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on su Examen Profesional de Ingenisro CIVIL.
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- El motivo Qel presente trabajo, es la elaboracién del anflisis y Aisefio

de los diferentes elementos estructurales que forman la Veltructura de -
uno de tres edificios de condominios altructur;dm de forma li.mllar 1o
- calizados al sur del Distrito rid-nl, donde nctullﬁante el mcremento" 7
. de construcciones para vivienda se extiends en esa zona para absorber en
parte ln‘ necesidades del pais que sxige mayor frea dilpmihlo para al-
bergar construcciones de inmuebles que aporten cierto patrimonio a lolv

“intereses de la familia mexicana.

En forma lineal onntclruoi aspectos decriptivos del inmieble para in-
" troducirnos en el conocimiento de tal construccién.

El edificio consta de 7 niveles, 4 niveles tipo los cuales sirven para
alojar 2 departamentos en c/u, cuya frea en distribucién abarca ciertas
comodidades para familias de cierto nivel econfmico; ademés de 2 niveles
que sirven como fres para estacionamiento. Pinalmente un nivel para -

_ servicios individuales del edificio. Bara aumentar este aspecto deacrip

tivo, se muestra una planta y una elevacién del inmueble,

En conclusién se puede decir que este edificio es una estructura mixta,
es decir parte de la super estructura se compone de muros de carga y -
1a otra parte restante se compone de colupnas de concreto reforgado -

formando marcos con el sistema de piso reticular.
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ESTRUCTURACION

La conntruéci&x que a c&ntinuncidn ae mhqiona epttqcturahnente;ae
basa esencialmente en su -olueidn en elementos con capacidad a - -
sol:l.ciuciéns-. por ejemplo simmo,de relevante importancia en cuan
to a su rigidéz. Es decir la estructura se campone de cinco niveles

a base de muros de carga y los dos restantes se conciben formando ...

marcos.

En cuanto al sistema de piso, se resolvieron en funcién de losa enca
setonada; se ha visto que es un sistema econémico para 1la construccién

de pisos con claros medianos, bajo cargas vivas ligeras 6 medianas uw---

Finalmente en la superestructura en los dos niveles inferiores la losa
reticular estard apoyada en colummnas. El cflculo de losas aligeradas -
a base de casstones de fibra de wvidrio, se hizo con el sigujente - - -

criterio;

l. Se calcularon los anchos promedios de las nervaduras en ambag -~ ==

direccionss.

2. Se determiné el pramedio de las nervaduras calculadas en el =~ ~ecas

anterior. inciso



3. Pau 01 cilculo dol Peso’ -- uploo un tnbhro o modulo torndo a f . h

v'“bnu do nervaduras praodio y casatcnes feales. :
Las losas se diuﬂuon tomando en cuanta el peso dal capitel, en
ia nigu.l.lnéo proporciéng

~1.1,Para casetones de fibra de vidrio.

Essncialmente el comportamiento de este edificio serd el de un muro
.do cortante, es decir se deforma principslmente en modo flexionap
te cu& un voladigo verticaly los cubos de elevadores,los ds escaleras
y los muros de concreto reforzado normalmente trabajan asf, gn esta -
Qnuueturl todas las unidades verticales se comportaran en la misma ~
forma bajo el efecto de cl.rqln laterales; luego entonces el anflisis,
‘nnu;:l-mto es sencillo; 1la cargs puede distribuirse a las unidades,
directanente en proporciém a ﬁ- rigideces, en sste caso ya sea a mu-~

ros 6 marcos como sh este edificio.

Para ol anflisias, normalmente se cansideran las losas de los pisos co~
mo completassnte rigidas dentro de sus propios planos, esto significa
que no habrd movimiento relativo entre las unidades varticalesen cada
nivel de piso,pusde tomarse en cuenta la deformacién en el plano de -

losa, pero rara ves ésta es importante,

Al flexionarse fuera de su plano, las losas de los pisos contribuyen a
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1a ont-billﬁld lateral de una estructura funcianando como vigas entre’
nlcﬁhrou verticales, y por ésto las Lpeas plnnin,'pqc ojuplo? traba-
jan eventualmente como si fuesen marcos rfgidos. Sin embargo, la resig
‘ tmciu de las unimenfﬁuo columnas y losas planas deben revisarse -

cuidadosamente si se pretende usarla para resistir fuerzas laterales.

La planta de esta estructura es completamente simétrica, es decir 1la

ecargs lateral aplicada teoricamente no camsa efecto de torsién.
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- JUSTIFICACION

shc‘- de piso.~

En la construccién e ion- i;igondn- de cancreto armado u ha encon~
trado un sistema de construccién con gran vu‘cﬁ:ﬂ“ud y de uso econé-
mico, la aconomfa de las losas p;uul se incrementa al hnéo: d.uptr.egr‘:
“los ‘nhhrm ﬁo engrosamiento y los capiteles ds las columnas. El uso
de uumpnpu aligeradas requiere un menor espesor de los entrepisos
en comparacién con el espasor de la mayorfa de los otros sistemas con-
vencionales y &sta representa manor altura en los edificios. El concrg
. to de las losas tipo plans ese puds colar con I.I cindra mfe sencilla -~

y econémica gque se caonoce. Fl resultado de todo lo anterior es un tipe
de losa que ademis de las ventajas de funcionalidad y ocmi'n‘l. se adap
ta facilmente en las construcciones a huecos para toda clase de instalp
ciones y a huecos para escaleras y elevadores.

El sistema moderno de entrepisos generalmente en uso es la losa plana -
aligerada, con la que se logra elinminar las trabas y las vigas que antes
se consideraron indispensablegin forma pceliminar se puede decir gue con
las losas pnnu. las trabes y vigas se subgtituyen por capiteles y -
abacos sobre las columas, haciendo que estos elementos resistan los -
esfuersos cortantes que no pueden resistir las losas simples, Con ello

se lojra mejorar sl aspectode la obra y se obtienen ventajas cconbmicas
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al reducir sensiblemente la altura de la construccién, afectando ldl\o"

: en parte con el capitel, la altura libre requerida.

" Posteriormsnte esos elementos fueron también suprimidos, elimingfidose

as{ los grandes inconvenientes que presentaba su uso en construcciones
coﬁ.rehl.l e industrisles, por 1la obligada deformacién de 108 muros y.
canceles que tienen que seguir el contorno de los capiteles, quitdndole

la flexibilidad al partido qqxaigoct&xico ofreciendo un mal aspecto. =

Otros de los inconvenientes de este sistema es la dificultad y mayor =
costo de su construccién, ya que requiere um cimbrado hboriolq_,---—

vy aumenta el costo del enyesado y de otros aspectos de terminacién, qug
ihndo restringido su uso casi exclusivamente a bodegas,locales para -
estacionaniento de automéviles, etc. - t
Finalmente se ha llegado al sistema de '" placas planas", que consiste

en una losa de concreto aligerada con algin sistema que deje huecos en~
tre nervaduras, por lo general se utiliea formas o cimbras de barro, -
yeso & acero; también seutilisan casetones de fibra de yidrio, tubos de
cartén, etc, ' .

Lo que se pretende es tener un grueso uniforme, llpoyldl' sobre columnas

de seccibn _un:l.!orm, sin trabes ni capiteles, ni abacos o tableros de
engrosamiento, 10 que se apréxima al entrepisc ideal de la construccién.
Este sistema presenta muchas ventajas: para el arquitecto por que le -

permite una gran libertad para la distribucién interior,para el empresp
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‘li::.o.-per Que r_.duco .; costo de la cmluucciﬁy' ¥ ‘para 61_' con':l-v *_

" tructor por que facilita el trabajo y acorta el tiempo requerido |
para sjecutarlo . ‘
Se pueden enumerar otras ventajas, como en el colado que se puede

reducir hasta en un 40% sobre el tiempo empleado y a que no se in-

terrumpe la -up‘r.uch horizontal para armar trabes y cimbrarlas,
y también el ahorro en costo del material y mano de obra para el -
cimbrado, por lo sencillo y el desperdicio reduce notablemente al -

evitarse cortes para acomodar trabes y hacer costados para las mig

mas y adenfs el decimbrado produce ventajas como el maltratarse me-

nos la madera y ésta se pude usarse mayor nimero dec veces, etc.

Con l¢ antegjor se ha tratado de mostrar el sistema mée moderno y -
préctico de entrepisos describiendo gran parte de sus ventajas., Solo
restarfa apuntar desventajas de sistemas: al convertir la " losa plana” -
en “"placa plana®, supriniendo los capiteles y abacos de las columnas,
se obliga a la losa de entrepiso resistir el esfuerzo cortante produci
do por las columnas Qque la sostiene; para ello, y con objato de redu=
cir ese esfuergo cortante se disminuyen los espacios entre columnas, y
se aumenta el peralte de las losas y, engeneral se adoptan medidad -

que reducen las enormes ventajas de §ste tipo de construccién.

para evitar este inconveniente se hace uso de un sistema de refuerzo =

adicional, en el interior de la losa y precisamente sobre el apoyo, para



 que resista o1 n!ui:lo cortante producido y no ssa necesario luuntu' L

' el peralte de la losa, ni cortar claros,es decir se forman lcs capi-
teles. ‘ ' o .
Finalmente para resistir las fuerszas laterales y verticales se utilj

n:ml muros de tabique rojo rrecocido, y columnas de concreto refor-
lnd,o formando nrQou con la losa reticular, por separado. LA Separa-
cién sucede en el nivel 1, donde terminan los niveles de habitaciones
para luego albergar dos niveles (sotano y P-B) pnrl utaciannhnio.
os duh la ju‘tiﬁcnci&x de interrumpir los muros de carga y no ha--
cerlos llegar hasta el sctanc, es que se n.cnluﬁn &n para estacig
namiento, y bajando los muros hasta ‘@1 sotano complicarfa el aspscto

de estacionamiento para autombviles.
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a) ANALISIS' POR CARGAS VERTICALES
ACCIONES .~

Una vez que se ha definido el tipo de comportamiento que se rotjuiere
para esta conatruccicn,vea necesario tomar en cuenta cuales sén las
acciones o las solicitaciones que pueden afectar la estructura y que
pueden llevarla a un estado crftico de un posible colapso, y a las

cuales ge les llama usualmente cargas, '1nc1uyendo en ellas los eféc-
tos de deformaciones impuestas por bargas Y los efectos ambientales.
Por ellc la estructura deberf revisarse para las combinaciones mis

~ desfavorables de las acciones que pueden presentarse.

Para formar las distintas combinaciones es conveniente claaiﬁca: -
las acciones seg@in la duracifén en que actfan con su intenaidad mflxi;-
ma, ge distinguen entre acciones permanentes que obran en foma con=
tinta sobre la estructua y cuya intensidad puede cons:l.deraué que =
no varfa con el tiempo, como lu.s cargas muertas y los empujes de tie
rra; acciones variables que obran sobre la estructura en un lapso -
- considerable pero con una intensidad que varia en forma significati-
va con el tiempo como la carga viva y los efectos de temperatura; y
acciones accidentales que puden tomar valores significativos solo =

durante perfodos muy cortos, como los efectos de un sismo.
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8in ulburqo los tres !:Lyol d- acciones lon vu:nbln con cl ei-po'-

pues 1la carga uu.zta varia con los cambiol de hunodld y econi los -
efectos de intemperismo aunque para efectos de disafio p.lodm consi
derarse constantes. Tanmbién 1la cu:én viva vﬁ!l porque asta com--
‘wniu por una parte semipermanante debido a pﬁnol de conutd&nciﬁ,
como determinados equipos y que solo cambia significativamente con

el tipo de ccupaciSn del inmueble o aglomeracién de personas.

La determinacién de los efectos de las acciones, se consigue ———me
mediante un anflisis estructural como veremos mfs adelante. Como -
generalmente ocurre el efecto combinado de las acciones debe verifi-
carse que dstas no afecten la sequridad de la clntructurh ss considg
ran dos categor{as; combinacicnes que incluyan acciones permanentes

y acciones variables, de las cuales se tomara la mfs desfavorable con
una intensidad mfixima, debiendo revisarse todos los posibles estados
limite tanto de falla®’carga viva mfxima jycombinaciones que inclu-
yan acciones permanentes, acciones variables y acciones accidentales,
todas las cuales se tomardn con sus intensidades nominales y sus efeg

tos deberén multiplicarse por sus factores de carga.

Obviamente axisten criteriocs para determinar una intensidad nominal
de acciones no-especificadas, es decir para solicitaciones diferentes
a cargas muertas, cargas vivas,sismo y viento, as{ como para casos no

incluidos expresamente por ejemplo en el Reglamento.la intensidad no-

-13-



minal se determinaré de manera que 1a probabilidad de que sea excedi-
da en el 1ap=mo de interés, segin se trate de intensidad media instan-

ténea 6§ méxima, sea e 2%, excepto cuando el efecto de la accién ses

favorable para la estabilidad de la estructura en cuyo caso se ton:ﬁ

como valer nominal el que tenga una probabilidad de 2% de no ser exce
dido.
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‘ Para ei caso p;rticular de esta edificio, ia _evélbacién da cargas &
acciones gque ;- involucraron en el dheﬁo‘ de 1a estructura de nﬁ. ‘- -
inmusble me verifico para el efecto combinado de todas las acciones a
la que probablemente astarfa involucrad® la construccidn, ea decir se
considerd las combinaciones de acciones mtmﬁtls (cugn; muertas)
y acciones variables (cargas vivas), como también junto con las accip

inzs accidentales (sismo).

La descripcién de dstas solictaciones estard de acuerdo a las situa-
ciones que w'-ﬁnn las norsas del D.D.P,, como también los pesos -

volumétricos y serf como sigue:

PLANTA _TIPQ

Losa aligerada

a) cargas en cimentacién y sismo i e ' Micto 83 B
Losa aligerada(H=15)s0.240 t/a?
Yaso - 0.02 x 1.5 = 9,030
Carga muerta = 0,270 t/m2
cargs viva = 0,150 t/a2
0.420 t/m2 v = 0,420 t/m?
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. b) Disefio estructural.

