{ton 1.5
1S
4.2
Vu {6,303 6.X)
wrizgr  2.87
3175 2251
| MR = IR b d° £c qi1-0.5q)
25
No.vars.) As MR/1.5 VCR
DM 244 |2.54 2.14 2.44
{T-m) .
. 334 (3.8 3.13 2.87
N/ J‘ bl a4y, 285 [3.9 3.87 2.53
lmj‘; adicionales
R0 0 R
oS T VCR = FR bd (0.2+30p} VERC

VCR = 0.8 (20)(35)(0.2430p) V200"
VCR = 7.92 ¥ 107 (0,2+30p)

separaciones de estribos.
B3 av = 202.71) = 1.42 and

s = Q.8(1.42)(42001¢35) _ 167x10°
Vu - VCR Yu~VCR
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Disefo de viga V-6 nivel planta baja.

A p=4.2 tongap
w=1.6 T/m. l 2
o e e e s e e it e e 2 A trib, = 9.6
774
4 4.10 m. 2.4m.
— —_— w = 0.85 TA
6£.50 -l
m
6.75 :
1
]
p.v.,|14-23 0.19 3MA = 0
{ton) E
© 1.6(6.5)3.25+4.2{4.10}-Rby 6.50 = 0
14.23
Rby = 7.85 ton.
4.01
ZFy = 0
7.85
i -1.6{6.5)~4.2+7.85+Ray = 0
Vu | 10,13 11.8 :
vCH 7.98 7.98 Ray = 6.75 ton.
s41 27.5 27.5
14.23
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Andlisis de viga V-1 niveles 1, 2 y 3 (tipo).
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Digefio de viga V-1 niveles 1, 2 y 3 (tipo).
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Anilisis de viga V-2 niveles 1, 2'y 3 (tipal.

w = 2.80 T/m.
0 e e i o e
6.50 m, 7T 6.50_m,
Fa 0.5 0.5
e, -14.80[14.80
£ 0l
T 0(0
- ~14.00{14.80
vils.ap 9.10{8.10 9.10
W -2.28 2.282.28 2.8
vr{6.82 n.8.38 6.82
-3
6.2
2.0
. 4.06 - 2.4
8.32 B S S I SN
D.Y.
(o)
R B0 | 4% 8.2
6.8
.38
w 11023 560 1707 (1707 560 682
®R| 6.6) 6.63 7.8 [1.% 663 6.63
3708 250 2.0 27,50 7.5 2050
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Andlisis de viga V-3 niveles 1, 2 v 3 {tipo}.

i .
HE 281 5 ¥6Q
W o i ] - Eld
| ) ~
5 { 838
al Heg
e |
i e 2| 3
g88 3 LE ggx¥ R d 17 g%
| dffoYesd odd 4 ZcR
H g2R#58342 =279 ! 7 BRR
= &%%L%&ﬂﬂ " - M acR
m” ) 4 =
- L]
8e
nm m + R
i
Eln @ g
H eI a i B8
258388 g < R
u mmz.amamu a ~ =&
MR ga%=a=2s 183
H 354 ¢ 39 4 R
3 5
o] - 888
30 FER
Bl )
w1..
-
3 B8
5 I B S2K
thTETE.W NM 283



274

Disefio de viga V-3 niveles 1,2 y 3 (tipal.
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Disefio de viga V-4 niveles 1, 2 y 3 (tipo}
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lisis de viga V-1 nivel azotea.
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Diseflo de viga V-1 nivel azotea.
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Andlisis de viga V-2 nivel azotea.
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Disefio de viga V-2 nivel-azotea.
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Discfio de viga v-3 nivel',azotea.'
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Disefo de viga V-4 nivel azotea.

p = 5.4ton
W= 1.9 Tin. A tib, = 9,60 .
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— .. 630m R .
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S MA =0
1.9(65)3.25) + 5.4(4.1) ~ Rby 6.5 = 0
1733 Rby = 9.58 ton
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17.53 ZFy =0
5.02 ~1.9 (6.5) - 5.4 + 9.58 + Ray = 0
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DISERO DE LOSAS.

VI.3m

Losas de nivel planta baja.

a).-

la losa trabaja en una

direccidn.

®

0.33<0.5 .

A
az

ap = 6.50

= 2.17

a,

Considerande una viga de ancho unitario.

=1.4 tor®

w = 1,35 T/m.

w=2.0T/m,
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materiales.

fic = 250 kg/an?

fy = 4200 kg/cm?

secciones. mamento hegativo.
b = 100 an. .
d=95am w187 (s1q0d _ o 12 P Ve
* " =-—'--——-'—-)!—= 24.43 =>p = 0.007
b = 12.0 cm. “bat 100(9.5

As = 0.007(100)(9.5) = 6.65 cm>

vars., #3 as = 0.71 anz
100 as _ 100{0.71)
5= “Te.es - o
LHle

momento 1C1vo.
pos de la Fig. V.6,

=> p= 0,0026
s = 0.0026(100§(9.5) = 2,47 cm?

MR _ 0.37(1.51010)° _ 6.15
BE™TW0(9.5E

vars. #3  as = 0.7 con?

s = 100€0.71}

3.7 = 28.0 am.
So83 824
Revisidn por cortante.
Vu = 2.8(1.5} = 4.2 ton.
con s=12cn As =ka 5.9 on? p =322 . g 0062
* 12 - . 10609751 *

0.0062 <0.01

VCR = FR b 4 {0.2 + 30p} VE*c
VCR = 0.8 {100)(9.5){Q.2 + 30{0.0062)) V340"
VCR = 4.20 ton. Vu < YCR

4.2 = 4.2 si consideramos el Vu al
pafio de apoyo serd menor
que el VCR,por lo que si
pasa por cartante.
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Losas de nivel tipo.

blo-

considerando una viga de ancho unitario.

p=1.4 ton,

@ w= 1,35 T/m.

w = 1,5 T/m.
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momanto negativo.

de la Fig. V.6,

5
1.35(1.5)010)° _ 55 45 ‘=> p=0.0065

MR =
Ba2" 100 (9.5%
As = 0.0065(100)(9.5) = 6.18 am’

vars. #3  as = 0.7] an?

_100as _71L
s =2 = 105 em,

#1312
5 de la Fig. V.6,
48,- L THLAUI < 12,00 = p=0.003
As = 0.0036(100)(9.5) = 3.42 cm?

n
3.42

s = = 20.8 om.

S #3816

momento positivo,
de la Fig. Vv.6.

5
By L HESUIN L 565 => p=0.0026
as = 0.0026{100)(9.5) = 2.47 am®
2 W
s =55 = 28.0 am.
Li3e
revisién por cortante.
Vu = 2.45 (1.5) = 3.68 ton.
7 2 _5.92
con s = 12 an. As = 13 = 5.92 an. P =i8079.57 ~ 0.0062

0.0062 <0.01
VCR = FR b d (0,2 + 205} VTG
VCR = 0,8(100)(9.5){0.2 + 30 (0.0062)) V200"

VCR = 4.2 ton,
Vu <VCR

3.68 <4.2
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".e).- Losa de nivel azotea.

" considerando una viga'de ancho unitario.

w=1,06 T/m.

p=0.3 tcx@
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DISET0 DE QOLUMNAS.

al,~

288

Cambinacién de elementos mecdnicos en columas.

ler, tramo entre P. B, y ler, nivel,

Columa 1-C

DIRECCION EN X.

Estdtico sismico
l 103.15 ton. l 9,50
15.28 .0
v=1.28 v=3.9
7.80 149.64
1103.15 I 93.50

Carga vertical.
P o= 103.15 + 78,17 + 42.0 = 223,32 trm,
Mx =158 Tn
1.80
My = 0,03
0.6

DIRECCION EN Y,

Estdtico sismico
l 78.17 l 109.35
Q.03 109.35
.02 V=65.29
Q.06 243.23
I 78.17 I 6.69
siaro en x simoen y
= o= 9350 Py = 6.69
M =239.20 My = 109.35
149.64 243.23

Mar.x = MLy = {0.053{0.9)(223.325 = 10,05 T'm.