Carga muerta = 0,270 t/m2’

carga viva = _0,250 t/m2

0.520 C W= 0,520 /02

AZOTEA

.a)

b)

carga en cimentacién y sismo

L0sa maciza H=l0 - 0.10 x 2.4 = 0,240 t/m2

Rellenoyentortado y enlad. = 0.250 t/m2
Yeso -~ 0.02x11.5=10,03 t/g2
Carga Muerta ‘= 0.520 t/m2

Carga Viva =_0,040 t/m2

0,560 t/m2

Disefio eatructural
Carga muerta = 0.520t/m?

cargs viva = 0,100 t/m2
0.620 t/m2

CURIERTA DE SERVICIOS

a)

Cargas en cimentacién y sismo
Losa maciga H=10 0.10 x 0.240 = 0,240 t/m2
Enladrillado 0.02 x 1.6 = 0,032 t/m2

Mezcla 0.01 » 2.2 = 0,022 t/m2
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Carga viva - o,’ooo t/m2

0.364 t/m2
b) Disefio estxuctural v

_Carga muerta = 0.324 t/m?
Cargs viva = 0,100 t/m2
FLANTA BAJA
a) cargas en cimentacion y mismo
Losa aligerada H=30 cms. = 0.525 t/m?
Yeso 0.02 x 1.5 = 0,30 t/m2
Carga muerta - 0.555

Carga viva = 0,150
. ’ 0.705 t/m

b) Disefio estructural

Cavga muerta = 0,555 t/m?

carga viva = 0,250 t/m2
0.805 t/m

PLANTA NIVEL 1
a) Carga en cimentacidn y simmo
Losa aligerada H=40 cms. = 0,685 t/m?
Yeso 0.02 x 1.5 = 0,030 ¢/m?
Carga muerta = 0,685 t/m?

Carga viva = 0,150 t/m2
0.835 t/m

-17 -

mo 0.02 x 1.5 = 0,030 t/m2 -

Carga muerta ' - 0.324 f./uiﬁ.g

w= 0.364 t/m2

w= 0.424 t/m?

w = 0,705 t/m?

v = 0.805 t/m?

we 0.835 ¢/m2




! R Diesfio estructural

cargs wmuerta = 0,685 t/m2
‘carga viva - = 0,250 t/m? : S e .
. 0,935 t/m2 : Cw= 0935 t/g2
OTRAS _CARGAS

Muros de tabigue rojo recocido 0.30 t/m2

‘La carga lifieal uniformemente repartida seri w=0.30 x 2.30=0,69 t/m?

Muro con ventana = 0,57 t/m

pretil en azotea = 0.105 t/m

OBSERVACIONES . ~

En las descripciones d; cargas muertas, los pesos unitarios fueron con-
cebidos al travds del reglamento del D,D.F., tomando el valor méximo de
cada peso volumétrico de cade material involucrado en el aspacto de -
carga permanente, por otro lado en la carga viva y estrictamente enfo-
cado este ipo de solicitacién, se debe de combinar tres valores dife-

rentes con la carga muerta a saber: Una carga viva de valor medio para

-18-



ol ellculo de. olocton a luqo pluo X¢ mlentos), una cargs viva

mlxuu para el dtloﬂo estructural por fuerzas quvl.nctomln y pa-
ra' cualquier asentamientos - 1nlodnto- en lucloq, ast ccno en 01 dise
" fio estructural ante cargn verticales de los c!.mientol. Finalmente '
una carga viva instantfnea que me usa para el disefio sfsmico o vien
- to y cuando se x."eviqan distribuciones de carga mfis duﬁvoublel -

' .que la uniformemante repartida sobre toda el frea,

Adicionalmente cuando el efacto de la carga viva sea favorable para
la estabilidad de la estructura como en el caso de problemas de flo
tacifn y voltemmiento, su intensidad se considera nula sobre toda el

frea,

Basfndose en 1o expuesto anteriormente y justificando el caso parti
cular del edificio en consideracifin , la carga muerta para su ev.alug
c16n no sufri6 consideracifn algquna ya que se involucr8 en todas las
solicitaciones con probabilidad no despreciable de actuar en la es=-
tructura del inmueble. Por otro lado en la carga viva se considers
solanente dos, por-considerar que el valor medio y el valor instantf
neo de la carga viva se asemejan, tomando el valor mas alto de estos
dos; fué el 1% valor que se tomd para la evaluacifin de cargas en ci-
mentacifn y sismo, seguidamente el segundo valor o sea para el dise-~

flo estructural, se tom8 el valor méximo dado por la formulas

v, =120 +.420 A - 1/2

m

-19-




wyp® CBrga viva méxima

A= Area tributaria del elemento
estructural o

Estrictamente se debe calcular el firea tributaria de cada elemento eg- :
tructural y en cada nivel; pero no se comete gran error si se con-idg— :
ra una carga viva constante en clda nLvol, 1o que significarf{a una -

. ir.l tribunril promedio en todos lo. niveles.

L0 antes expuesto fué lo que sme higo en este edificio pues en cada -

nivel se considerd una carga viva constante an funcién del destino del

piso o cubierta.
ANALISIS Y DISERO DE LA SUPERESTRUCTURA
Anfilisis por cargas verticales (carga muerta + carga viva)

para desarrollar y cuantificar el efecto de este tipo de solicitacién
en 1os elementos estructurales, este edificio se resolvid a basa
de muros de carga,hasta el nivel 1. Donde la situacién se torna dife=

rente hacia niveles inferiores, por lo que el procedimiento de anélisis

serd tratado de forma diferente.

El procedimiento a sequir para distribuir, la carga vertical en cada

muro, serf como tradicionalmente se viene practicando en situaciones -~

-20~



similares,

De acuerdo con u_ptlcttel usual se considera para cargas mptrdeulu
una distribucién de lineasde fluencia segin se indica la Fig. 4, que
muestra 1os tableros que forman los iju de 1om muros.

® o ®

| | |
e Q88 Tint
(g ue

— ®
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9.925
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©®

F1G. 4
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I.a carga vertical (wg) estard compuesta por el peso de las Sreas _c'u-I

puiarias de losa (w)) que contribuyan al peso total qﬁe va a soportar.

el muro, adicionando finalmente su peso propio (wy)e8sta carga total
prodﬁcida por carg&s muertas mis cazgaﬁ vivas, tiene que se:." traduci-

. da un sistema de carga, uniformemente repartida (t/m). Las operacio-- A
nes a seguir,Ser&n multiplicar la carga del nivel 1, en consideracmn,

2
cuyas dme.nsiones son t/m , por el frea (m?) tributaria de cada ta-

blero formado por interseciones de los. ejes de los muros, para luégo

dividir este producto entre la longitud del muro (a & k.

Actualmente se pueden recurrir a gr8ficas que sirven para ayudar al
proyectista, y entre estas ‘estan las graficas para obtener los"coe-
ficientes_de diseribucitn d‘e Furga' (oly Gi" que al multiplicar la
carga vertical total del nivel considerado por cada uno de estos -~
coeficientes nos dan la carga ya traducida linealmente o sea por -
unidad de longitud. Pero se puede prescindir de estas grificas y
calcularlos geom@tricamente, es decir se pude hacer el anflisis si-
guiente.

L ey

Se tiene lo siguiente a considerar

Y
w - t/m2 a) [ o
' il AN
e; , 63 - Factores ds distribucibn

de carga ‘.__r__&_.‘
a) Rrea tributaria que define el trifingulo (Aa)

=22



Dividiendo entre el clu'o;(a) para

convertirla en carga lineal (1l/m).

.1-2a
4 a 4

Es decir;e; =a

b) A= ab ~ a?(Area del rectfngulo)
2 4 '
t
Dividiendo entre el claro para ~

convertirla en carga lineal.

ab - 22{ 1 =a - a2
2 b 2 4

FACTORIZADO

-2 [*1]

De tal forma que no se necesita obtener las Areas tributarias numéri-
cas sino que Gnicamente las dimensiones del 1ado corto (a) y lado lap
go {b) del tablero definido por los diferentes elementos estructura-
les,Con las simplificaciones anteriores se puede empazar a "Bajar cargas"

al nivel considerado, en este caso al nivel 1, Es decir, basta con multi
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pu.en la eu'gn total” (v) uyu Muomn son Wh2 pec ua eooﬂ.-
“cientes de distritucisn d- ca:gn ( . 03 ) cuyas am::m- -on ‘

mu-o- tm).

: La carga w solamente estars integrada por la au-gu muertn mfs la —- »
carga viva, es decir se tendrf ques adicionar la carga ds los muros-
¥ ventanerfa segtn sea el caso. Seguidamente se muestra una pﬁntn-
del nivel. 1, con la carga que recibe cada muro ( fig. 5 ).

. . se mostrar .olo puu del edificio, porque es sinmetrico. La pu'to-
dibujada as el cuerpo anterior ya que el posterior es bastante simi-~

laxr .

La revisién por cargas verticales se hizo en base a la :Lnfomncﬁn

axﬁuesta en el dibujo de la figura 5, donde se presenta la planta del
nivel 1., En la cufl se muestran los muros que son desplantados en --
este nivel, ademfs de los qus'bajarfn hasta cimentaciéni;dicha informa-
cién serf contemplada dentro de un criterio simplificado de resisten--
cia ante las cargas verticales, el cufl expone la carga vertical que-

resiste un miro, en la siguiente format

Ap _ Area transversal del muro

-« * _ Resistencia nominal en com-
PR = Fp Fg £ Ap presién de la mamposterfia

Fp ~ Factor de reduccifn ds la
resistencia que ss tama- -
como 0.6

Fp - Factor reductivo por excen-
tricidad y esbeltez que sea
tomard como

-24-
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1
Lo 318 322.5 L, .S
-
Web, .
. . 1=3.40 137.5
@H' ’ w23
. 1=2.15
losa
aligerada
a 3 -] w=5.68
~m > 1=2.35
w=5.13
@,_ 1=2.30 L
=547 w5.66
1+1.00 L 1mp. Y
o
N
° T »n
475 @ " O t -
. 2 ne
N ~ e L)
L 3 S ‘t ) W, T/
we6.19 w4 .57 w=5 .34 1M
@ 1=2.30 1<0.75 1=2.15
g p\ﬁ o
»
+ c— - — _q —— + —
*
FIGURA 5

PLANTA NIVEL 1
( CUERPO ANTERIOR )
COLUMNA

SN MUROC DE CARGA, DE CONCRETO

MURO DE TABIQUE QUE SE DESPLANTA
£ S ex ESTE NIVEL, TAMBIEN DE CARGA
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0.7 para muros interiores con cm:actariit&-
" émd3especificadas en el reglamente del
- D.D.P, ' . : .
Y como 0.6 para muros extremos.

El ‘:ovlfuexzo £# se tomar& comun valor indicativo que ofrece el regly
.. mento del D.D.F., ' cuando no se resalizan determinaciones ex-
perimentales para la determinacién de este esfuerzo a comprensisn. -

~ Luego entonces de la tabla de resistencia nominal a compresién de

1a mamposteria:
£4 = 15 Kg/cm? + *4 Kg/cm? = 19 Kg/cm2
Sustituyendo valores de f#, FR y Fg, para un muro i.nterio::

Pp = 0.6 x 0.7 x 19 Ap

Pp = 8.0 Aps, PR = 8.0 Kg/cm2 ESPUERZO ADMISIBLE
AT

Evidentemente para fines de revisién, el asfuerzo resistente o admi
sible para un muro interior se compara con el esfuerzo actuante

que se !‘oduciri' de la planta esquematizada en la hoja anterior, que
se tomari la carga mis grande incrementada por un factor de carga -

Fe = 1.4 1la carga mis desfavorable se localiza en los muros inte-

riores del eje@\.

w= 7,32 t/m
wp = 7.32 x 1.4 = 10.2 £/myx L = 7,3 Kg/cm? ESFUERZO

0.14 "ACTUANTE
* yer hoja sigquiente
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e cao ‘los muros urin r.totudon con’ dalu y ca‘ 1110. -1 o-!u-uo

‘ -ht:cnu a comprensidn, f£3, cncundo para 1 mmpo-tarla -m retuorzo

i podri incrsmentarse en 4 Xg/m2 (rogllmonto del D, D. F.) ‘

~De lo anteriormente expuesto podemos concluh: que por cu-gas verticales

‘1os muros de tabique son adecuados, es decitr el asfuerzo actuante es -
" menor quo,ol permisibla, como sigue:

7.3 Kg/cm?2 & 8.0 Kg/em2 o0.x

Para unp MUZo extreamo NO nOS PreoCUPAremOs puesto que la carga uniforme
actuants, con respscto a la que usamos para chlcular el ssfierzo de - 
7.3 Kg/cm2, serf menor que €ste, luego entonces estamos seguros que 108

muros extremos también serfin Bes adecuados.

Con eato concluimos @l anfilisis por carga vertical de lo qus correspopn

de hasta el nivel 1; a partir de este nivel hacia abajo el anflisis ‘serf

de una forma més elaborada.

para aclarar la idea antes expuesta, con respecto a los siguientes ané-

liasis de aste edificio, en la figura siguiente se mostraré la justifi-

cacién. r l e o5
[= =J 0 ar
et 1> N-4
2UROS DE CARGA w N3
tgi wr N-2
L 40 AN-1
Serac/oMmienTO
COLUMNAS <} p—— ¢ 30 R8

FATACIONRMIENTO
iil ar.