CQombinaciones de carga.
condicién 1.~ €. Vertical.
Ru = 1.5(23.32) = 14.8

Mx = 1.5(7.80)410,05 = 20.75
My = 1,5(0.06)+10.05 = 10.14

Condicidn 3.~ sismo en y. ext. inf.
Pu

Mx = 1,1{7.80+0.3(149.64})410.05 = 65.01
Mzy = L1{0.064243.23) 410,05 = 707,67

Condicién 2.~ sismo en x.

Ru = L1 {223.32493.5040.3(6.69)) = 350.70 ton.
Mx = 1,1{7.8+149.64)+10.05 = 183.23
May = 1.1(0.0640.3(243.23))+ 10.06 = 90.38

Condicién 3-sismo en y ext. sup.

1,1(223.32 + 6.69 + 0.3(93.50)} = 283.87 tn. Py = 283.67 tm.

Max = 1,118, 2040, 3039, 0))410.05 = 29.83
My = 1,}{0,03+109,351410,05 = 130.37
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ler. tramo entre P.B.'y ler. nivel.

DIRECCION EX X. DIRECCION EX Y.

Estdtico Sismico Estdtico sismico
169.61 l 100,21 l N.42 1140.31
10.13 .07 4.93 51.09
v=2.83 v=37,5 <137 v=50.13
5.14 60.50 .46 216.59
169.61 1 100,21 T W) I 140.0
Girga vertical, sismo en x sismo en Y
P =696l + 39.42 + 42.0 = 15,03 tn. Px = 100.31 Py = 140,30
M= 1013 T M = 42,07 My = 51.09
5.14 160.50 216.59

Wy = 4.93
p X3
Mxc.x = Maoc.y = (0.05)(0.93{151.03) = 6.80 T-m.
Qmbinaciones de carga.

Condicidn 1.- C. vertical. Condicidn 2.~ sismo en x.

Pu = 1.5(151.03) = 226.55 ton. Bu = L.1(151.03+100.3140.3(140.31 }) = 32.78
Mx = 1.5(5.14 6.8 = 14.61 Mx = 1,1{5.14+160.5H6.8 = 189.0
My = 1.5(2.46146.8 = 10.49 My = 1.1(2.46+0.3(216,53) H6.8 = 80.98

Condicidn 3.- sismo en y, ext. inf. Condicidn 3.- sismo en y,ext.sup.
Pu = 1,1(151.03+140, 3140, 3{100.31) ) = 353,58 Fu = 353.58 ton.

Mx = 1.1(5,14+0.3(160.50} 1+6.80 = 65.42 Mx = L1{10.1340.3{42.07} H6.6 = 31,83

My = 1,1(2,46+216.59146.8 = 247.76 My = 1.1{4.9%54.03)46.8 = TL.72
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®luma 2 -~ C.

ler. tramo entre P.B. y ler, nivel,

DIRECCION EN X. : DIRECCICR! EN Y.
Estdtico. Sismico. Estitico sismico.
1 202.12 4.5 1103.72 l 6.05
0.80 s 0.64 B.36
v=0.15 v=45.43 =0,19 w5881
P 0.03 168.06 0.38 29.12
‘m.u I 4.5 I 105,72 T 6.05
Garga vertical. sismo en x. sismo en y.
P = 202.12+103.72 + 42.00 = 347.84 t. P=4.52 P=605
= 0.8 =728 My = 98,46
0.03 168.06 28.12
My = 0.64
0.38

Mac.x = Moy = (0,051€0.9){347.84) = 15,65 T

@rbinaciones de carga.

Condicidn 1.~ C. vertical. Condicibn 2.~ sismo en x.

R = 1,5(}47.84) = 521.76 tn. R = 1.1(347.B4+4,5340.3(6.06)) = 389,70
Mx = 1.5(0.03)+15.65 = 15.70 P Max = 1. 1{0.03+77,28)+15,65 = 100.69

My = 1.5(0.38)+15.65 = 16.2 My = 1,140.28+0,3(209.12) J415.65 = 85.08
Condicién 3.- sismo en y,ext, inf. Comdicién 3.~ sismo en y,ext. sup.
Pu = 1LUN7.8446.0510,3(4.59)) = 390.79 = 390.79

Mot = 1.1(0,0340, 3(168.06) ) 415,65 = 71.14 Mx = 1.1{0.840. 3(77.28) #1565 = 42.03
Moy = 1.100.334205,12)415.65 = 246.10 May = 1.1(0,64+98.46)+15.65 = 124,66



Columa 2 - D,

ler. tramo entre P. B. y ler. nivel.

DIRECCION EN X. DIRECCION EN Y.
mtética. sismico. Estético. sismico,
124 & 4 9 154.49 lmm
2.1 6.67 48.66
V=185 V=§5.15
3R 195,12
124 &2 Is«.ag ] 1677
Carga vertical. sismo en x. sismo en y.
P = 124,62 + 53,49 + 42.0 = 0.1 =, P=4,9 p=126.77
M =216 Mx = .82 My = 48,66
(X3 120.21 195.12
W = 6.67
R

Mxc.x = MLy = 0.05(0.9)(221.11) = 9.9 Tm,

Cambinaciones de carga.

Condicidn 1.~ C.vertical. Condicién 2.~ sismo en x.

Ri = L.5(2L.1) = 33167 ton. Ru = 1.1(221.1144,9340.3(126.77) ) = 290.48
Mux = 1.5(0,82)49.95 = 11.18 M = 1.1(0.B24@2.8244.95 = 100.95

My = 1.5(3,.30349,95 = 14.93 My = 1.1(3,3240.3(195.12) 49.95 = 71.9%9
Condicidn 3,~ sismo en y, ext. inf. Condicidn 3.- sismo en y, ext. sup.
s L2 114126, T/H0.3(4.93)) = 334,29 R 3842

M = 1.1(0,8240.3(180,27) 45,95 = 0. 34 Max = 1.1{2.16+0.3(82.82) 149,95 = 39.66

My = L1{3.24195.12149.%5 = 28.23 Mry = 1.1(6.67+48.66149,95 = 70.61
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Colwma 3 -C,

lei'. tramo entre P. B..y ler, nivel.

DIRECCION EN X. - DIRECCION EN Y.
Estético. sismico. Estético, sismico,
l 208,59 lo.u lse.oo 15.40
2,17 7%.29 11 .58
V0,62 v=45.2 ' w00 V52,33
.17 167.87 0.50 195,00
Izoe.ss Io‘n Tm.m Is.w
Carga Vertical. sismo en X. Sismo en y.
P = 208,59+488,0+42.0 = 38.58 ten, P=0.1 P =5.40
M =217 Tm Mx = 76,29 My = 61,56
117 167.87 195.0L
My =l
0.50

Macc.x = Macc.y = (0.05)(0.9}{338.59) = 15.24 Tm.

Combinaciones de carga.

Condicién 1.- C. vertical. Condicién 2.~ sismo en x.

Pu = 1.5(338.59) = 507.89 tn. R = 1.1(338.59+0,1140.3({5.40}) = 374.35
M = 1.5(1.17)415.24 = 17.0 T-m. Mx = 1,1(1.17167.87)415,24 = 201.18

My = 1.5(0.5)415.24 = 16.0 My = 1,1(0,540,3(195.01))+15.24 = 80.14
Condicidn 3.- sismo en y, ext. inf. Condicifn 3.- sismo en y, ext. sup.
fu = 1.1(338,59+5.4040,3(0.11)) = 378,42 tn. P = 378.42 ten,

Mre = 1,1(1,1740,3(167.87) 1+15.24 = 71.92 Mo = 1,142,140.3(76.29) }415.24 = 42.80

My = 1.1(0.5+195.01)+15.24 = 230.20 My = 1.1(111487.58)415.24 = 112.80



Columa 3 - D

293

ler. tramo entre P. B. y ler. nivel.