5
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s :ﬁ'quﬁc olmé;&l esquenftica de niveles se pusde oﬁn&vu, que @) -

f‘puq de 5 niveles -Qa_ilnco muros cae en el nivel 1, Qe a su vez
u-u‘miti aste peso, mediante un sistema de p1l6 de .lqu aliguaéa
de H= 40 cm . y colunnas que formando marcos llevando la carga to-.‘
tal hasta la cimentacién, pasando por la planta baja cuyi lu_;uac‘iﬁn
es similar a la del nivel 1. ' k

Por 10 antes expuesto, el tratamiento de anélisis a partir del ni-
vel 1, hacia abajo,d sea 1la parte inferior doi edificio debe reci~
bir un tratamiento de anflisis diferente al de la parte suparior

de 1a construccién, ya& que sus elementos estructurales también lo

son .

£l anflisis de los marcos del nival 1, hacia niveles inferiores por
carga vertical se hizo considerando.primero, que la con:ribucirén de
frams para cargar el marco, serf{a un ancho de 1L/2 aiendo 1. el claro
perpendicular al eje del marco considerado, involucrando todo tipo
de carga ques se encuentre dentro del frea tributaria del marco en
estudio.

Seguidamente se procede a cuantificar lam rigideces de los elemen
tos del marco, que son las columnas y trabes;finalmente se somete
el marco en consideracién a un anflisis estructural para valuat sus
eslamentos mecknicos, Tales elementos son los momentos flexionantes

y fuerzas cortantes que a su ver se valuaron por el metodo iterati-

vo de Cross,

-28-




B A continuacién se d.u:tvibo 10 sxpussto en lineas anteriores pu:n ol
nﬁl).hil por carga vertical ds los marcos asf formnéon, enfatizan-

v

do que el sistema h- piso es losa aligerada,
PORMACEON DE LOS MARCOS

Para formar aeste sistean de columnas y trabes, se considera un mar-
co cuya frea de influencia ssta formado por las freas u-!bueuiuv -
“que dibgn ds cansiderarse para * cargar el marco” es decir todo tipo
de carga que se encusntre dentro de esta firea de influencia se debe
c&uldu‘u‘ _actuando en el marco traduciendo estas cargas a un siste-

ma de cargas uniformemente Aistribuidas & cargas concentradas, segin

sea el caso.

En la fig. 6 se trata de aclarar la idea antes expuesta.

|L=’ M!o 3.225 @ 2./35 9

T 'Tw v@

~
[
N
r
- W Wwa5.94T/4
"(: ) (] [
Ll\’\_‘" -29 comTE 4-A'
| PO | I

Area tributaria




o
o

ase : 6 -40 h

mpmshdb que se trata del nivel 1 dsl cusrpo anteriar,cuyo peso.
toﬁnl a8 w= 0,938 t/m2 . No incluye el peso de los muros de este

nivel, por otra parte los pesos de los muros son los tétlhl. que )
reciben a travda de todos 1os niveles superiorss a partir del nivel -
1, laco; muros se apoyan en eate nivel, as decir se desplantan en -

este piso.

Ancho del #firea tributaria = 4,05 m

1.~ wa 4,05 x 0,935 = 3.8 t/m

2,~ we - 5.47 t/m, peso del muro paralelo al eje 3
3.~ w= 5,13 t/m, peso del muro paralelo al eje 3
4.- w= 4,4, t/m, peso de dos muros paralaelos al eje 3
5.~ p= 11.4 ton, peso del muro perpendicular al eje 3
6.~ p= 4.6 ton, peso del mro perpendicular al eje 3

etc., y as{ sucesivamente.

Los muros del aj @y@no se incluyen en este marco, por la ragén
de que cuando se formen los marcos de estos mismos ejes se tendrén -

que incluir.fn lashojassig®.se muestra todos los marcos “ cargados®.
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o ety B g ‘w:’-lo; ' a

'J..' : | J,:iuh:

= N X T .40

| &

Mo 2
( Este marco me usarf en 10 susecivo como modelo

para efecto ds anfilisis, disefio 5§ cuatquisr -
referencia estructural §
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o 22 ®

wWee20 Pxa8 Pr2t.2 Lwse 5.0
w=zi-30 wu B0

MARCO m@
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 we 2.0

2.05
ooy vy &
wreo wes. D
FORMACION MARCOS SENTIDO " ¢ *
P08
Puibl_ w=i030 wsabo .2
wee o %Id f‘?“fyh
2.65
we=9. 30

w=S5.00

]un "”& we 2.%0

2.856
4L
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" para el clleuio dc Rigideces se sonsidera ﬁnién y exclusivamente
sscciones Qnun- ds concreto sin nﬁ:htu’ y sin tqs;r 51 acero~

de refuerzo. ‘ »

ﬁfn éod.r formar un lh:qo. la losa nervutada ?on las col.msb H

en las cufles descansa este sistema de piso en el nivel 1., hacia
niveles inferiores, trataremos de cuantificar un ancho squivalente
de losa plana y asi poder formar una seccifn regular del cabesal-
‘s dicho marco. Este sistema estructural, asi formado deberf tener
deformaciones permisidbles gracias a tal rigiaf€: de marco.

Para poder valuar este ancho aquivalente de losa, ss puede seguir
un procedimianto dictado por ACI, que es el que se menciona ensegui-
‘da, aunque también exfisten gréficas como ayuldas de disefio. k

SENINNN!

Capitel

Columna
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by

_LML + 0.3C20.51L
1-; 1+ 1.67 L 3 205 L2
I
&by~ Suma de los anchos del alma de las nervaduras
consideradas dantro del uunsu oqui.v-hnu.
£1g," Ancho equivalente
hltcxdro.n'hdmmm s analiza

= Claro dsl tablero que ss considera, en la au.-.ecun en que
se nide el ancho equivalente.

C = Lado de la columna en la direccitn de L, ( si nohqcnpiul)
si existe capitel, C es el difmetro de Iu interseccifn, con ~--

1a losa & el &baco, del mayor cono circular recto que pueda -
inscribirse en el capitel.

Con 10 antes expastto quedaria definido el criterio, para valuar
ancho tributario & equivalente para efecto de valuacién de rigidée
del mencionado marco. Antes de pasar al anflisis ut:uetur.nl. dele--
mimmo, s puede decir que no se comete gran error si de toma Ly/4 -
como ancho tributario § equivalente en lugar de Xlg,.



RIGIDEZ RELATIVA DE LA TRABE MARCO EJE(3)

Mivel 1.- . 140

(@ a ® 1s

»”
. oo
sEcC. AREA (cm2) Y AY 700 x(la.oa- 118,300 cmé
N B
1 140x 5=70 O ] 700 x{¥/12 = 1458
: 2 .
2 40 x 50 = 2000 175 35000 2000 x (4.5 = 40, 500
‘ 2
= . 2700 35000 2000 x (40)/12 = 266666.66
: 427,000 cmé
?=25000= 13 cm
2700
I = 427000 = 1356 cm3
L 31s
oE . ®
. 122
5
35

i
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sxcc. A Y oA :
. e
1 122 x 5 = 610 0 .0 610 x(¥12 = 1271
2 68 x 40 = 2720 17.5 47600 2720 x (.2)2= 27853
* 3330.cm? 47600 2720 x (&13- '
: , g= 516530 a‘
247600 =14.3cm; 1 = mm-eova’
3330 L 640 :
PLANTA BAJA

RIGIDEZ RELATIVA DE COLUMMAS

Nivel 1.-

Secc 45 x

30

A= 1350 cm2

1= 1350 x 30 = 101250 cmé

12

1~ 101250 = 382 cm?
L

265

RIGIDEZ DE TRABES » 136,

do@ a@ 5

wte
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"SBCC. . AREA Y ’ AY

>1 ao:s-aodo_ o
2 76 x 30= 2280 12.5 _RB8500
2680 28800

L)
L1}
SEcc. ARE .I Y AY
1 120x 5 =600 0 ]

2 84 x 30 = 2520 12.5 31500
3120 31500

¥-= 31500 = 101.1 cm
3120

I = 265971,2 = 416 cm}
L 640

-38-
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400 x(10,63)= 45198.76

400x(5) 2/1? = 833,33

2
2280x(1.87) = 7972,93

2280 x(30) /1> 170000
225005.02
600 x{10.1)2 = 61206

600 x(5)2/12 = 1250
2520 x(2.4)2 = 14515.2

2520 x (30) 212,
265971,2 cnd



PLANTA BAJA '

Secc. 45 x 30
Area = 1350 cm? .

I 2350 ( 3012 = 101250 cmé
. 12

k=X« = 406
L 250

Las columnas de los cju@y@ﬁ‘h coneidera contribucién do_u

para efectos de rigides, es dacir: )
e B, . 8e conmidsra una contribucién
de 6t = 30 cm & muro, para .

T efecto de Rigisés.

sEce. AREAS (m?) ¥ AY 2700 x (2,5)2 = 16875 cm*
1 "180x15 = 2700 o 0 2700 x(15)%/12= 50625 cut
2 45 x 30=1350 7.5 _10125 1350 x (5)2 = 33750 cm®
: 4050 cm2 10125 )
1350 x(30)“/22 = 101250 cmd
P 202500 cm4
¥ = 10125 = 2.5 cn
4050
k = I = 202500 = 810 cm?
L 250

Finalmente el marco queda integrado por las pigideces relativas -

siguientes:
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K= 1356 EE K= 807

X= 382 K= 382 K= 382

K= 810 K= 406 K= 810 °
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Vbnkwm de 16- momantos tldMI y fuerzas coxtantes -
practicé a truv‘g del maétodo de Cross, Bn funcifn de las condicio-
nes de carga qus se chuﬂnum; anteriorments, En el ejercicio '
" siguiente se -ntrm,ugmi e&ldﬂ.o-. Se presenta el mimno marco -
'ljo @ con todos los sistemas finales de carga,

mrco =E (3

wree Pee fouy Potat Pro S
},.,_,,,1 |

ws e w-’«o}w
pa:nﬁmqm

‘ v . 265
Mcm 2 .—-——.‘"r—_ﬁw= s.20 i
2.50
I I ’ i

T
¥
Y

3.5 G.40
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Momentos de empotramiento y cortantes isostaticoss
eje O utuilmdob tablas de momentos de empotramiento como ayﬁdu de

diseflo (tables and formules for fixed snd moments, rogers)

NIven 1
. w, t/m
E® a0 » L,m

Mm o360 W2 - 3.8x (3,15)2 =3.14

‘ ‘ |12 12

e——L=3.15— Wl = 2,8x 3,15 =5.70

2 2
M 1.0 3.0
vi 5.7 5.7
a/L=1 = 0.16 WL = 5,4 x 1.0 = 5,4
6.4

whi= 5,4 % ( 6.4 )2 = 221.2 P = 5,4 = 0.84

L 6.4
...‘L_O,,..__.E,“.Q._, ol
=5.4
- L2604 —» 0.0112 = 2.3 0.5 = 0.4
221.2 x 0.84 x
: 0.0012 = 0,27 5.9= 5.0
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L 24 a0

a)‘z.- 2.4 =0.38
6.4

VL= 4.96 x 2.4 = 11.9

' - we 4.96 wi2% 4.96 x 6.4 = 203.2 P/L= 11,9 = 1.86
iﬂﬂﬁﬂ——-l . y o : T 6.4

< elm 64—

M 8.3 2.7
vi 9.7 2.2
4.15 2.28
o et
w=ll.4
--—'-j——!a-s."‘—‘.

M 4.9 17.0
vi 4.5 21.1

we 4,2
%L- 6.4 ——vl
4 14,3

14.3

vi 13.4 13.4

203.2 =

0.0131 = 2.7

8/Le 2,25 = 0.35
6.4

0.0408 = 8.3

1,2 = 2,2
1,86 - .
5,2 w9,

e 11.4 x 2.25 = 25.7

w2 11.4 x 6.4 = 467.0 P/L= 25,7 = 4.0

467 x

0.0105 = 4.9

0.0364 = 17.0

6.4

4.0% 1.13 = 4.5

5.27 = 21.1

w2 e 4.2 x(6,4)2 = 14.3

12 12

WL~ 4,2 x 6,4=13.4
| 2
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AR T A P

LT

[P UESRRR 2 LN §

i »;;‘

s = e ]

1L = 6. 4.
M)

1.8
1.0

2373%

30.4 N

20.4 vi

0.3

0.6

24.8

33.6

0.4

‘m0.34, 0.26, 7.5, 1.9

Rab
L2
P = 0.4, 0.17, 4.7, 1.3
‘ M Mi= pap2
1 M, i
1 v, 12
2
vye pap2
Vz- zlzh

Finalmente el tramo a @ del eja@
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14.3

vy 3.5
D, @
wa 3,26

S

2 .

M 11,1

vy 10.4

11.1

3.26 x (6,4)2 = 11.1
12

10.4 Wy = 3,26 x 6,4 = 10.4

2/

2
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AMALISIS POR CARGA VERTICAL , A TRAVES DEL METODO DE CROSS

s =0M3( 4503,
12.04 ~o06 -124,
28 #7207 #1855
+eI7 ~4AS 2.0
556 59y f: %
5% /7 oy
-2 3 ~3o.xg /23
3.0 -3.0]¢s02]
0.38 ‘less o2
1350 1330] 807
sag 2oz
2 22 245
-a 2/¥3
-7%% T
a7 rEp
~ vzl +7 45
P4 ~-D.1¥
PR3] 48
+0.57 $56.6
- 4‘2’54 — i J412.53
1;:2?.. ..f;ﬂ' Ca2d
:"’zi oy 4 _"5"‘3 J
ng e -4 w33
bed -2 3
B3 H fegs |40
/A
0.2 s.26|0.24
362 £/b | 202
£ro 374 [672]
5.4z} 0.571 .50
—
&
-0.3¢C|-06? 555
)72 —4.92
v0. 8¢ | 4030 =0.80
42.59 —-a.s‘l
-0.%|-0.0¢ :—a__-
1o-de ) ‘8
R A BYRY +18
-1z8 _n,n./ ~3.04




Pinalmente los rimentos flaxionantes dsl marco e @ quedixin

-c_o sigues
oas ' n:ﬁ Y.

g 11.5%
sF R 7 TR

1. ..__I=7] .;aei__ ] eme
|- sslsiay o ) -85
- 28| Z2ie 4 oo 5347 niv. 1.