DIRBOCION EN X.

Estético. Sismico.
l 121.42 l 0.12
2.03 a.77
v=0.57 V=48.49
1.05 180.07
Im.a To.lz

Carga vertical.

P = 12).42148.74H42.0 = 212.16 ton.

Me=2.03 Tm
L6

W= 5.8
2.8

DIRECCION EN Y,

Estitico.

sismico.
148.74 1!.13.24
5.84 49.24
Vel.61 v=40,16
2.88 73.65
T 8.7 Tm.zq
sismo en x. sigmo en y.
P= ()2 tm. P=113.24
Me = 8177 My = 43.24
180.07 173.65

Mace.x = My = (0.05)(0.9)(212.16) = 9.5 T-m.

Carbinaciones de carga.
Condicidn 1.~ C.vertical.

Pu= 1.5 (212.16) = 318,24
Mx = 1.5(1.05)49.55 = 11.13
My = 1.5(2,88149.55 = 13.87

ondicién 3.~ sismo en y, ext. inf.

Fu = 1.1(212.16+113,2440.3(0.12)} = %7.98 ton.
Mx = 1.1(1.05+0.3(180.07) 149,55 = 70.13

Mrp o= 1.3(2,001173 CEMOEE = 2 T2

Condicién 2.- sismo en x.

Ru = 1.1{212.1640,1240.3(113.24)) = Z70.88
Mx = 1.1(1.054180.07H9.55 = 208.78
My = 1.1(2.85+0.3(173.65) H9.55 = 70.02

Condicidn 3.- sismo en y, ext. sup.
R = 357.98 ton,

Mx = 1.1(2,040.3(8L.77) H49.55 = B8.77
My = 115 8443, 2410.5 » 63,54
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Columa 4 - C.

ler.. tramo entfe P.B. 'y ler. nivel.

DIRECCION EN X. DIRECCIQN EN Y.
Estdtico. sismico. Estético. sismico.
219 89 179.11 14.76
0.5 0.06 76.69
Vv=45,30 v0,03 v=45.85
0.07 70,92
Ist .69 o 0 I B ‘Imﬁ
Carga vertical, sismo en x. sismo en y.
P = 2981701 + 2.0 = 341.20 . P=0.0 Pz4,%
M =0.06 Tm Me = 5.5 My = 76.69
0.10 168.08 170.92
#y = 0.06
0.07

Mxe.x = Macc.y = (0.05)(0.91{341.20) = 15.35 T-m.

Cembinaciones de carga.

Condicidn 1.- C. vertical. Condicidn 2.- sismo en x.

By = 1.5(341.20) = 511.90 ton, R = L1(KL040,040.3{4.76)) = 375.89
Mx = 15(0,13415.35 = 15.50 Mo = 1.1(0.10+168.08)+15.35 = 200.35

Mzy = 1.5{0,07)+15.35 = 15.50 My = 1.1{0.0%0.3(170,92) }415.35 = 71.63
Condicidn 3,- sismo en y, ext. inf. Condicidn 3.~ sismo en y, ext. sup.
Pu = L, 1{41.20mi.76:0,3(0.0)) = WL R = 390.5% tm.

Mz = 1,1{0.10+0.3(168.08) 1+15.35 = 0,93 - Mt = 1000010, 2076, 541 415,35 = 40,65

My = L.1(0.074170.921+15.35 = 203.44 My = 1.1(0.06+76,691+15.35 = 99,78
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Columa 4 - D.

ler. tramo entre P, B.y ler. nivel,

DIRECCION EN X. DIRECCION EN Y.
Est4tico. Sismico. Est4tico. sismico.
1 132,43 10.0 l 39.93 199.70
0.03 .04 4.58 e
=001 43,58 ¥a1.27 V35,19
0.05 180.30 2.9 152,18
T 12.43 Io.o ] 39.93 T %M
Carga vertical. sismo en X, sismo en y.
P = 122,43 + 39.93 + 42.0 = 2i4.35 = P=0.0 P=99.%
Mx = 0,03 Tm M = 22,04 My = 31,82
0. 6 180,30 152.18
My = 4.58
2.

Vace.x = Mace,y = {0.05)(0,9)(214.36) = 9.65 T-m,

Carbinaciones de carga.

Condicién 1.~ C. vertical. Condicidn 2.- sismo en x.

R = 1,5(214.3%6) = 321.54 ton. u = 1.1{214,36+0.040. 3(99.70)) = 268.70
Mx = 1.5(0.05) + 9.65 = 9,73 Mx = 1,1(0.05¢180.30)+9.65 = 208,04

M1y = 1.5(2.29H9.65 = 13.08 My = 1.1{2.29+0.3(152. 18} H3.65 = 62.39
Condicién 3.- sismo en y, ext, inf. Condicidn 3.~ sismo en y, ext. sup.

Pu = L1214, 3640, 3(0.Gi+52.7C} = 15,47 trn, = 345,47 an.
Mo = 1.1{0.05+0.3(180. 30} }49.65 = 69.20 Mox = 1,1(0.03G,3(82.04) 142,65 = 36.7%6
My = 1.1(2.29+1.5249.65 = 179,57 My = L.114.58+37.8245.65 = 96,29



Columna 1 - C.
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230, tramo entre ler, y-2do. nivel.

DIRECCION EN X.

Estitico, S{smico,
s o
17.% 0.6
ve6.81 v=25.63
8.9 .82
T?ﬁ.o TGLGS

Carga vertical.
P =76.0 + 55.61 + 11.50 = 163. 1. ton.
Mx.= 17,90 T-m

18.86

W =0.17
0,001

DIRECCION EN Y,

Estdtico. sismico.
[ Jrae
0.17 176.41
v=0.03 V=65.78
0.001 78.81
IES.& T 314
sismo en x. sismo en y.
Px = 61,66 By = 3.14
Mx = 70,61 W = 17%6.41
67.82 178.81

Max.x = Mac.y = {0.051(0.9)(163.11) = 7.34 T

Combinaciones de carga.

Condicién 1.~ C. vertical.

= 1.5(163.11}) = 244.67 ton.
M = 1.5(18.86)47.34 = 35.63 T-m.

= 1.5(0.000 47,4 = 7,4

My
Qndicidn 3.- sismo en y, ext. inf.
Pu = 1.1{163,11+3.1440.3(61,66)) = 203,22

Mo = 1.1(18.8640.3(67.62) }47.34 = 0.47
My = 1.1(0.001+178.81 #7. 34 = 204.03

Condicién 2.- sismo en x.

o = 1.1(163.11461.66+0.3{3.14)) = 248,28
Mx = 1,1(18.86+67.82)47.34 = 102,69

M1y = 1.1(0.00140.3(178.81) )47.34 = 66.35
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Columa 1.-~ D,

2do. tramo entre ler.'y 2do. nivel.

DIRECCION EN X. DIRECCION EN Y,
Estdtico, sismico. Estdtico. sismico.
150.45 166.]2 l 2.4 193.39
11.83 75.83 5.97 104.42
24,52 V=21.55 V=2,28 V=38,54
12.57 J2.92 6.32 03.69
]50.45 TGG.].Z Tza.y 193.39
Cargp vextical, sismo en X. sismo en y.
P =50.45 + 28.34 + 31,50 = 110.29 tm. Px = 66.12 By = 93.39
M = 11.83 P Mx = 75.83 My = 104.42
12.57 72.92 103.69
My = 5.97
6.32

Moc.x = Maoc.y = {0.05)(0.9)(110.29) = 4.96 T-m.

Cambinaciones de carga.

Condicién 1.- C. vertical, Condicién 2.~ sismo en x.

R = 1.5(110,29) = 165.4 R = 1.1(110.29466,1240.3(93,39)) = 224.87
M = 1,5(12,57)44.9% = 23.82 Mx = 1.1{12,5772.92)44.96 = 99.00

My = 1.5(6,32)44,9% = 14.44 May = 1.1(6.3240,3(103.69) )44.9 = 46.13

Condicidén 3.- sismo en y, ext. inf.

Pu = 1.1(110,29t93,3940.3(66.12)) = 245.87
Mxe = 1,1(12,5H0,3(72,92))44.9%6 = 42,85
My = 1,1(6.32+103.69}1+4.96 = 125.97
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Columna 2 - C.

260. tramo entre ler, y 2do. nivel.

DIRECCION EN X. DIRECCION EN Y.
EstAtico. Sismico, Estético, s{smico.
1 148.29 b.ﬁ 174.67 12.&5
.58 18,55 0.% 158.9%6
v=0.70 v=43.87 33 V=53, 30
.2l .37 .80 24
I 14829 T 2.5 TIA.FI rz.as
Carga vertical sisno en x, sismo en y.
P = 148,29 + 14,67 + 350 = 254.46 tm. P 2.25 o, P 2.85
Me = 1.58 Tm, M = 118,55 My = 158.96
.21 18,37 161.24
My = 0.9
0.80
Meer.x = Mxc.y = 0.05{0,9}(254.46) = 11.45 T'm.
Cambinaciones de carga.
Condicidn 1.~ C. vertical. Condicién 2.- sismo en x.
Ru = 1.5(254.46) = 381.69 tn. Ru = 1.1{254.46+2.2540.3(2.85)) = 281,32
Mx = 1.5(2.21 411,45 = 14,7 T-m M = 1,1(2,.204118,37)+11.45 = 144.09
My = 1,5(0.B1411.45 = 12,65 My = 1.140.8+0.3(161.24} +11.45 = 65.54

Condicién 3.- sismo en y, ext. inf.

Pa = 1,1(24,4640,3(2,25)42,85) = 283,78
M = 1,1{2,2140,3(118.37) )+10.45 = 52,34
My = 1,1(0.8¢161.24)+11.45 = 189.69
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Columna 2 - D

2do. tramo entre ler. y 2do, nivel.

DIRECCION EN X, DIRECCION EN Y.
Estatico. Sismico. Estdtico Sismico.
1 %€0.56 12.41 135.53 184.49
3.00 prrpxv] 7.8 94.05
v=1.22 v=47.13 =2,80 V=341
.57 127.20 75 93.52
Fn.ss I 2.41 T %.53 T 84,49
Carga vertical. sismo en x. sismo en y.
P = 90,5 + 3.53 + 31,50 = 158,60 ton. Px = 2,41 Py = 84.49
Mx = 3.0 T M = 127,32 W = U6
s 1.0 93.52
M =7.38
.75

M.k = Mooy = 0,05(0.9)(158,60) = 7.14 Tm.

Combinacicnes de carga.

Condicién 1.- C. vertical Condicidn 2.- sismo en x.

R = 1,5(158.60) = 237.90 ton, Rz = 1.1(158,60+2.4140.3(84,49)) = 204.99
Mx = 1.5(3.57) = 5.% M = 1.1{3.54127.20147.14 = 150.9

My = L.5(7.75) = 11.63 My = 1.1(7.75+0,3(93,52) }+#7.14 = 46.53

ondicién 3.- sismo en y, ext. inf.

Ru = 1.1(158.6040.3(2.41)484,49) = 268.19
Mo = 1.1(3.5740,3(127.20) }+7.14 = 53.04
My = 1.1(7.75493.52)47.14 = 118,54
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Columna 3 - C,

2do. tramo entre ler. y 2do. nivel.

DIRECCION EN X. DIRECCION EN Y.
Estético. sismico. Estdtico. Sismico.
1153.16 ln.zo 1 64.18 12.56
2,13 116.76 1.3 145
v=0.82 43,10 0,53 w=52.81
228 115.9% 1.5% 143,66
1153.16 I 0.20 ] 6.8 l 2.%
Carga vertical. sismo en x. sismo en y.
P = 153,16 + 64,18 + 31.50 = 248.84 ton. Px = 0,20 Py = 2.5
Me= 2,013 T Mx = 116,76 My = 141,50
228 115.96 143.66
M= 1.0
1.5

M. = Mooy = 0.06(0.91(248.84} = 11,20 Pm

Corbinaciones de carga.

Cendicién 1.~ C. vertical. Condicidn 2.~ sismo en x.

R = 1.5{248.84) = 373,26 um. Ru = 1,1(248,8440,240.3(2.56)) = 21479
Mx = 1.5(2.28}411,20 = 14.62 Tm. Mz = 1.1(2.28+115.96 411,20 = 141.26
My = 1.5(1.50411.20 = 13.53 My = 1.140.5540,3(143,66) H11.20 = 60,38

Condicidn 3.~ sismo en y, ext. inf.

Pu = 1.1(248.84+0.3{0.2142.56) = 276.61 tn.
M = 1.1{2.28+0,3{115.96) 411,20 = 51.97 T-m.
My = L2{2.55+143.66 411,20 = 170.93 T™m.
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Columna 3 - D,

2do. tramo entre ler. y 2do. nivel,

DIRECCION EN X. DIRECCION EN Y.
Estdtico. Sismico. Estdtico. Sismico.
l 83.91 10.22 15.56 l 75.59
.16 125,40 7.07 83.69
L83 Vv=46.30 2.70 v=30.93
.34 4,60 7.53 83.35
I 8.51 ]o.z '[ 5.5 I 75.59
Carga vertical. sismo en x. sismo en y.
P=88.91 +35.% + 1,50 = 155,97 on. Px=0.22 ttn. Py = 75,59
Mx = 2,16 T Mx = 125,40 My = 83.69
a3 124.60 83.35
W =7.07 Tm
7.53

MacLx = Moy = 0.05(0.7)4155.97) = 7.02 T-m.

Combinaciones de carga,

Condicidn 1.- C. vertical, Condicién 2.- sismo en x.

1 = 1,5(155.97) = 233.% tm. Ru = 1.1{155,970.2240.3(75.59}) = 196.75
Mx = L5(2.34 47,02 = 10,53 T-m M = 1.1(2.34+124,60H7.02 = 146.65

My = L5(7.53H7.02 = 18.32 Mry = 1.1{7.53+0,3(83.35)} +7.02 = 42,81

Condicidn 3.- sismo en y, ext. inf.

Bu = 11{155.97+0.3(0. 2)475.53} = 254.79 ton.
Mx = 1.1(2.3440.3(124.60) 47,02 = S0.7L T-m.
My = 1.1{7.53483,35)+7.02 = 106,99 T-m.



Columna 4 - C.

2do. tramo entre ler. y 2do. nivel,

DIRECCION EN X. DIRECCION EN Y.
Estdtico. Sismico. Estdtico. Sismico.
l 160.40 10.0 l 58.47 12.27
0.03 16.62 0.16 124.06
v=0.00 v=43.05 v=0.03 V=46, 32
0.02 115.84 0.2 126.08
Ilso.w ‘[ 0.0 I 58.47 I 2.7
Carga vertical. sismo en x. sismo en y.
P = 160.40 + S8.47 + 31.50 = 250,37 ton. Px = 0.0 Py =2.27
Mx = 0.03 Tm Mx = 116.62 My = 124.06
0.2 115.84 126.08
My = 0.16
0.2

Macox = Maccy = 0.05{0.9)(230.37) = 11.27 T-m.

Canbinaciones de carga.

Condicién 1.~ C. vertical. Condicién 2.~ sismo en x.

Pu = 1.5(250.37) = 375.5 ton. Ru = 1.1(250.3740.040.3(2,27)) = 276.16
Mx = 1,5(0.02}+11.27 = 11,30 T-m. M = 1.1(0.02+115.84)411.27 = 138.72

My = 1.5(0.02)0+11.27 = 11.30 Tm. My = 1.1(0.0240.3(126.08)) +11,27 = 52,90

Condicidén 3.~ sismo en y, ext. inf.
Pu = 1.1(250.3740.,3(0.0}+2.27) = 277.90 trn.,

Mo = 1,2(0.02+0,3(115.84) }+11.27 = 49,52 Tm.
My = 1.1(0.02+126,08+11.27 = 149,98 Tn
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Columa ¢4 - D,

2do. tramo entre ler, y 2do. nivel.