R 3233 o | 5363
vl zs 1T “L"s.’s‘?/'éﬂ CTT T T T e
AVi-o.96 | oi-at ] 4020 |

INp L 254 446 1020 .40 P.B,
‘fﬁ{ 2Bl b6l | leee

Todo el andlisis, antes expuesto fué aplicado para todos 108 marcos ejes

©0 0v0 D 0y0
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. FIRALMETE ms‘ws FLEXIOMANTES rDoLEs:

Ay

SANT 59

MARCO ETF @

LR PINTA

AN

A"
t

Juse

Vs
-~
>

i

81

‘& o.04

MAKR CO ETE @
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Mummstmonsrms (v,yn. mm:

'M/?co EJ’E@

e 130 l .30 | 3120 | 3340
AV | - 580 ‘ +580| +1.30 -130
¥ | -450 | +340 | +3240 1 +3170

: i 3 ). -
R l-450, i 40.00 : +3110

T i i |

Ve | 350 a.so 3.00 i i F10 i

AV | -o0.40 +o.4° —_ ! o
- I A e T A —— ‘ g e— :

¥ | 310 +390 | +%-00 ; F.0o
i ———

R | 310 " oo l 3.0 '

MAKCD £TF(4)

VR NEE o) PRy 334’0! I 22"0!
e . i H
‘AV -10.40 :+m40 4230, l-z30!

v‘ ‘.,. 2206 i+2’£.la. 1+ 4220 { +"g,4gf

i i i
VR +3ea w4 40 1 ‘+29,w‘
),_._._L. I i
!_"—r'-‘ - B 1 i
V| 450 5o 130 - #80,
{AV‘-O--#S 10.4S  iaid -oiD
/R uo, . Ho 05 +ftea§ " +2.3n

LR fraos | jass s T




Annog-.nu [ ) m-nel 1. obtcncién d- -c-.nto. thliouneu

: ﬂmh- pot cu.'ga vutuu a tx-v‘- dasl -ltodo cross, as{ como-

sus cortantes y reacciones finales de este wco,njokm' '

A
[ §A 5. a | K
. 424
o4 0. 039 0ifle.2 ;
My [ X -4 5 +3. 34
“od|-18 16-6)-5.41-8.1 LY kg
-8.3 0.3 #1e- -4
#1ld02 -5-3|-17 |-2.6 #2.5| #/.6)
-2.3 +3./ .8 -h3
#-ﬂ#g.a ~2.4{-0.0{-2.2 J0.9| 485

Ng |#24]-2- 234 -3.91 0! /5 ?

Yi £X) % 24 €
A4V 42 22| |erd|- -2.4

=K X3 1od 26,

R -4 126.
® ®
24 Py
ﬁ A K .;‘EU
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 Wuevamente haciendo mencifn al Reglamento del Distrito Yederal se
pusde ;ﬁeionu. Qe para estructuras con altura m)?‘rtor a 60 -
~matros se exige el anflisis dinfmico, en wista de que 1a importan-
cia 4e tales estructuras justifica el desarrollo de estudios que -

‘w.dl.n Mc!.r fenémenocs up.ehl.u, tu-x-a del a].cnnc‘ de los -‘-
todos clt(ticon.

Por otra parte el edificio en consideracién se somsts a las consi-
deraciones para aceptar el método sstftico ”-mmuum.q\u % =—-
pueds aplicar hfsta construcciones de 13 metros con lo cufl se oo-
bren edificios ds vivienda hasta 3 8 4 niveles.

Pinalmente para valuar la resistencia de muros ante cargas laterales
ss debe recordar que dsben xrevisarse para el efecto ds la fuerxa - -
cortante, del momento flexionante en -u Plano y eventualmente también

ds mamentos flaxionantes dedbido a empujes rormales a su plano.

Para poder aclarar estas situaciones mec&nicas, se parte de la evalua-
cién de la resistencia de cada nuro ante solicitaciones simmicas.

Para esto se cuenta con métodos para o). cilculo de resistencia de mu-
ros a cargas laterales, enfatizando que el empleoc del método simpli-
ficado se restringe a muros gue tengan uﬁa cantidad minima de - - -

refuerzo interiors By, + P, ® 0,002 , P, - refuerzo horizontal y - -~
P,= refuerzo vertical.
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o' castillos y d_llu.fpun asegurar una ‘ductibiliana monlblo, euln o
E a0 1legue al lgrhtinhﬁto ‘ante efectos n.i-n:lqoi.ru'- FUros quUe No - Cum
b!.d\ .ooo- requisitos sexé necesario el unpi.oo del nitpdo detallado de

" aigeflo. ' ‘

Li"upult&n que ss propons en este método toma enaienta en forma bur-
da y conservadora sl efecto benéfico que sobre la resistencia a cargas
laterales tiene la fuerza axial aplicada al muro. ‘

La resistencia ante cargas laterales se expresa en términos de un es~—
fusrgo cortants resistente de la mmpo-u:h, el cual dspende princi——

.pll.monto‘ de la resistencia de la pieza y en menor grldé de la del mor-.

tero.
.

La mejor forma de conocer 1; resistencia al corte de la mamposterfa es
mediante el ensaye de muretes en compresién diagonal con las piezas y
morteros que ss emplearfn en la obra. El murete debe de estar formado
por una pleza y media en una direccién y un mimero tal de hiladas que
haga que el murete tenga forma apréximadamente cuadrada. El procedimien
to de ensaye consiste en dar una compresién diagonal hasta la falla. -
El esfuerzo cortante resistente se calculari como la proyeccién de la

‘fuerza en la direccién de las hiladas divididas entre el frea transver

sal bruta.
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"Ll d.tom:lmcion dobo:t otoctunu lobro un minimo de 9 mrotu -hn-

: do 1a resistencia noni.nal. vt. la calculada por la upnuﬁn.

vey =
1+ 2.5C.V.

Donde U es la resistencia promedio al corte de muretes, y C.V. coefie- -

cionté de variacién de la resistencia.

El D.F. proporciona una tabla donde consignan valores de V* para mate~
. risles,en los cuales se han realizado pruebas de lubontdrio-. suficien
tes para poder recomendar un valor de la resistencia al corte., Para ma
toiinlol no anotados en dicha tabla deberd efectuarse la determinacién

de la resistencia al corte.

En el disefio por cargas laterales deberi revisarse no sélo el efecto - )
de las fuerzas cortantes sino también el de los momentos flexionantes
que producen dichas cargas laterales, Puede requerirse refuerzo adi--
cional en los extremos del muro para resistir dichos momentos, El anid-~

lisis se basard en los criterios gensrales de flexocompresién.

Para efectuar el andlisis por cargas laterales se considera convenien=
te que la rigidez de los muros se calcule tomando en cuenta gque se in

cluyan tanto deformaciones por flexién, como por cortante.

Arm - _w o+ v
361 GA
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,m“ r!gidiﬁontﬁ dende o1 puntobd- vista teSrico se debe anflisar o
tos sistemas que son a bau de muros de :Qtdu) ouando - = -~ — =

las deformaciones por £lexidén o por cortante son mfs ;npo:tmtgl una -

de otra, es decir se Asben contemplar dos casos de muros,a’ saber: zi-- ’

ros altos y suros chaparros. Y ‘=‘ ' .‘_!'_.‘,
; /
) ]
] !
F) ]
‘ ]
'
| §
" ! 1> 2
.4
ALY
T IBY
(b) '
b) &éog Altos

a) Muros chaparrog
(Efecto de deformacién

(Bfecto de deformacién
por cortante principal
mente)

por Plexién principal-
mante)

A'rcu* =

+ 3BT

arm-ﬁ
GA

De tal forma que en cada muro se debe puntualizar qué tipo de deforma=—

cién es la que impera y as{ valuar su rigidez, esto es inoperante mes
habran muros intermedios en cuanto a relacidn de altura a su longitud,

por tanto se debe cuantificar su rigidez total como la suma de deforma
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lem-porummypm-nuun. .
b comlu..wu las doﬂuiau- do un muro sujeto a una mtn -— -
lateral en su planc son d&ﬂn- a .Mo-’cgrt;ntpn Yy G £lexién.-

Las deformaciones de cortante ss pueden calcular como:
' B V- Cortante sfmmica
v "B h- Altura del mmro

G- M6dulo ds cortante
A~ Area transversal del muro

Y las daformaciones por flexiSn ss pueden valuar a través de la -~
f£6rmla siguisnte :

EI = Propiedad Elasto-gecmetri '
A whd - ca del maxo.

£ "JET
Siendost un factor que depende de las condiciones ds empotramiento-
del muro. !.i suposicién més simple es la de connﬁ.nr Qque en cada
nivel el muro es un voladizo y por tanto®= 3 . La rigidéz se obtiens

como los reciprocos s la suma de las &0os rigideces, a saber

-57-



- A continuacién n Gsduce la formula Gs 1a rigides coh la cufl se
distribuye 1la cortante sfmmica en todos 1os miros. ) :

l‘1.-0:(1-'

s+ ‘_ |
1

ERE LT

)
:
-
w
L]

DONDE LDS VALORES DE “G" & "I" SON:

G = 0.38, 1 = a3, ) R :
: : 12 o
C Adicionalmente mpl.0 , factor que incrementa el momento de inercia (I)
por efecto d!o muros perpendiculares al nsro en estudio.?)

1l . 1 = h +
SR TR Cizel Weldm
12

- h + _4n3
0.3 Eel PFReld m
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Kpor® Rigides totsl, tomando enctuesta deformaciones
* - por cortante y por flexién.

T, ' 1 =  rongitud del muro

- Altura total del muro
Factor que toma en cuenta
los muros transversales -

trabajando como patines =
1 muro en estudio.

U'ﬁx.ﬁ-%‘iglal.o
Lo anterior es una forma sumamente burda de calcular las ri.gidécel. due
no toma en cuenta la liga que el sistema de piso proporciona a 108 —~-
distintos muros, éin armbargo, intentar tomar en cuenta este factor, --
lleva a procedimisntos de andlisis cuya complejidad no parece juétifi—

carse en vista de las grandes incertidumbres que existen en las varia_

bles a considerar.
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Por- otro lado para efectuar el aniliuil ‘por. cargas ‘la‘tonlrol s cbnl}.

dera conveniente tam‘bién que se tome el mddu!.o de elasticidad corres-- ..
: pondient. a cuga. de corta du:acién; as deci.:, al roglaunto dol Do =
n.r. contenp].a elte npocto exigiendo que el médul.o de eléAsticidad do

1a mupo-tcria, se podrf determinar cxp-rixmntalunto o calculu‘n en.
forma aproximada como sigue:

- Para mamposteria de tabiques y bloques de concreto:

E = 600 f£*m, para cargas de corta duracién

E = 250 £*m, para carqgas sostenidasg

-  Para mamposterf{a de tabique de barro y otras piezas, excepto .~

las de concreto:

E = 400 £*m, para cargas de corta duracién

E = 250 f£*m, para cargas sostenidas

seguidamente sa debe de considerar en el cdlculo de momento de inercia
lz formacién de seccibnes T, L, & 6 I en las interseccifnes entre mi--
ros es decir: Para la rfgidez en flexién de los muros hay que consi=
derar la contribucién de los muros transversales trabajando como pati-

nes del muro en estudio. (ver el factor myl.0 en la férmula anterior)
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" Las norxﬁ;il del reglamento de D.D.F. an cuanto a eité expane '™ contri
l:n;u:i.dn de muto; ttanwerd]_.éi que intersectan al ,don’-i;l‘udpf por tane v
to podrd conaMule ,pa'.;.'a el cdlculo de las pu:ophduﬂel del nu:o}.y que
se Vfb’tman leccione; T 6 I, para las que el ancho efectivo de los pati-
nes no exgedera‘ de una sexta pate de la altura del muro u'riba’del ni
" vel que se esta’analizando, ni doce veces ;l'olplor del miroituando =
se formen en las intersecciones secciones L 6 I, el ancho del patin se

r& 1/16 de la altura del maro arriba del nivel que se esta andlizando

‘0 6 veces el espesor del muro, Se toma en cuenta la seccifn agrietada '

reduciendo el momento de inercia de la seccién bruta.

Basdndonos en lo antes estipulado, preliminarmente haremos el recono-—b
cimiento de cargas o seadeducir el peso por nivel para efectuar el -

calculo de cortantes estdticos.

Como los dos cuerpos estdn - db‘sligaéos por una zona de losa muy
pequefia (escaleras) se analizari el edificio en dos cuerpos, el cuerpo

anterior que tiene sotano y el cuerpo posteriorque no tiene sétano =

(Fig. 7).

Cubierta de Servicios.

Area 1osa = 3.40 X 9.70 + 2.2 X 1.75 + 2,15 X 4.08 = 45.6 m?
W = 45.6 X 0.37 = 16.9 TON.

Longitud de ruros sentido "X" = 5 X 3.4 + 1.40 + 1.60 + 2.90 =
22,9

-6le



PG, 7

Corte longitudinal donde se muestra la elevacién esquemftica
de niveles, aqui se muestra el criterio de andlisis s{mmico,
como se puede ver el edificio, se analiza como si fuera dos ~
enteramente independientes. (Las lineas punteadas muaestran -
la junta.constructiva que desliga estructuralemente 1os cuer-
Pos simetricos del inmuekla, permitiendo as{ el libre movimien-

to de ambos, oesacionands un anilisis sfamico conveéncfonal por
separado, ') '
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Longitud de muros santido *y* =. ‘ 0 v
9.70 + 0.90 + 1.90 + 1,00 + 2°X 2 = 17.5g
'Lv_mgltud“eotu. ds muros =

22.9 + 17,5 =-12 X 0.15 = 38.6m
Peso total de muros.- :

- , ¥ =38.6 X 0.69/2 = 13.3 TON
Muros con ventana = 6 m

W = 6XO0,57 = 3.4 TON

Pretil perimetral

2 (9.70 + 3.1) + 3.9 + 4.1 + 1.60 + 3,8 = I9m

W = 39 X 0.105 = 4.1 TON

CUERPO ANTERIOR CUERPC POSITERIOR
(CON SOTANO) (NO HAY SOTANO)

CeBa F

- 8%

4

3

2

1 .