DIRECCION EN X. DIRECCION EN Y.
Estitico. Siamico. Estdtico. Sismico.
195.88 10.0 129.67 l 66.68
0.2 15.5 5.60 73.13
v0,0 v=46.25 v=2.13 v=27.13
0.0 4,47 .89 7319
I 9.8 '[o.o ‘]29.67 ]ss.sa
Carga vertical. sismo en x. sismo en y.
P = 95,88 + 29.67 + 31,50 = 157.05 trn. Px = (.0 by = 66,68
M= 0.2 T M = 125,25 W =773
0. 124.47 73.19
MWy = 5,60 T-m.
5.89

Maxe.x = Mxec,y = 0.05(0.9}(157.05) = 7.07 T-m.

Combinaciones de carga.

Condicidn 1.~ C. vertical. Condicién 2.- sismo en x.

Pu = 1,5(157,05) = 235,58 tmn. Pu = 1.1(157,05+0.0+0.3(66.63)) = 194.7%
Mx = 1.5(0.01)+7.07 = 7.09 Tn. Mx = 1,1(0,01+124.47)47.07 = 144.00
My = 1.5(5.89)47.07 = 15.91 T-m. My = 1.1(5.8%0.3(73.19) 47.07 = 37,70

Condicidn 3.~ sismo en y, ext. inf,

fu = 1.1(152.05+0.3(0.0)+66.88) = 246.32 tn.
M = 1C.010, 124, 42317.07 < 43.16 T-m.
Nax = 1.1(5.89+73.19)+7.07 = 34,06 T-m.
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b).~ Consideracién de efectos de esbeltez general.

ler. tramo entre P. B. y ler. nivel.

Columa 1-C
Y colurnas 90x30 am,
Niv. lo, trabes 40x90 cm,
x ler, entrepiso 2do. entrepiso
He = 495.0 am. Hc = 540.0 om,
. L, = 650.0 am. L, = 650.0 cm.
Kiv. P.B. t
®ﬁ"w— Ya=0 £ columa.

4
Ix = 1y =20 5467500,0 !

T " ry = 0.3(90) = 27

trabes.
ORI
1x = 224385 - 2430000.0 cn

Rigideces R '_IIT
Columas.
ler. entrepiso K = 2467300 2 1104545
2do. entrepiso Kx = —51%92-= 10125.0
Trabes.

Rx = Ky = 2430000 _ 3739.46

Wax = IKeols, 11045?5;12%25‘0 s 5.66

Z Ktrabes

Way o .11045.45 + 10125.0

e 2(3750.40)

= 2.83

Considerando que el extremo infericr no tiene desplazamiento.

Ya=o0
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Fig. VI.4. Namogramas para determinar longitudes efectivas,
H', de miermbros a flexocompresién.

(a) (b)
¥a. X x ¥
- .
50,03 T 10 o
10.0 e 1000
5.0 . 200
3.0 s 200
2.0 L 4 [
E —+-3.0 |- 10,
£ En
433 I I
0.8 + T el
0.7 + . |- so
0.8 — 407 —t-2.0 }— 4.0
0.5 + 1
0.4 1 T e
0.3 + l_ 20
1 - ] ~1—15
0.2~ —-oe L 0.2 5 - -
b 3 1.0 EX . 10
0.t~ -+ - 0. 3 4 [
o_l -J—o.s Lo o I R L. o

(a).~ Miembros con extremos restringidos lateralmente.

{b).- Miembros con extremos no restringidos lateralmente.

¥ = cociente de £ (I/L) de las columas, entre X {I/L) de los miembros de
filexidn que llegan a un extremo de una columa, en el plano considerado.

H' = kH.

A y B son los extremos de la columa.
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La columna farma parte de marcos sin restriccidn al desplazamiento lateral.

- Nemograma para extremos no restringides. Fig. VI.4.

Direccifn en x; Kx = 1.5

Direccién en y; Ky = 1.34

= Kx H = 1.5(450) = 675.0
= Ky H = 1.34(450} = 603.0

675
2

= 25.00 > 22

=22.33> 22 Por lo tanto se deben consi -
derar efectos de esbeltez.

Factor de amplificacién.

1
Fa = 1.0
1. LB
X Pc
R E1 0.4 Ec Ig
Fe (P H==1ea
u= M.ndx. por carga muerta
M, de diseflo.

Por ser mucho mayor el mamento de dise
fio con respecto al M.mix. por carga -
muerta consideraremos L4 = Q,
Dire>cidn en x.
Ec =14000 Vf'c = 221359.44

3
1g = 2090 - 5467500.0 an?

A= 0.0

5 0.4(221359.44)5467500 11

EI = = 4.841x10

Pc

2 11
L 0.7 M7 tmstxaothy |0 o0 0

(675)
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Direccidn en y.

2 11
_0.71r(4.8413x10" ") _
Pc = -—-———)5——-L(603 9198.10 ton.

Columa 1-C. Columa 1-D.
H'x = 675.0; Pcx = 7340.5 ton. H'x = 675.0; Pcx = 7340.5 ton.
H'y = 603.0; Pcy = 9198,10 ton, H'y = 675.0; Pcy = 7340.5 ton.
Columna 2-C. Columa 2-D.
H'x = 603.0; Pcx = 9198.10 ton. H'x = 603.0; Pcx = 9198.10 ton.
H'y = 603.0; Pcy = 9198.10 ton. H'y = 675.0; Pcy = 7340.50 ton.
T Pux = EPuy
l-cC 4(283.87) = 1135.48
1-D 4(353.58) = 1414.32
2-cC 4(390.79) = 1563.16
2-D 4(384.29) = 1537.16
3~-C 4(378.42) = 1513.68
3-D 4(357.98) = 1431.92
4-C 2(380.56) = 761.12
4-D 2(345.47) = 690.24
TRux = XPuy = 10047.78 ton.
IPc
Direccidn x. Direccidn y.
i1-C 4(7340.50) = 29362.0 4 (9198.10) = 36792.40
2-D 10(9198.10) = 91981.0 10 (7340.50) = 73405.00
1-D 4(7340.50) = 29362.0 4 {7340.50) = 29362.00
2~C 10(9198.10) = 91981.0 10 (9198.10) =_91981.00
242686.0 ton. 231540.40 ton.
- 1 - -1
Fax = ] P " Fay - FET)
2 pcx 2 Pcy
1 i g
P‘ax=—————mm= 1.043> .0 Fay=——--—m—6-”—‘7—8—- 1.045> 1.0
242686.0 231540.4
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Consideracidn de efectos de esbeltez.

2do. tramo entre ler. y 2do. nivel.

Columa L - C

Y columnas 90x30 am.
Niv. b, trabes  40x90 cm.

5

3er. en“repiso
e = 540.0 on.

/ fic = 495.0 on.  Hc = 540.0 am.
Niv. lo. Lt = 650.0 an, Lt = 650.0 om.
® o

columnas,
4
Ix = Iy =33~ = 5467500.0 P

= = 0.3{90) = 27
r ry (90)

I

4

abes, 3
x = 40090°). . 2430000.0 el

Rigideces K =4

Columas.
ler. entrepiso ¥x =—52—gg—f‘%-= 11045.45
2do. entrepiso &% =%= 10125.0
igual al 3er. entrepiso.
trabes,

Kx = Ry =-2330000 _ 434 46

650

ler. entrepiso 2do. entrepiso
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Yax = T Kools.  _ 2{10125)

TRerabes - 3738.46 - >+42

___200125)  _
Yy = siiEega— T 2

= 5,66

= —2Rools. 11045,45 + 10125.0
Whx = Trabes— - 738,46

_11045.45 + 10125,0 _
Yay == Tmae - 283

La columna forma parte de marcos sin restriccidn al desplazamiento lateral,
- Nomograma para extremos no restringidos. Fig. VI.4.

Direccidn x; Kx = 2,30

Direccich y; Ky = 1.76

H'x = KxH = 2.3(450) = 1035.0
H'y = KyH = 1.76(450) = 792.0

Bx 1095 . 333> 2
x
H 792 1o % _
T =?-29.33>22 Por © tanto se deben con—
Y ' siderar efectos de esbeltez.
factor de amplificacidn.
- 1
Fa -T_————i—i‘—- =1.0
TPc
2
FR T ET
Po =t L 0.4 Ec 1
(H* ¥ EI R_‘Tj'—/:?—
s - M.mdx. por carda muerta

M. de disels

Por ser mucho mayor el mamento de dise
Mo con respecto al momento mdximo por-—
carga muerta consideraramos 4 = 0.0
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Direccidn en x

e = 14000 VTS = 221359.44
90x90°

- - 4
ig = 13 = 5467500.0 on.
=0
BI = 0.4(221359.14)4’(%457500.0) = 4.841x1011

2 11
po » LTI (A80I0 ). 312214 con.
Direccidn en y.
2 11

_ 0.7 Tr% (4.881x10°0)
Pc ETERE T 5331.91 ton.
Columa 1 - ¢ Columa 1 - D
H'x = 1035.0; Pox = 3122.14 ton. H'x = 1035.0; Pox = 3122.14 toa.
H'y = 792.0; Pcy = 5331.91 ton. H'y = 1035.0; Pcy = 3122.14 ton.
Columa 2 - C Columa 2 - D
H'x = 792.0; Pex = 5331.91 ton. H'x = 792.0; Pex = 5331.9% ton.
B'y = 792.0; Pcy = 5331.91 ton. H'y = 1035.0; Pcy = 3122.14 ton.

ZPc
Direccidn x. Direccién y.
1-¢C 4{ 3122.14} = 12488.56 4 (5331.91) = 21327.64
2-D 10( 5331.91) = 53319.10 10(3122.14) = 31221.40
1-D 4( 3122.14) = 12488.56 4 {3122.14) = 12488.56
z2-C 10{ 533L.91] = 53319.10 10{5331.91) = 53319.10
Zch=131615.32 ton, ZP(:y =118356.70 ton.
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i?ux = 2Puy
c 4(203.22) = 812.88
D 4(245.87) = 983.48
o 4(283.78) = 1135.12
D 4{268.19) = 1072.76
C 4{276.61) = 1106.44
D 4{254.79} = 1019.16
[ 2{277.90) = 555.80
] 2(246.32) = 482.84
I Pu = z Puy = 7178.28 ton.
- 3
P
1 -
ZFc,

1
= sy ® 1058 > 1.0

1

~ 131618.32

31

1 -
Fay = ;—m = 1.065 > 1,0
118356.70



c}.- Revisién de esbeltez local.

suponiendo sus extremos restringides lateralmente,

Se pueden despreciar sus efectos de esheltez si:

H'

-2
T <4 -2y

excentricidad accidental e, = 0.05h = 0.05(%0) = 4.5 an. > 2 am,

B _ 13037 _ 277,67
P = 283.87 e = 38387 0.46 m. e 38387 ° 0.98 m,

ed_ =46 - 4.5 = 50.5 am,

ed, = 98 + 4.5 = 102.5 am.

My = 283.87(0.505}) = 143,35 T-m.
My = 283.87(1.025) = 290.97 T-m.

oM - ~143.35]_
34 - l2gt =34 - 12 [ 35557 )° 2991

B = 2.83
Ya=0

del nomograma para extremos restringidos. Fig. VIL4.
K = 0.66
H' = 0.66(450} = 297.0
H* _ 297 _
T T27 T 11.0 <39.91 por lo tanto se pueden des -

preciar los efectos de esbel-
tez local.
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Pig. VI.5.
.
122 Q65 20, 5 *fg28n rgran? s 1220105 =S 112 i 182250 hglem?

Ag= Areg rotal de refuerys

b e
Fp = Faclor de reductidn de sesistercia 250
Py = Cargo caial \jitime
My * Momenia fledcnonte ditims en Cirescida v ¥ P, . ¢y
Mye T Momento fiesivronte (iNimo en direceidn s * Py e,
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d).~ Diseflo de columnas por flexidn,

ler. tramo en“re P. B. y ler. nivel,

columa 1 - C

Pu = 283.87 ton. £'c = 250 kg/cm?

Mux = 1.045(68.01) = 71.07 T-m, fy = 4200 kg/om?

Muy = 1.045(277.67) = 290.16 T-m. £rc = (0.8)(0.851(250) = 170 Kien?
485 _
L.8-00=00s

3
P 263,87x10
b h E5c " 6-7(907(90) (1707 ~ 0-295

R =

5
71.07x10
B T TS0 SoTTToy = 0-082

5
My 290, 16x10
RY b W Fe ™ T7(30T (SOFTIOT * 0+3%

Rx _ 0.082

Ry ~ 0.335

= 0.25

d/b = 0.95, refuerzo uniformemente distribuido.

de la Fig. VL.5.
Bx_9 &=o0.295 2 e
5

Ry
= = 0.74
Ry = 0.33 4 interpolande
Bx _ =
Rx _ de la Fig. VI.6. Ry 0.25 => g =0.87
Ry - 0-3 K= 0.29 = q=1.0
Ry = 0.335

P =g fy === 0. 87[: 200]= 0.0352

As = 0.0352(90)(90) = 285.24 cn.

24 812+4¢10 as = 305.28 anl
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ler, tramo entre P. B, y ler. nivel.
columa 1 - D.

Pu = 353,58 ton.
Mux = 1.045{65.42) = 68.36 T-m.
May = 1.045(247.76) = 258,91 T-m.

4.8, =
o =55 = 0.94 =0.95

Pu 353,58x10°
FRb h I 0.7(20)(30)(170)

K= =0.37

5
L Mux 68, 36x10
RX = TR &*h £ - 0.7(90% (80)(T707 - 0-07°

Mu 258.91x10°
RY * FRB WFe " 5.3 (307 (80 R (170" O+

0.079

Rx -
Ay “o30 " 0-26
de la Fig. VI.5.
RX.
Ry~ 0 KR o g0uss
Ry = 0.3
interpolando
Rx .,
de la Fig. VL.6. Ry = 0-26 =>g=0.71
Wﬂ)s k=030 _ om0
Ry =0.30

p=0. 71[' 170 ]= 0.0287

18260 3

As = 0.0287(90)(90) = 232.80 am?

2012+ 4410 s = 259.68 an’
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ler. tramo entre P.B, y ler. nivei.

Columa 2 - C,

Pu = 390.79 ton.
Mux = 1.045(71.14) = 74,34 T-m.
Muy = 1,045{(246.10) = 257.17 T-m,

&~ 0,95

3
_ _390.79x103 _
K = §77co6 ¥ (1707 - 9+405

5
L _74.34x10°

Rx = 70900 (17a7 - °-086

Ry = —BLLIXIOP oo

Y = 5o7(%078 (1707 - O°

Rx _ 0.086_ _

Ry " 6.5 - 02

_g_x -0 K = 0. 405 de la Fig. VI.S.
Y =>q = 0.59
= 0.30
Ry interpolando
Rx
de la Fig. VI.6. fy =029 = ag=072

= 0.5 K = 0.405]

2|7

= q = 0.82
Ry = 0.30

1707 _
P = U.72L—2°T 0.0291

As = 0.0291(90)(30) = 236.06 cm?

20412 +:4 410 As = 259.68 cn®
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ler. tramo entre B. B..y ler. nivel.
columa 2 - D.