B )
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- Muros capuchinos = =
8.20 X 0,28 ‘= 2.3 TON

" rrabes =

7.50 X 0.15 X 0.25 X 2.4 = 0.7 TON

"total- 39.8 + 38.0 + 5.0 + 2,3 + 0.7 = 85,8 TON

W= 858 = 0.9 t/m2
94 .84 :

Area Losa =

94.84 m?; X 0.56 t/m?2 = 53,1 TON

Muros = 13.3 TON {( cublierta de servicios )

Pretil = 15,50 X 0.105 = 1.6 TON

° Muros = 19,0 TON ( planta tipo )

Muros con ventana = 2.5

Wpop = 53.1 +13.3 + 1.6 +19.0 +2.5 = 89.5 PoM.
W = B9.,5 = 0,94 TON/m?
94.84
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Dala e3@ (©) = 9.70 X 0,15 X 0,10 X 2.4 =.0.35m

W = 0.35 TON

Woopaz, - = 1649 4 13.3 +3.4 + 4.1 + 0.4 = 38.1 TOM

W = 38,1 = 0.84 T/m2
45.6 - :
NIVEL TIPO
 Area losa = 9.85 X 8.80 X 2 X 4.08 = 94.84 m2;
X042 T/m2 = W = 39,8 TOW

Longitud de muros en "X* =

3.40 + 2,15 + 2.35 + 2,30 + 1.00 + 2.35

+ 2,30 + 0,75 + 2,15 = 18.75p

Longitud de muros en “Y" =
9.90 + 3,80 + 3.80 + 3.,80+1.00 + 9.70

+2.00 = 37.80m

Longitud total de muros =

18.75 + 37.80 == 10 (0.15) = 55.05 m
Wyuros = 55+05 X 0.69 t/m = 38.0 TON

Muros con ventana =

8.65 X 0,57 = 5.0 TON
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Area Losa =

94.84 m¥x 0.84 t/m® = 79;7 108
Muros = 19.0 TN

' Columnas -

%(s X 0430 X 0.45 X 2,30 X 2.4). = 2,2 TON

(P.B,)Muros =

32.2 X 0,69/2 = 11.1 TON

w'l‘Ul‘ = 112.0 TON

W o= 12 = 1.18 t/m?
94.84
PLANTA_BAJA
Area Losa =
9.15 X 16.97 - 3.15 X 5.07 4,15 X 3.15 =
= 138.1 m?
W = 138,01 X 0.705 = 97.4 TON
columnas = 4.4 TON

Muros = 22.2 TON

WTm,_ = 124.0 TON
w = 124 = 0.9 T/m?
138,1
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D.l]ll‘l de este etlenlo d. pesos  por ni.vc). lo que ngut:n ol h vu\n-

cién de lu Mnl s{amicas de acuerdo con el ml.mnto ptmoneo. -

- asf como a J.l dict:tbuei&n da Ill cfocton entze lo- elementos n-imn

tes en cada entrepiso.

Las consideraciones a seguir para el anfligis sismmico de edificios se- -
z-dn los siguientes:

a)

b)

c)

La fuarza cortante sismica en cualquhrbontrapuo actua de tal -
forma que es paralela al sistema de elementos resistentes a estos

empujes laterales en una sola direccién, paralela a su planc.

Adicionalments se supone que en todos los entrepisos existen dos

sistemas ortogonales de elementos resistentes y anbos trabajan in
dependientmnti. de tal suerte que -iompré serd posible d.tcoinp_g
ner la cortante simmica en un entrepisc en dos componentes que sa

tisfagan la condicitn impuesta.

En cuanto a rigideces de entrepiso de cada marco J muro se supone
que se puede valuar en forma aproximada para fines de una distri=-
buecién preliminar ya que posteriormente se puede practicar un cél

culo més sofisticado en funcién de la primera aproximacién.

Los sistemas de piso son indeformables, aunque esta hipStesis es
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inoperante en construccionss cuya longitud en planta sea varias -
v&an ll ancho yreuyyn rigﬂu ante cargas laterales no esta dis—-

tribuida de manera sensiblemente uniforme en todo su largo.

Esto ocurre en edificios de losas precoladas, tumbién aquellos =« .

' que poseen elamantos verticales resistentes a cargas laterales — .

cuya rigider sea comparable a la de laa losas.

d) Prinalmente se supons que el efecto del terblor, oqﬁivue‘al de un
sistema de fuerzas horirzontales que actuan en direccién paralela .
a uno de los sistemas de elementos resistentes y cbran en el cen= -

tro de gravedad de cada nivel.

' SECUELA DE CALCULO

En el centro de gravedad de cada nivel actua una fuerga horizontal ¥y

(1 = 1,2,3¢000een, nivales) dada por la formula:

By o= _Wihi = gy

sWihi ,
Py o= Fuerga aplicada en el entrepiso i
Wi = Peso del entrepiso i
HL = Altura del nivel i
c = Coeficiente simmico especificado en el reglamento.



La vo»ltmctun an cuestisn comcponan al gtupo B, segin su uso, v con -
:oipcté Ty '8 Qlu-nehzicwn,nl tipo I ( ya que las fusrsas s{amicas - -
" ssrén resistidas por muros ),

Bl edificio we 1ocl11ll en gona firms, por lo tanto.le corresponds un
coeficiante sfmmico de:

C = 0,16

Con respecto 8 su ductiiidad usar un factor Q@ = 2, dado por el r_g_

glamento.

Puerza cortante simnica en la base del immueble.

W, W = Peso total del edificio

(o] 0]
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wv [w [On |l n|m|ea ]2 | v
cis.|38.1]  h7.63689 Jo.123 6.2 0
s ] Jea |
az po.s| . ps. addiz-1 | fees
' 2.45 ] 18.2 j4.6
"4  ps.8|  h2.711092 |0.199 9.7 9.5
2 .45 27.9 [8 .4
'3 ps.es h0.24 882 [0.15 7.8 27,
2,45  ps.7 pr.s
2 psa 7.83| 672/0.124 6.0 15 4
.58 41,7 }07.6|
1 |2 5.25( 588 p.1og s.2 2
2.65 - 6.9 )24.3
P.B. |124 2.60| 322 p.os} 2.8 447.3
.60 : h9.7 p29.2
sor | © o |o 76
% le2 604 p.0o
Viaee 018 X 621 = 49.7 TON
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B cmsx-lm oA m!omon(nohw steano )

' TABLA 2
miv | w Pnn [wm|eafr | vPu|n
c.s.p8.1] ° hs.ois73 baes|s.2] ] o
' 2.45 : : " ]s.7)14.0
|2z Jpo.s|  p2.se)1.26/a283p1.3 pa.o
2.48 oy 17.0 61,7
4 Pbs.e 10.11 869 [0.2198.7 55,7
(2445 25.7 |63.0
3 Jes.e 7.68| 659 [0.164 6.6 et
" aues 32.3|79.1
2 |jes.e 5.23| 449 bo113| ais e
2.45 32.3|79.1
2 B8 5.23| 449 P.113] 4.5 B A
2.58 ' | B
1 2.65)|297 p.o7s| 3.0 9
2.65 39.8]10.5¢
P.B. 0 | bea
497 9.73]1.00

Vpage -o.;_zg X 497 = 39.8 TON
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siguiendo nuestros cflculos consideramos el cflculo de 1a capacidad d.
eoi‘hnto ds los -axén de ti‘biquo rojo heoeﬂb do 14 cm. de nia“or.
Gon el método simplificado de disefio.

Va = FR (0.7 v* am)

Al‘ - Area transversal bruta del mro‘

in - ‘ 0.6 (Muros confinados con dnnlﬁ castillos quo"- ’
cunplen con los requisitos estipulados por el

nuevo noglmnto)

vVt = Bafuerzo cortante nominal, se da en una tabla que

ofrece el Reglamento del D.D.F.

3.5 Kg/cm? = mortero tipo I
v 3

3.0 Kg/am? ~ mortero tipo IT y III
Estos morteros son deusual usc en elementos estructurales de mamposte—
ria, y que cumplen ciertos reguisitos.

l.= Resistencia nominal en ' eompresisn por 1o menos de 40 Kg/cm?

1a relacién volumetrica entre arena y la suma de cementantes se -

encontrara entre 2,25 y 3.0
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4o

La :uht.nch se d.tonm:‘ -og\ln l.o up.cuicado nnn‘ :

quo 8icka ol unm 1o

s--pl.hut llninh;emmddolgunqqod.'em:onndoun-
mortero fécilmente trabajable.

Usando mortero tipo I

VR = 0.6 X0.7X3.5 = 1.47 Kg/am?
Por cmpanciﬂu c-Iculuml el wg con ol método detallado de -
digaflo. i - - o
Va = P (0S Ve Ap +0.3P) 2 LSPrVe Ny
P = Carga vertical que actua scbre el muro sin multiplicar por
factor ds carga.

En nuestro caso , tomaremos un valor minimo

P = 5.34TM (FIG. 5); 5,34 = 38.14 /M = 3.81 Kg/em?
0.14 .

Haciendo operaciones: .
VR = 0.6 (0.5 X 3,5+ 0.3 X3.81) =

= 0.6 (L.75 + 1,14) = 1.74 Kg/om2 2 1.5 X 0.6 X 3.5 = 3.15M
ca
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o "hpuizao- este ﬂ.ﬂno val:ot.", pot'ttaei:u_ de un wvalor qucontnph

la fuesa resistente en funcién de la carga axial actuante scbre el my -
xo,: 1a cual se cflcula sin factor de carga y con 1a carge viva instép
. .tanea '(reducida para efectos de disefio, -l-uo)v. Luego entonces el

esfuerso resistente es:

Vp = 174 Xg/am?
AMALISIS SENTIDO X"

Continuando, se calcularan las inercias de los muros resistentes, sent}

‘do X (rFIG. 5), consiferando la conetﬂmcﬁn de 108 muros transversa- -

les, tnbljlndd como patines:

340 . 230

¥
"
v
"

16 L
1
- 215
SN
11z
— 235

L_ 14 171 14
v (2 Sllh vI
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= 980 = 6l am =" espasor de) Wuro.
- 16 16 . : .
<RIGB EL MENOR
St-sxls;go H--aeuianp 1&%’1,

(am?)
14X340 = 4760

4x 61 = _954
614

X= 226 m

4760 x 24.82
854 X 138.22
4760 X 340912
854 X 14912

- m!.ueun Py pu-nu o mlnu do lou suros qu
T mzmuu a‘’la :uw. L

X : AX
(cm) R (em?)
0 )
163 139,202
2.93 x 10°
16.31 x .06
45,85 X 106

0,01 X 106
65.1 x 108

m = 651 x 106 _
45.85 X 1 1.42

- A
{em?)

14%230 = 3220

14%61 = _BS4
4074

X = 226 am

x ax
{em) {em3)
o 0
100 92232
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3220 x 22.6°

= 1,64 %X 106
‘854 "X 085.42. = 6.23 x 105

2220 x 2322 = 14,19 X 205 °
22.06 x 105

m o= 22,06 %106 = 1.55

14.19 x 10°
11T .- o
A x , Ax
Jom? : {cm) (cm3)
14 x 215 = 3010 o’ o o
4 x 61 = 854 100 . 85400

3864
X = 221 o

3016 x 2212 = 1,47 x108:
854 x 77.92 = 5.8 x10°

3010 x 215912 = _11.59 x 106

18.24 X 106
m o= 6 = 1.57
. 11.59 X 106
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UX61 = 854
14%235 = 3290

U122 = 1708
5852
X = 16,1 o=
854
3290

1708
3290

% X X X

126.12
1612
93.92

23912

()

=93940

187680
93940

13.58 x 106
0.85 x 108
15.06 x 10°%
15.14 x 10°

" 44.63 x 106

m -Aﬁ_a_x_}% = 2.95
15.14 X 1

A
(en?)
14X%235 = 3290

14x122 =_)768
4998

X = 37.6 om

(cm)

110

-77=

AX
(em3)
(4]
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(cm?)

14 X 61 = 854

14 X 100 = 1400

_iA

16.2 om

3290 x 37.6> = 4.65 x 10°
1708 x 7242 = 8.95 x 10°
3290 x 235712 = 15.14 x 106

28.74 x 108

= m.x.xg; = 190
15.14 X 1 s

(=) (=)
43 ' 36550
[ 0

954 x 26.82 = o0.61 x 108
1400x 16.22 = 0.37 x 108

1400x 100712 = 1.17 x 10°
Z.15 X 100

m = 2,8 x105 = 1,84
T 1.17 x 108
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Para distribuir ,1» s{mo entre los elementos resistentes del edificio
Que son a base de muros de carga y que nacen en el nivel 1, se utili;
?u‘ iu formula 1 que involucra deformaciones por cortante y por ~-
élcxt&n, para ellos utilizaremos una tabla para facilidad de calculo

X = 5ol 1
. m 33+ g 2| . o
v =
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1A DISrRINCION DE CORTANTE SISKICA EWTAE 10S NUROS

SENTIDO °*x°

s |1 || @M [em?ed? Eé;f P "‘?—_m ;:{:?' fa
po4zppao pre pde beafa.se ha.ra 41,47 p.024 ponrz| 2 |n.oi: 0.31
.55[2.30 .14 J0.32 [s.caF;.ca he.08 [79.41 j0.023 p.oos| 2 Jo.008 [0.10]0.20 F:q.z 10,
h .57[2.15 o,ﬂo.zo?.sxﬁa.ﬁ/s 6.01 P9.34 0,011 [0.003| 2 [0.006[0.080.16[19.4 | 9.0
j2.95]2.35 o.14 k.aspﬁq.@.n Iu.n 0.024 [o.0o8| 1 0.008 |0.21]0.21 [s0.9 | 21.7
1.9002.35 .14 [0.33 |s.228.30 k5o, se J62.91 [0.016 Jo.00s| 2 [o.c05[o.13]0.23 (01,5 23.4
1.84[1.00 [o0,14 [0.14 |r2.3chss25 |339.7 [33.03]0.003 o.c00| 1 |0.000[0.00]0.00(0.00
2.00{0.75 j0.14 [0.11 p&67[277,90 |s55.8 59913 0,002 [0.000] 1 [0.000/0.00]0.00[0.00
0.039 1.00

Hotas
no se terminé la tabla en cuanto al cflculo
por considerar que el muroc de 3.40 m nO - -
pasaba.