Pu = 384,29 ton.
Mux = 1.045 (70,34) = 73,51 T-m.
Muy = 1.045(228.23) = 238.50 T-m.

d
5 >0.95

384,.20m10%

K = §77(30% (1707 *

<

40

5
__7n51a0°
Rx = 5,730 (1707 - 0-085

5
238.50x10° __
RY = 5.70308 (7o)~ 0+ 27

R i
=9 = 0. de la Fig. VI.5.
Ry R = 0.40 g

=> q = 0.54
Ry = 0.27 eecpotans
Be03 =>g=0.70
Bx .05 geo.0) 9 1aFig. VL6
Y => q = 0.80
Ry = 0.27

= 170 ),
P=0.71 420(3 0.0283

As = 0.0283(901(90) = 229.50 an®

20 ¥ 12 As = 228,00 m.z
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ler, tramo entre P. B. 'y ler. nivel.
columa 3 - C,

Pu = 378.42 ton,
Mux = 1,045(71.92) = 75.16 T-m.
Muy = 1.045(230.30) = 240.66 T-m.

d
t ™ 0.95 y refuerzo uniformemente distribuido

g - _378.42010°
7090 (1767 ©

5
75.16x10
Re = g2 ¥ iroy = 0.087

5
L _240.66x10
Ry = §.7c9013 (1707 = 0-28

Rx
X .0m
Ry
RX .4  xap.3e) 9 laFig. vi.s.
Ry => g = 0.56

Ry = 0.28 interpolando

_ %=0.31 =q = 0.71
gy_x 0.5 K =0.30) 9 laFig. vI.6.
= q = 0.60
Ry = 0.28
o = 0.7 [ ). o.0287

14200 J

As = 0.0287(30}(90} = 232.78 &l

0+ 12+ 4410 As=259.68cn?
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ler. tramo entre P, B. y ler. nivel.

columna 3 - D.

='357.98 ton.

Mux

May =

= 1.045(70.13) = 73.29 T-m.
1.045(203.73) = 212.90 Tm.

£ =0.95

357,98x10°

R = 5.7190% (17077037

73,290,107
57190 (1707 - 0-085

212.90%10%
=5.37508 (1707 - 0-2%

o K = 0.37 de la Fig. VI.S.

= q = 0.40
Ry = 0.25

interpolando

=0.34

22

= g = 0.63

0.5 K = 0.37 de la Fig. VI.6
Ry = 0.25

p=0. 56[420& 0.0227

As = 0,0227(90)(90) = 183,60 an®

12412+8¢10 As = 200.16 an?

=> q = 0.56
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ler.” tramo entre P.B.y.ler. nivel
columa § ~ <.

Pu = 330,56 ton.
= 1.045{70.93) = 74.12 T™m.
Muy = 1.045{203.44) = 212,59 T-m.

4
Fad 0.95

380. 56x10
® G.F(I0F (L)

5
74,12610
Rx = 577901 (1707 - 0-085

212, 59!10
T.7{90F (170]
=035
%". =0 K =0,39) 9elaFig. vI,5.
d = q = 0.40
Ry = 0.25 int
. %—’;’30,35 =>q = 0.56
%;—n 0.5 & = 0.39) 9e la Fig. VI.&.
=> q = 0.63
Ry = 0.25

= 0,56 |22 |« 0.0227
P 4263

As = 0.0227 {20}{90) = 183.93 am|

12912+8 8 10 As = 200.16 am?

2
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ler. tramo entre P, 8. y ler, nivel.
columa 4 ~ D.

Pu = 345.47 ton.
Mux = 1.045(69.20) = 72.31 T-m.
Muy = 1.045(179.57) = 187.65 T-m.

%50.95

3
L 345.47a0°
K = $77(a0R (1707 ~ 9-36

72,31x10°

B = §73(30 c17oy - 0-983

S
187.65x10
RY = §731908 (1767 - 0-22

R . g K = 0,36 ] e la Fig. VI.5.
=> g = 0.33
2

Ry = 0.2

Rx
Ry = 0.39

Bx . 0.5 K = 0.367 de la Fig. VI.6.
¥ = gq = 0,52
2

Ry = 0.2
170
p = 0.48 [T:EBB] = 0.019
As = 0.019(901(90) = 157.40 &,

12012+810 As = 200,16 cm®

interpolando

= q = 0.48
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260." tramo entre ler. 'y 260. nivel.

columa 1 - C,

Pu = 203.22 ton.
Mux = 1,065(50.47) = 53.75 T-m,
Muy = 1.065(204.03) = 217.29 T-m.

485 -
922094~ 0,95
K=o P .__203.220008 o,
Wb b ¢ - 0.7(90)(90) (1707 - 0-%*
e M 53.75x10° - 0.062
TR b7h £°C - 0.7(90)% (011707 - O
5
Muy 217,29x10
RY = {5 he EeC ~ 0.7(50) {90 % (1707 - 0+25
R_my‘ = 0,25 %= 0.95 y refuerzo uniformemente distribuido.

Ry => g = 0.49
Ry = 0.2 interpolando

Rx, o K= 0'21}&: la Fig. VI.S.
5

Rx _ -

- 08 =Dg=oy

%x_ = 0.5 K= 0.21 de la Fig. VI.6.
Y = g = 0.65

Ry = 0.25

frc 170 | _
prag 0.57 [4200] = 0.0231

As = 0.0231(90) (90} = 186.88 cn?

1241248410 As = 200.16 cn?
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2do. tramo entre ler. y 2do. nivel.

columa 1 - D.

Pu = 245.87 ton.
Mux = 1,065(42.85) = 45.64 T-m.
Muy = 1,065(125.97) = 134.16 T-m.

3
245.87x10°  _
k = §.7(s0% (1761 - 0-255

S
.. 45.64x10 -
Rx =g.7(90% (1707 ~0-053
Ry o —Li.d6x10° o
¥ = §o70908 (1707 O*
% =0.34 g—= 0.95 y refuerzo uniformemente distribuido.
x;& =0 K=o0.255) de la Fig. VI.5.
Y = q=0.20
Ry = 0.155 interpolando
Ry - 0- = g =0.27
E;&: 0.5 K = 0.255 | de la Fig. VI.6.
¥ = g=0.30
Ry = 0.155
f'c 170
p=® q_fT = 0,27 [4200]3 0.0109

As = (0.0109)(90)(90) = 88,52 cm?

12 ¢ 12 As = 136.80 cn?
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2do. tramo entre ler. y 2do. 'nivel,

columa 2 ~ C.

Pu = 283,78 ton.
= 1.065(52.94) = 56.38 T-m.
Muy = 1.065(189.69) = 202.02 T-m.

3
_ _283.78x10
= 5.7(s0iz (1707 - 0429

5
56.38x10
® §.7(s08 (1707 - 0-06%

5
202.02x10
RY = g-3¢s0p8 (170 - 023
%4 0.28 %— = 0.95 refuerzo uniformemente distribuido.
%:n K = 0.29 eanq VL.5.
= 0.40
= 0,23 interpolando

r% =0.28 => q = 0.5
.... = 0.5 K =0.29 | de la Fig. VI.6.
Ry

=> q = 0.60
) 170
p= q[f—y} o.sz[ 42001 = 0.0206.

As = (0.0206)(50)(30) = 167.21 an?

Ry = 0.23

12412+8488 As = 177.36 cm
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2do, tramo entre ler. y:2do. nivel.
columa 2 ~ D.

Pu = 268.19 ton.
Mux = 1,065(53,04} = 56.49 T-m.
Muy = 1.065(118.54) = 126.25 T-m.

3
268.19x103__
K = §o7r907 (1707 - 0-28

56.49x10°

Rx = 5731900 (1707 - 0-965

5
126.25x10° _
Ry = 550509 (1707 © 015

f{‘;‘ = (.43 -g- = 0,95 y refuverzo uniformemente distribuido.

%g o K = 0,28 ) de la Fig. VI.5.
=>q = 0.20
5

Ry = 0.1 interpclando
g’;‘ =043 =D g=0.25
X . 05 = q.287 9 1a Fig. VL6,

Ry = q = 0.26
Ry = 0.15

" 3
o= "Ef?‘il]’ 0.25 {2’—%] = 0.0102

A3 = (0.0102)(90)(50) = 82.49 cm®

12412 As = 136,50 ond,
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280, tramo entre ler, y 2do. nivel.
columna 3 - C.