Verificaremos el enfusrzo actumtc para el muro do :Lonqitud de 3.40 -. )
tmndo el valor de corunto simmico da la nbla 1 , y msultiplicando -~
‘por su factor de distribucibn. :

V= 41.7 X 0.31 = 13 TOX.

we 1 2 27.37T0MM3 = 2.73 ma/c
3.4 X 0.14 2.73 pg/em?

2.73 Kg/wm? » 1.74 ¥3/m? -.°_. no pasa

De aquf se tendrfa que pensar en una solucién para que la cortante -
sfmmica esté ditribuida mfs uniforme y a la ves que provoque esfuer -
08 dentro de 10 permisible.

En este caso se decidis involucrar un muro ds concreto, ocasionando -
ademés de una distribucién de eo:tln(. s{mnica diferente , una mejor
disposicién de esfuerszos en los muros restantes gie, evidentemente -

serin inferiores al permisible.
Por esta razén haremos una nueva dAistribucién :
espesor equivalente ( ¢ ) del muro de conéreto B

Econcreto ™ 10 000 {200 = 141 400 Kg/em?
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Erabique = 400 X 19 = 8000 Xg/cm2

e= 18 X 14 = 252 am

Segdn el Regtamanto del D.D.F. , Un muro confinado con dalasy -- -
castillos que cumpla ciertos requisitos se podrf incrementar en - -
4 Xg/m? . Asi que la tabla que o!roei el D.D,F. para valores nomi-
nales de £; y para tabique de barro recocido ss toma un valor de -
15 xg/m® , adicionando los 4 kg/cm? que se pueden aumentar ; son -
los 19 Xg/cm? que se inviolucran en el cflculo del valor del M6dulo
de Rlasticidad @el tabigue para cargas de corta duracién.
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CRABLA 2

2B DISTRIBUCION DE CORTAWFR SISMICA EWFRE LOS MUNOS

SEXTIDO "x*

e B
T B

xtde

ol 1 |e| aa|wn o F::',: el ..m;m He >r-'1'i
.42|3.40]0.24]0.48 !s.68]13.54 a.ic}x.n 0.0 b.o12| 1 p.or2 fuzesh. 5.9 ho.s |2 |r2.6f8-
.55|2.30(2.52|5.80 |s.43 29.48 [117.9 har.23] 0,008 p.ots| 2 o.ose p.mlo.uduv.s .00 [0.0 |68.0|5:2
.55]2.30]0.14]0.32 ls.u 29.4876.08 941 | 0.013 p.ocs| 2 p.oos [u.u .«41.1.9 B.2 |2.4 |7.6 |29
b .57|2.15[0.24|0.30 |5.ex 33.7siss.ozlas.u 40.011p.003| 2 b.ooslo.duohz*.oo'l.z o.5 |67 |3

952.35|0.14]0.3 [s.32]26.30[s8.37 417 | 0.024 b.oce| 1 fo.00e b.osdo.09ske.0 ho.2 [y .46 [1rc6]-8-7
L.90]2.35 |0.14]0.33 Is.sé 28.30 59.58 Fz'.n 0.016 p.oos| 1 [0.005 0-0640-06415.0 F.5 |2.3 [8.8 |-4.
.84 [1.00 [0.140.14 fra.sqsa25 [339.7 3.0 0.003 p.oo | 1 o.000 b.codo.codo.00 |- [2.7 [ai7 Jau7

' ' 0.081 el

* Dissfic de castillos



Pars o-tu: a.ntro da 1a’ muad mbi:-nol este’ mxo d. concuto ;
: hl-jc el nivol. 3, Cnt- BUTO. ”» pﬂnntn:t on 01 eup!tulo do dinn-
) lnnuhnto. Junto con su anfligis de dAisefio.

i.i cortante que toma el muro de tabique de 3.40 m ( ver tabla 2)

V=41.7X 0.148 = 6.2 TON.

6.2
3.4 X 0.14

. Y =

= 13 T/w? =, 1.3 Kg/am? < 1.7 Kg/am? O.K. -

Con respecto al momanto de volteo en cada nivel se tomar{ con wo:o‘

en los extremos de cada suro. ( * Disefio ds castillos )

De 1a tabla gue muestra la 2R distribucién del simro entre los mros
e logra ver que los castillos serén de seccién y armado minimo de -

nivel 3 hacia bajo ya que el muro de congreto subirs hfsta el - - -
nivel 3.

De este nivel al siguiente ( ya todos los muros son de tabique )-
se tiens un momento de volteo de 127.9 T-m { ver tabla I " Cortante
sf{smica para el cuerpo Anterior") y el acero del castillo en los -
extremos del muro de mayor factor de distribucién, con respecto a -
la primera distribucién es de :

0.75 X 127.9 = 96 TON. : 96/242.3 = 0.4 ; X 13=5.2 TON.

A COMPRESION .- P~T =8,2: As = 8200/3000 = 1.7 cm? | Asyj,= 4 # 2.5 )
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zn concluliﬁn todo- 10- cn-f,:ulou ur(n de 15 X 15. 4 * 2.5 Y E 12‘ 2

@15 en toda si altura. . : ‘ B A
a MIBIG mm bt SR § ver ﬂqura 5)
ciloulo del momento de Mch de 1los muros en sentido “Y"

61. 14 14 61 14

w1 THE O TH

970 380 790 ¢

I ’ 11 IIX

gl Lilg |lm

61 61 ’ 61

I -
3 9
14 X 970" = 1,06 x 10
12 °
° 1.45 X 10
2 X 14 x 61 x 478° = 0.39 X 10

m = 1,45 = 1,37
1.06
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11 14X 2080% = 64X 107

1z
2%x14x61%x1832 = 5.7 %107
: 12.1 x 107

R =12, = 1.89
6.4

113.-  SECC A ¥ Ay
: (u.z) (cn) (Mn2) .
1 790X14=11060 0 0 Y = 278 em
2 61 X 14 = 854 388 331352
11914 .

11060 X 27.82 = 8,55 x 10%
854  x 360.22 = 11080 x 10°
11060 X 790912 = 575,21 x 106

694.56 x 105 = 0.69 x 10°

m = 695 = 1,21

Analagamente para el sentido "y" (Fig. 5), haremom la distribucién des

la Fuerza cortante sfismica.

~
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nznnuuc:ou DE m s:nnca ﬂnl !.OB nms

IIN'L'IDO e Ll

T NG . +] . g M .emt )

L{e |a |on l(hm’ Y v 108 P~ L voureq - |puent{pec [p-

. ‘ B L O o it
9.7 p.14l1,36 1.311.69‘ 4.93 |g.26 | 0.12 |o0.16 |1 37..:1!!.:.11 S
7.9 -p.1al1.13 1.5!2.36 8.46 |11.79| 0.08 |0.09 |1 o.o’s_L.zs .29 1 70:39.0
3.8 p.14fo.53|3.3 0.89]23.05|26.38] 0.0¢ |o0.02 |2 o.ujg.os 12 |16.4]3.8 )
3.8 p.14]o,53]3.3 p0.89|43.56/46.89| 0.02 |0.00 {2 |o0.02 p.o3 .06 |8.00{2.1]

£ o] p.oo g

Esfuerso uctu;:{tc @en el muro de 9.70 m de laxrgo

Xr9

2

X 0.14

- 15-9 T/m? = 1.59 Xg/em & 1.7 _OK

.




Como_anteriormente se expuso, la estructuracién del edificio, e eonp_g Sh

nfa de 6 niveles a base de losa reticular y muros de carga y 2 'nlv.l.ol.‘
estructurados como marcos de concreto y también losa reticular de dit;o_
rente peralte. Luego entonces el anilisis por cargas laterales serd -

diferente en estos dltimcs dos niveles.

Rigideces de marcos del cuerpo anterior.

MARCO
N 528
64 182 7 82 - h=|265
298 245
6 810
4 <06 h=|2s0
% V//4 /4
MARCO
1356 807 n =265
382 182 382
718 316
810 406 810 h =(250
V7//4 /4 V//b
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1199 | 590 ‘ :
82 182 - |382 h =|265

59 © 405
10 406 : 810

'h =250

V4 w V7

Utilizando f£ormulas de Wilbur para rigideces de los marcos:
E = 10,000 VZOU- = 14.14 x 10%

48E = 678.82 x 10%

Ry = 678,82 x 104 = 678.82

660
2es| _44265) + 250 + 265 + 265
9.28 543 1022
: - —_—— —
1.28 0.95 0.26

R, = 678.82 X 104 o 678.82 =

398

265 | 4 (265) = 250 + 265 + _ 265
1146 1130 2163
- —— -
0.92 0.46 0.12

-89~

= 1, x10%

1.7 x 104



SRy = 6718.82 "x  10% _ , - 676,82 X 108 =1.6% 108"
: - ) . 432 R

3 (265) + 2504265 + 265

1148 924 1789
N \'
.92 0.56 0.15

El simmo a partir del nivel 1 hacia niveles inferiores serd tomado por

-marcos de concreto, segin ejes (3, (D y @ y cada uno de estos olo-

mentos estructurales tomar& un porcentaje de cortante liinica ug\in las

rigideces anteriormente calculadas Ry,

Ry y R4.
X Vnivel.l Ve.s. Vmarco
EJE Ka/em % TON TON TON -
N-1  F.B
@ 1.0 0.23 46.9 49.7 11.0 114
® 1.7 0.40 46.9 49.7 19.0 20.0
@ 1.6 0.37 46.9 49.7 17,0 18.4
4.3
ANALISIS SIMICO POR EL METODO DEL CANTILIVER :
19.0, +
2.65 m
20.0
’ )
2.50 m
Vz/4 2/ /4 +
3.15 . 6.40
+ " ﬁL m =

mrco E Q)
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45

3p 30 :‘/ 30
i

_1[_ S.32 m

X = (0,45 X 0.30 X 0.0) + (0.45 X 0.30 X 3.15)+(0.45X0,30X9.55) =
- 0.45 X 0.30 x3

0.425 + 1.284 = 4.23 m

0.405
NIVEL 1
19.0=——— 1
1.33
2.3 0.5 2.8
M =19 X 1.33 = 25.3 T-m

‘I, = I +=AY? (I=0) LOS MOMENTOS CENTROIDALES SE DESPRECIAN
AY®* = 0.45 X 0.30 X 4.232+0.45+0,30%1.082+0.45X0.30x5.322 =

AY?* =  2.42 + 0.16 + 3.82 = 6.4 nmt
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¥y

Y2

EMA®™

Y3

My

19.0

20.0

25.3 X 0.45 X 0.30 X 4.23

25.3 X 0,45 X 0.30 x 1.08

25,3 X 0.45 Xx 0.30 X

6.4
COMPROBACION 1

19.0X1.3340.5 X 3.15-2.8 X 9.55 = 25.3 + 1.6 - 26.7 = 0

FLANTA BAJA

(=5.3

>
© a0—

19 X 3.9 + 20 X 1.25

99.1 X 0.45 X 0.30 X 4.23

6.4

99.1 X 0.45 X 0.30 X 1.08

6.4

19 X 3.94 20 X 1.25+2.3X3.15 -11%9.55 = 74.1+25.047.2-105.1 = 0

11.0

-92a

2) ==2.8

74.1 + 25 =

8.8

2.3

99.1 X 0.45 X 0.30 X (-5,32) = 11.0
6

99.1

t-m




" getableciendo el equilibrio, #e cbtisnen 1os momentos flexionant

T . ’ l-l“ su . 2.0
| Sormmmee ey | - -

33—



"ANALISIS SJIEIICO.V POR EL METODO CANTILIVER.= -

MARCO RIE (2)

11.0 r
265
11.4 1l
nl . 250
ro .
315 640
l.
15 30 S " 30
* A -
60 45 : 45
;J.aﬁﬁ.,‘:
i
| . o
T 480m U 4.5 m
1
!
‘.
l.
1
1

X = (0.60%0.15%0.00) + (0.45%0.30%3.15) {0.45%0.30%9.55)

0.0 + 0.425 + 1.30

0.36

')-(-4.0 m

-04~

(0.60 X 0.,15)+2X0.45X0,30)



. ;171‘.0

1.33

1.2 0.6 1.8

S m = 11.0X1.33 = 146 tm

Iy' = 0.60 X 0.15 X 4.82 + 0.45 x 0.30 x 1.65% x 0.45x0.30 X 4.752

I, = 2.07 + 037 + 0.30 = 5.44 nt

®  ge considero una contribucién de 4t del muro siendo t 2 15 cm esps
sor del muro.

Yy = 14.6 X 0.60 X 0.15 X 4.80 = 1.2
S.4

Yo = 14.6 X 0.45 X 0.30 X 1,65 = 0.60
5.4 .

Yy = 14.6 X 0.45 X 0.30 X=4.75 = al.8
5.4

EMp = 11.0 X 1.33 + 0.6 X 3.15 ~ 1.8 X 9.55

= 14.6 + 1.9 -17.2 20 0.K

==
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193

1.0, - _
2.65
i § 11 1 k
' 1.5
[
4.6 tz.: _ 6.9

11 X 3.90 X 11.4 X 1.25 = 57.2 t-n

57,2 X 0:60 X 0.15 X 4.80 = 4.6
5.4

51,2 X 0.45 X 0.30 X 1.65 = 2.3
5.4

57,2 X 0.45 X 0.30 X (=4.75) =-6.9
5.4 '

113.90411.471,2542.9X315-6.9%9.55 = 42.944.2547.2 = 66.0 = 0

12,808
- it |, 220 ., 330

Y
-1




17.0

30

45

17.0 —¥g

———
3.1% 6.40 :
166
ao )
Il
45 1 45
'l
.08 1,
——
= 5.32

NIVEL 1

. ot " o

2.90m
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17.0 X 1.33 = 22.6 t-m

-
IY' - 6.4 d‘
¥Y; = 22,6 X 0.45 X 0.30 X 4.23 = 2.0
6.4
Y = 22,6X0.45X0.3X1.08 = 0.5
2 6.4 .
Y3 = 22,6 X0.45X 0.3 X5.32 ==2,5
' 6.4 , .
PLANTA BAJA
;_&7_‘_0_’ -1»
18,1, 4
3 ® 0 4
& 8.0 ‘ 2.0 flo.
M = 17.0X 3,90 + 18.4 X 1.25 = 66.3 + 23.0 = 89.3
M = 89,3 ten
¥; = 89,3 X 0.45 X 0.30 X 4.23 = 8.0
6.4
Y, =  89.3 X 0.45 X 0.30 X 1,08 = 2.0
6.4
Yy =  89.3 X 0.45 X 0,30 X~5.32 ==10.0

6.4

~-98-
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ARSOLVIXNDO ESTATICAMENTE KL SISTEMA :

2.6, 3.30

4

146 .

-le_ﬁsr - t-‘l ‘.zltt ‘

Qe— 8.4 -—G-2
{24 2.5
P—=94 *—» 6.2

-0 I‘ *:40 * 6.9 .-r‘
,:"J ll'l l;: “‘,‘ ;

1.
L'il . .6

0.0
e.0

=9Ga



- !Lnnl.m.ntc.lo- nonentos debido al simmo. son::

"’K
ln e A
266
A A8
FLE Ay e i
2.50
16.3
X2
il e
muarco E3E ()
.6 . \q.o
t_ .6 &7 9.0y
(X)) 2.4¥%
. 2.6
sl et ta'
3';\ ! gL’ 63
23 i1
2.50
(A
e arn? .
j . §
fom B./5 = &.40 o

=100~



CAPITULO III

DIMENGIONAMIENTO :

Uno de los aspectos fundamentales del disefio de una oltx;uctntg. :
es ol dimensionamisnto de los diferentes elementos que ccnpon-n
dicha estructura. '

Do hecho el dimensionamiento se concluys con la dsterminacién de
'1;. propisdades geamétricas y de la cantidad da acero que se re-
quisre. Gensralmente las caracteristicas geanétricas dsben ssx:e--

leccionarse de manera que satisfagan clesrtos requisitos presta .

blecidos de ssguridad y de comportamiento, bajo cargas nominales
{ cargas en condiciones ds servicio )

Finalmente, se debe ds cuidar la estdtica ds la estructura es - -
decir, debe ssr acaptable en aparisncia externa. Utilizando como
prefebulo lo antes expuesto, n sigue que después de definidas las
caracteristicas geamftricas de la seccién ds manera que tenga las
caracterfsticas estructirales requeridas, se contanta con una revi-
8ién de la respuesta del elemento gstrictural, es decir se trata -
de conocer las caracteristicas acciSn-respuesta del eleménto por -
dimensionar.

Las molicitaciones que obran sobre un eleménto estructural, son las
fuerzas 6 acciones g las que estf sujeto. Entre &stas se cuentan el
peso propio, cargas vivas, etc., la respuesta de un eleménto estruc-

tural es

< =101~



" kdomportmiento bajo una-determinada acci&n'z pnqda expresarse como
deformacién, agrietamiento, durabilidad, etc., Desde luego, la res-- "

pussta es funcifn Ae las caracteristicas del elemento el'tructurali-‘

considerado. ) '

Para todl.l las combinaciones posibles de acciones y caracteristicas
de un elemento estructural se tendrd un‘ base racienal para estakle-
cer un mitodo de dimensionamiento, Dada la cantidad de vasiables -~
que intervienen, no es posible establecer un conjuntc de reglas ri-
gidas para dmnliomr sin embargo, existen unos cuantos principios

generales que conviene respetar.

Fundamentalmente, debe buscarse la sencillez conotructiva y la uni-
formidad, y deben evitarse las discontinuidades tanto en las dimen-
siones del concreto como en la distribucién del refuerzo, Los cam-

bios bruscos de seccifn no suelen ser convenientes, El refuerzo se

detalla considerando la poaibilidad de condiciones de carga no pre

vistas en el cdlculo y los efectos de las redistribuciones de momen
tos,Finalmente las economfas logradas reduciendo materiales son -

evidentes y faciles de cuantificar, sin embargo, un anflisis comple
;o y cuidadoso de los costos totales de construccifn lleva con fre-
cuencia a la conclusifn de que la sencillez constructiva disminuye

los costos totales afn cuando el logro de la sencillez implique -
mayor consumo de materiales, La sencillez constructiva conduce a

tiempos de ejecucifn menores y costos de mano de obra inferiores.-
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y»éra "lograr lencilléz y répidez cbnstructiva, es necesario estandari-
zar . secciones en el mayor grﬁdo posible, no solamente en las elti_uctg
'_xxu prefabricadas, donde &sta es obvio,sino también en las estructu-

ras coladas en el lugar, La estandarizacifn de eecéiones trae consigo
la simplificacién de la mano de obra y la posibilidad de lograr unak- .
planeaci8n eficiente del uso de cimbras. Como es natural conviene:-
tambi€n que los elementos estructurales tengan formas geSmetricas sen )

‘cillas,

Tambi@n es aconcejable la estandarisacifn de los detalles de refuer-
20, de manera gque pueda reducirse a un mfnimo el ndmero de ba‘:n‘- de :
caracterfsticas distintas, La estandarizacién del refuerszo facilita
las labores de habilifado y de colocacién, al mismo tiempo gus sim-

plifica la supervisifn y control de costos,
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~ El dimensionamiento se llevs a cabo mediante chnhi._cqilﬁg do -

situaciones de trbajo, es decir se distinguieron cini .71 ~lonl .

- que trabajaban en una dkeccién en uuyo caso se hizo patente -

1a aplicabilidad de las di-poniciomn para vi.gao.

Las losas perimetralmente apoyadas se trataron en forma diferen-
te, ®s decir los momentos flexionantes se calcularon con 1os coe- .
"' ficlentes del D.D.F.

Para la consideracién del refuerzo, la losa se le considers divi-
aida en cada di.:oéeidnl " aos franjas extremas y una central.
Seguidamente la distribucién de momentos entre tableros adyacmn-‘
- s practicé considerando 2/3 del momento de desiquilibrfo entre-
16- dos tableros, si estos son monoliticos con sus apoyos, 6 la -

totalidad de dicho momento si no lo son.

las nervaduras de las losas encasetonadas se dimensionaron como -
vigas

Finalmente, la distribucién de los momentos en las franjas se higo

de acuerdo a ciertos porcentajes, es decir los momentos flexionantes
en secciones criticas a lo largo de las losas de cada marco se dis-

7 tribuirsin entre las franjas de columna y las franjas centrales, de

acuerdo con los porcentajes indicados en la tabla siguiente:

FRANIA FRANIA
COLUMNA CENTRAL
MOMENTO POSTITIVO 60 40
MOMENTO NEGATIVO 75 25
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7

o et

Oonsideraramos un ijomplo, unos tableros de-la planta tipo - - -

del edificios”

CONTANTES DE ARMADO:

M= 15 cm Ag= M y =i
: fs 3 a
ti= 200 Kg/cm? 4= 0.85
£ = 3000 Kg/cm? A= 2y
Y . () a
fg= 0.5 fy
= 0.85 Ag= 59y a, em
qa. M, T'Izl
A
) o

fg= 2t/cm?2 f' 4= 1.7

Dimensionaremos la nervadura X-6 de la planta nivel tipo, mediante

el anflisis de todos los tableros que atraviesa dicha nervadura,

~105~

K= 2.70 . 2.4 A= 52 M= 4.54M |Bb=15 cm
3.15 13 d= 13 cm
N 3.5 3.24 8.26 —ot
N Ow
0.0 3.36 - 70 202
gg 0.3 35 . §:a.z';\ g; 012 o 14
&= 140 Y0 . 1.00 @ 0.50 O.&d
D
Z § 3
. o A
° & 74 Q =~
[~ 0 h
7 X MY 3 a8
k=082 ¥K=20.82

400




M. .0.00 0.30 0.4 _ 0.22 0.11 0.22  0.23 0.12

a3 ’ 6.98°  6.74 674 &4

ay -

fa : . 0.51 0.49 0.5 0.5 D
Mg 0.00 0.30 0.3¢  0.3¢ 0,11 0,23  0.23 0.12 0,14

Ag' 0.00 1.40 1,50 _ 1.50  0.50 1.00 1.00 0.50 _0.60

4 _ed®s0_ 0Qe0  _e0®
REC (e T - i o

X-6 2837 wes,

3.15 3.26 . 3. 26
Se hace enfisis que este proceso de digefio se sigue hasta el nivel 2,

donde las losas estan apoyadas sobre muros, despuls de esge nivel, el
sistema ya cambia a sistema de piso apoyado sobre columnas, ‘doﬁde el

diseifioc de nervaduras se canalizan a través de formacifn de marcos con
franjas centrales y de columnas disponiendo de porcentajes segfin el -

D.D.F.
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MIROS

‘La estructuia de este feaiﬂéo' consiste en parts,

dé’ muros de tabique que sopartan un eistema de piso de losa ner-:
vadurada, pu:i.n-u"l.umco_ .lpoyla!- Se cmﬁ:uobn flcthc que se ~
cumplan las condiciones que deben existir para poder aplicar el méto
do -mpliticle para dimensionanmiento de muros que se ha expuesto en

1a revisiin Ae anflisis estructural,

Como se vié en este capftulo-para determinarie:-
la carga que la losa transmite a 1los muros se ha dividido la losa en
sonas tributarias de los distintos muros trazando lineas a 45°por -~
las esquinas de los recténgulos en la forma indicada en .01 croquis
de 1la planta de la estructura fig. 4 Este procedimiento es el co-
manmente utilizado para distribuir la carga de losas perimetralmente
apoyadas, Por simple innpocciprx se comprueba que la carga més grande
se encusntra en el eje@ » ¥ Ppor lo mismo los tramos més desfavo-

rables, Es por ‘esto que la revisién se ha limitado a ellos.

1.a carga sobre los muros en estudio, procedente de la losa es trape
cial} en el ejemplo se ha considerado que se reparte uniformemente

en todo el tramo analirado, hipbéteasis que la experiencia indica es -

fitsLerable -
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1a unicn difaranch ‘en el célculo da :I.u ruhtenciu da lo- mx:oc »

) ancuontn en el valor de ¢, que se toma igual A O. 7. ‘para 91 mu:o -

“incexiox: y 0.6 para el muro exterior donde [-1] 16g:_lco eSperar una mayor ‘7 Vfi‘:‘
excantric idad. ) »

Sa canprupha que la resistenci.a de los muros del eje.ea suficiente, as
"decir: el esfuerzo actuante 7.3 l(q/cm2 o8 menor que al asfuerzo admisi-
ble 8.0 Kg/cm?.

Preliminarmente ya vimos en lineas anteriores en el 'cépi.tulo de anfilisis
eatructural, que respecto a los muros de tabiqus no hay problema de fa- ,
lia. ya que 10s esfusrzos actuantes se muestran inferiores a los permisi
bles; lusgo entonces podamos concluir qus el dimensionamiento dirigido

a astos slementos sstructurales ya ha sido contemplado

Debemos enfatizar Que los muros estarén reforzados por dalas y c'utiuoc_";.;
y que estos Gltimos estardn distribuidos de acuerdo a las disposiciones
del nuevo Reglamento del D.D.F., es decir, existen castillos por lo me~
nog en los extremos de 108 muros y en puntos intermedios del muro a una
separacién no mayor que vez y media su altura, ni 4 metros. Adicional-
mente, también estos castillos, principalmente los que se encuentran -

en los extremos de los muros, astan reforzados p;ra tomar las fuerzas
originadas por el momento de volteo del movimiento sfsmico. Del anéli-
sis por fuerzas laterales, se vidé que con un armado minimo 4# 2.5 en

toda su altura estas fuerzas son tomadas integramente.
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Dipf'ﬂo del muro de'eocn:dtp‘ :

Este ruro de con'ntu:o resiste m&s cortante simmica que los
m- mros Aqu son dn tabique, por lo que necesita un di-
._gio‘ un poco pmimlnudo. o-'doé:l.r anocu:-nol la si-
tnéi.dn de que Gﬁ;o mire termina on nivel 3 siguiendoss -
pero ya de igual material que los demfs.

1a justificacidn es quo ol momento de volteo en niveles - -

- supsricres es menos significativo en comparacién con el que
e sucede en niveles inferiocres .

A continuacifn presantamos el Aisefio

CoT = 60 TON. ( ver tabla de 28 Aistribucién de cortante

sfmnica entre muros, sentido "X* )

A tensién :

T =60 -8 = 52.0 TON.

A = T . 52000

. 173 em® (4 #8)
5’ 3000

A compresiSn : ( a la hoja siguiente )
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P= 5048=.68 ton

" pus 1.47.x 68 = 100 ton
con secc. 15 x 40; bt f; = 15 x 40 x 0.65 x 200 = 78 ton

Da las grificas interaccifn : :
‘ p= _ 4 = 0.60 = 2,6%

100 :
X=320 213 ga0.60 £y 4000
78 £z 0.68 x 250

Ag = 0.026 x 15 x 40 = 15.6 cm?