Pu = 276.61 ton.
Mux = 1,065(51.97) = 55.35 T-m.
Muy = 1.065(170.93) = 182.04 T-m.

3
276.61x10°  _

K = 550900 1707 - 0-2°
55. 35x10°

Rx = =232 = 0.064

0.7(90pP (170)

5
182.04x10
Ry = g.7t003 (a707 = 0%

I;_my( = 0.30 % = 0.95 Yy refuerzo uniformemente distribuido.
% =0 K = 0,29 de la Fig. VI.5.
=>q= 0.34
Ry = 0.2 interpolando
Rx = =, =
Ry ~ 0.30 = q=0.44

BRX . 0.5 K=0.297 de la Fig. VI.6.
=> g = 0.50
1

Ry = 0.2
170
p= q[—] 0.44 [1200 = 0.0178

As = (0.0178)(90)(90) = 144.26 cm?

l2¢12+818 AS“lTI.JGm\?
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2do. tramo entre ler. y 2do. nivel.

columna 3 - D,

Pu = 254.79 ton.
Mux = 1.065(50.71) = 54.01 T-m.
Muy = 1.065(106.95) = 113,94 T-m.

3
__2sa.79x203 _
K = 557508 (1707 - 026

5
L sa.00x10°  _
Rx = 537508 170y - 0-062

113.94x10% o 1o
077(501 (170} 0

"

Ry

;x_y = 0.48, %- 0.95 y con refuerzo uniformemente distribuido.

Bx _ g g =g.26) de la Fig. VI.5.
Ry => q = 0.20

Ry = 0.1 interpolando
Bx

W‘ 0.48 = q = 0.22

Ry => q = 0.22

BX . 0.5 K a 0.267 de la Fig. VI.6.
Ry = 0.1

f"c 170
p= q[T)Jﬂ 0.22 [4200 = 0,0089

As = (0.0089)(90){50) = 72.13 cm?

_pmin, = 0.01 As = 0.01(90)(90) = 81,0 am®,

12412 As = 136.80 an,
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2do.. trams entre ler, yig!b.‘hivgl.
columa 4 - C.

Pu = 277.90 ton.
Mux = 1.065(49.52) = 52.74 T-m,
Muy = 1.065{149.98) = 159.73 T-m.

3
277,90x20
= §.5te0r (e - 02

52.74x10°
*6-7¢5r (1707 - 9-061

159.73x10%
Ry = go3(s08 (1707 - 0-18

<

= . * == 0. ¥ refuerzo uni. armemente str 100,
0.3, 2-0.9s £ if distribuido

iz QU K = p.297 de la Fig, VI.5,

=> q = 0.26
Ry = 0.1 interpolando

% =034 => g« 0.3

£ 2 5,5 K = g.29) de la Fig. VI.6.
=> q = 0.40

Ry 0.18

p= [‘E‘J" 0.6 [”"] 0.0146

S = (0.0146)(90)(90) = 118.03 cm?

12 12 As = 13650 m?
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230, tramo entre-ler, y 2do. nivel.
columa 4 - D,

Pu = 246,32 ton.
Mux = 1.065(48.16) = 51.29 T-o.
Muy = 1.065(94,06) = 100.17 T-m,

2486, .uxml

K = 55i90% (7o) - 0-26
fx w o 51.20000° o
0.7(50% (1707 - O*
o5
100,17x10
o7(s0N (1707 - 0-116
R . 0,52 S .00 i iseribui
Y .52, ad .95 y refverzo unifoarmemente distribuido,
W’ 0.5 K=o0.26 ] e la Fig. VI.6.
= 0.20
Ry = 0.11¢ =
%=052 => g =0.2!
B .10 x=0.26
Ry =g =0.30
Ry = 0.116
p= q[ :]= 0.21 [420} 0.0085
= {0.0085)(30)(90) = 68.85 an®
5 min. = 0,01 As = 0.014901(90) = 1.0 cn?,

12 412 As = 136.80 enl
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e}.,- Disefio de colizmas por cortante.

ler. tramo entre P. B. y-ler. nivel,
columa 1 ~ C,

Vu = 1,1(65.29 + 0.02 + 0.3(34.99)) = 83.59 cn.
Pu = 283.87 ton.

. 2
38}, = 305.28 o
0.7 Ag £*c + 2000 As 0. 7(90) {200) + 2000(305.28) = 1744.60 ton, > Pu
como 1744.6 > 283.87 toa.
entonces. 3
283.87x10
1 + 0.007 Ag] 1+ o.oov[—v—-o]= 1.245
p=fs. 2?—362178“ 0.0094 > 0.01
VCR = FR b d (0.2 + 30p) VESS = 0.6(90)(85}{0.2+30(0.0094)) /200" =
VCR = 31.29 ton.
VCR = 1.245 (31.29) = 38.96 ton.
Vu > VCR por lo tanto necesita acerc por cortante,
s.avfvarm s = A1.21)(42000(85)0.6) _ 4 35 . 36

Yoo veR~ 183.59 - 38.96)x10°
Ash = 4(1.27) = 5.08 an®

(=3
Ash?D.Z![ﬁ-l:]-f—y— shc ; mh»olz[—fy— she.

(90)2 2
Ash = 0, 3[( o 1] 00 (10)(82} = 3.0 ol

hsh = 0.12 [ 2221 (10)(82) = 5.86 on?
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Distribucidn del armado de una columa.

Columa 1 -~ C.

o

90 an.

=ikal

4 o,

& .- 244 12
® .- 420
Es 482
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CONCLUSIONES.,

a).~ Con respecto a la introduccién.~ Se puede observar que el hambre puede
obtener provecho de los percanses ocurridos debido a fuerzas naturales, no es
recamendable esperar a que ocurran, sin embargo no podemos estar ajenos al
camportamiento de la naturaleza ya que debidoal sismo se pudieron notar una
gran cantidad de fallas especificas de cada tipo de estructuracién debiendo
nosotros camo estudioscs del ‘tema tratar de que estos problemas de
estructuracién noO se presenten en casos postericres.

b).- Sobre el andlisis por carga vertical.-~ Podemos en este caso mencionar la
gran incertidumbre al considerar %tanto las cargas muertas como las vivas, en
esta ocasidn influye mucho la carga viva, por esto debemos tener en cuenta la
trayectoria en el transporte y colocacién de los equipos que se van a utilizar,
as{ como verificar la correcta ubicacién de estos, tomando en cuenta su peso.

c}.~ sobre el andlisis sismico estdtico.~ Debemos ‘ener especial cuidado al
realizar este andlisis ya que esta estructura desde el punto de vista de
servicios, es una de las mis noocearias antes, durante y después de cualquier
sismo, No consideramos la fuerza del viento pues aunque la estructura es
cerrada y tiene una gran 4rea expuesta a éste, es muy pesada para ésta
condicién de carga.

d).~ Sobre el andlisis sismico dindmico.- Atendiendo al reglamento del D. F.,
no es absolutamente necesaric realizar este andlisis para este tipo de
estructura, sélo lo aplicamos para obtener los valores un poco mis exactos ya
que en la realidad la estructura no se comporta estdticamente sino
dindmicamente, siendo esto mds notorio debido a la diferencia y posicién de las
cargas.

e).~ Sobre el andlisis y disefio de la cimentacidn.- Ante este caso el
estructurista debe conocer el estudio de mecdnica de suelos ya que la
estructura de la cimentazidn 23f oo la superestructura va a depender del
canmportamiento del suelo ante la aplicacidn de las cargas.
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£).~ Scbre el disafio de la superestructura.~ debemcs tonsiderar sobre tode los
esfuerzos por cortante ya que las fallas de ésta indole por concepio del sismo
son las que mds dafos causaron a las edificaciones, tenienda en cuenta los

detalles de uniones enire trabe ~ columna.
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