14 ) 20
TOA LM ENT! # #2€% LpugLe #2020
B .
f.:_-.'ﬁﬂ"‘* : v I [ 1 1
16

54125 (Muro -1 Eje Qv 43 €20 7
€'5  (De nivel 1 a nivel 3 ) . Effes@r5

Jisefio del sistema de piso a partir del nivel '1 hiacia niveles
inferiores .

Como se expuso en hojas anteriores el disefio en estos niveles, es -

diferente al practicadc en niveles tipo ya que el sistema se convier
te de losas planas perimetralmente apoyadas sobre muros, a losaa pla
nas apoyadas en columnas. Los elementos mecdnicos se obtuvieron por

medio del método iterativo de Cross

Las hipbtesis en las cuales se sometid el anflisis, y como consecuen
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cia ekl.x disefio, fueront

a)' Se supone que la estructura se vdivide en marcos ortogoxiaiea, cada
uno de ellos formado por una fila de columnas y frinjal de losa -
con ancho igual a la distancia entre las l{neas medias de los ta-
bleros adyacentes al eje de col\.xnhu‘ considerado, Al anklizar los
marcos, en cada direccién deben usarse las cargas totales que ac-

tuan en las losas.

b) Al cflcular las rigideces relativas de los miembros, el momento de
inercia de cualquier secciémn (de columnas o trabms), puede tomarse
como el de la seccién de concreto no agrietada y sin considerar el

refuerzo . Ademfs, se tendrén en cuenta requisitos como son:

para valuar el momento de inercia de las losas se considerarf un
ancho equivalente, a cada lado del eje de columnas igual a:
0.5L2 x 0.3 Cs& 0.5Lp
1+1.67 Lo/ 1

Las literales de la formila anterior, fueron ya definidas en el cépi-
tulo de anélisis.

A continuacidén construiremos el diagrama de mto. flexionante y cortante,
que junto con los momentoa- que dd el andliais sismico, deduciremos el

refuerzo de las nervaduras involucradas en los marcos del cuerpo ante-

rior.
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" La aistribucién del acero que se reguiere  ga qut'ien'g'aé 1a £6xmmilar °

que di el andlisis elistico :

<
Ag= 59 /T‘
i Ag,cm

Donde M, es el momento ya sea positivo o negativo, desprendido del -

.an&lisis estructural. hdicicnalmente se aclara que al momento y en

" ‘concecuencia el acerc se distribuira’ segin un porcentaje dado por

' el .D, D. F,, a saber:

M (=) [ 75% FRANIA DE coLumas

(Apoyos) 25% FRANJA CENTRAL

M (+) 60% FRANJA DE COLUMNAS

1 .40% FRANJA CENTRAL

por otro lado, el acero en las nervaduras se repartirf, en funcién de
los anchos de cada nervadura, Para aclarar eato se hara el céleulo de

los porcentajes de cada nervadura involucrada ya sea en franja de co-

lumnas o franja central del marco eje@de@aen el apayo
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- NERVADURAS EN FRANJAS DE COLUMNA

NQ DE NERV. NERV. | Awcmo % £,
. : Tem) %
1 x-8 30 45 T
1 X-7 20 30 J7s| 23
1 X-9 16 24 18
3 €6 0.99 | T
NERVADURAS EN FRANJA® CENTRAL
1 x-7 18 53 |,c | 13
1 X-9 16 47 12
2 , 4 100 | ) 25

Segdn la dltima columna (f,)., es el porcentaje de acero que toma
, cada nexrvadura. Anflogamente se trataria el momento positivo y -

con los porcentajes ya indicados, anteriormente .

A continuacién se presenta los diagramas con 108 que ss va a - -

armar las nervaduras. Unicamente se pressenta el Nivel 1 , de los

marcos cuyos Ejes son :@. @ ’ @ .C‘E@y
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- -6
(2 5’!,)

x-14

x-15

423
A 3
A= 8
34s./ /3./ _40
"y
2.4\ /1.8 57 7]
FX
— 290 24.3 187
4.2 ==

mto flexionante

-=== cortante

5.0 As- ‘r.% de .c.fo - i

(em<)

_____ sismo

i 40 cm)
(d= 37 em)

éreas de acero
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2Lt

*

128.2

MARCO m@y@ g

S0 NIVEL 1
(h =40 am)
(d=37cm

Aozl

§25.7

54,1
=== 245 98.2 215 1.4
6.9 1)
G.6| 5.0 8.8 . v
— Fld r. "‘—! freas de acsro
18.0/ 1g; i s,
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=1
CruedN)

x 12
Ciueev)

X1
Cinemy )

x - 10
Cineev)

As= 59 M= 1S9 ™
3

8.0

8.0

6.6
Ae=z26.

8.5

193

7.2
2. ¢ 20.6 12. 1

1.7 .4 3.z

1.7 1.4 3.2
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Mto, flexionante
- c“t‘nt.

sismo

'
YoYe)
NIVEL 1.
h= 40 cm

d= 37 cm

Ag= h:)
s= 2y -,
37H 1.59 M

freas de aceroc




Mto. flex.

~ = = Cortante

Sismo
LXN
Be=25.8
ac: .2
ASz50.4 MARco ==
a5z 26.0
NIVEL 1
h= 40 cm
1.4 10.8 d= 37 cm
-3 ( -
-4 ‘_l_in 1ald — 12. W,
T e 1 7. 12
- = = =3 As—- 2 o
X ls L—-:" - 3 37
‘.3 ZZ“B] RAg= 1.59 M
— 20 _ 1B
"':4‘ 208 Raalcd . 48 e 1148
M 1cO
) —2o i _8a
It P — ) ]1
5 785
®.5 U5 zwe }. - )
3
— PO, -80S ]
. 244
P 285 z4s e 2H8 s
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En la figura siguisnte ss muestra una planta donde se muastra ol

cuerpo anterior con el sistema de acciones en cada columna.

@ .’c_‘ . H-na,an c-2 o e-2 - Mg=6.7

Po=34.7 :
w34, Py=25.2
hp=14.3 Myg=20.8

~®-0‘ c-3 M =8.8 e-2 c-1 'I B =6.9
::-’ 9 Po=81.1 Pe=49.6
Mp=3.9 M =13.3 Bge25.7
Y

c-1 c-2 c-2

Mg=7.3 Mg=8.4 Mg=6.4
Pa=3.3 P=64.4 Py=28.4
Mp=0.9 Mp=8.5 Mg=16.5

B .
® ® b
PTANTA NIVEL{CUERPO ANTERIOR QUE MUESTRA LOS ELEMENTOS

MECANICOS EN CADA TIPO DE COLULUNA,

Py= Carga axial ( TOMN. )
Mg= Mamento debido a carga horizontal ( simmo } ( TON - M)

Mp= Momento debido a carga wettlcal {TON - M)
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Disefio pldstico da colummas de concreto reforzado, m_aq:;-mas’ de intera i

cién flexo -comprasidn.

1) En el caso mis general, una columna eat:_si‘& .mjeta a-  los -~ - _
siguientes eleméntos m&n:leol t .
Py ¢ Myy o

1. ORTENCION DE P.u, Mux y Muy

Pu= P.C,

" Mux= Mx. Cg

Muy= My. Cc ‘Donde C, es el factor de carga, que pueda adoptar los -
u.;lguiem:es valores.
a) Para condicién estftica (carga vertical), Co= 1.4
b) Para condicién (estitica + mismo), Ce= 1.1 . :

T

Factor de reduccién de resistencia, F.R,

0.85 Si el niiclao esta confinado con zunchos, 6 los estribos cumplen
con los requisitos de articulaciones plésticas o la falla de la
columna es en tensidén (momento grande)

0.75 Si la columnas no es zunchada y la falla es en comprensién.

3) OBTENCION DEL COCIENTE Rx o _Ry
Ry RX
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En general _Fmenor - goe coclente debe ser igual 6 menor

Rmayor

que 1.0

4) Como para Roenor | tonemos 3 grificas : 1.0 , 0.5 , y 0.0

Repgyor

sarf necesario en el caso mfs desfavorable & mfs general -

entrar a 2 grificas 6 interpolar linsalmente. Engr.ando a la
gréfica con los valores 3¢ Ky R mayor, se obtiane un valor
g, que se define camo :

q=f§:—-

5) Obtencién d.r- despeja de la expresién anterior

- fE
t- g

6) Obtencidn de A4

) Obtencién de kX , Ry , Ry

Py
K= --“L_ Ry = Max Ry = _’1‘_,!__
F.R. btfs F.R. bt2£) F.R. b2ty
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,bz, 1:2, la dimen.niéh que va al cuadrado es la que esta en al sentido

del momento,

b, t, son las dimensiones reales de la columna menos 2 cm, (esta re-
jﬂ\ixccién no se hace para dimensiones mayores de 20 cm).
- valores de £o

'r‘an'vto para carga vertical como para sismo.

£2 = 0.85 £3 | para £§ £ 250 Kg/cm?)

£4 = (1,05 ~ £4/1250) (para £2>250 Kg/m2)

Siendo f:_. = 0.8 fé , siempre )

Posibles cambinaciones que se pueden realizar con los elementos mech

nicos,

i) condicidn estltica

PU;**” Msy
ii) condicién (E+S)x

P + APx
M(15: + S)x

M .
S
Y

iii) condiciébn (E-S)x
P-APX

" (E-S)x
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iv) condicién (B + 8) y

P +APY

My

Me+s) y

v) Condicién (B - s) ;

P-4APy . M, . ME-8)y

PROPONIENDO MATERIALES:

£2
£y

£2

Colunna 3-D)

250 Kg/cm2

4000 Kg/cm2

0.85 x £f§ = 0.85 x 0.8 £, = 0.68 £,

»
1

=
"

e
1

-]
L]

\

Sec. 30 x 45

Lc B =
F.K, btfg
1.65 x 49,6

230
Cc .
F.R. bete]
1.65 x 25,7=
69

0.61

P= 49.6 ton
Mp= 25.7 ton-m
Ms; 6.9 ton-m

=123~

49.6

30 ® 45 x 0.68 x 250

25.7

(3002 x 45 x 0.68 x 250




SELECCION DE GRAPICAS:

. (4/t) x = 40 = 0.9 l
e 20 x

EXTRAPOLANDO EN LAS GRAFICAS, q = 1.30

fv = 4000 = 23.5
£5 . 0.68 x 250

P= _d____ = 5.5%, Ag= 0.055x 30 % 45 = 74.3 an?

fy/fnc
Ag= 75 cm?  (10410) c-1
columna 2-D)

P= 25,2 ton
M= 20.8 ton-m

Mg= 6.7 ton-m

K= 1.4 x 25,2
0.85 30 x 45 x 0.68 x 250
K= 1.65 x 25,2 = 0.18
230
R= 1.4 x 20.8 -
0.85 (30)2 x 45 x 0.68 x 250

ENTRANDO A GRAFICAS:
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q= 1.0 ) , B -

ps 100 = 4.26% = A_=57 cm?  C-=2
23.5° § SN

Columna 3-B)
p= 81.1 ton

M(gys)x= 13.1 + 8.8 = 22.1 ton-m

K= P! " 81l.1
0.75 30 x 45 x 0.68 x 250

K= 1.47 x Bl = 0.52

230
R= 1.1 x 22.1
1.47 (30)2 x 45 x 0.68 x 250
R= 1.47 x 22,1 = 0.47
69

ENTRANDO A GRAFICAS:
q= 0.88

p= 88 = 3.7%
23.5
Ag= 0.037 x 45 x 30 = 51 em? cC-2

columna 2-B)

P= 34.7 ton

M(g:+5)x= 14.3 + 8.8 = 23.1 ton-m
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K= Ll x 34.7
0.8 0.30 x 45 x 0.68 x 250

K= 1,29 x 34,7 = 0.20

230
. . . 23.1
0.85 (0.30)2 x 45 x 0.68 x 250
R= 1,29 x 23,1 = 0.43
69

ENTRANDO A GRAFICAS:
q=0.88

P= 88 = 37.4%
21,5

Ag= 0,0374 x 45 x 30 = 51 em? C-2

columa 4-B)
P= 64,4 ton

APx= 55.8 ton (efecto del sismo a través del muro de concrato en el
eje @
Mp_= 8.5 ton-m
x
M._=8.4 ton-m
X

s

P + APx = 120.2 ton-m

M(E+g) = 16.9 ton-m
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k=11 x B 8.6

0.85 © ... 30'x 45 x 0.68.x 250
K= 1.29 x _8,6 =0.05
. 230
) : A
R= L1 x 16.9 . {
0.85 (30)2 x 45 x 0.68 x 250 '

Re 1.29 x 16,9 = 0.32 ; Entrando a gréficas g=0.92
69

P= 92 = 3.%; Ag= 0.039 x 45 x 30 = 53 cn? C-2
23.5 L

Columna 4-D)

p= 28.4 ton

Mp = 16.5 ton-m
. Ex )
Mg = 6.4 ton-m

X

K= 1.4 x 28.4 -
0.85 30 x 45 x 0.68 x 250

K= 1.65 x 28,4 = 0.21

230
6.4
R= 1,4 x 5 =
0,85 {30)° x 45 x 0.6B x 250

R= 1.65 x _16,5 = 0.40
69

DE LAS GRAFICAS:
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g= 0.80; p= _80 = 3.4%
b . 23.5

Ag= 0.034 x 45 x 30 = 46 cm?®  C-2

columna 3-A)

p=-9.9
Migyg),= 3-2 X 8.1 = 12,0
K= 1,1 x 9.9
0.85 30 x 45 x 0.68 x 250

K= 1.29 x _9,9 = 0.06

230 ) S
. 12 ) q= 0.61, p= 61 = 2.6%
R= 1,1 = i 23.5

0.85 (30)2 x 45 x 0.68 x 250 ?AS= 15 cm? c-3

R=0.22

Columna 4-A)
P= 3.3 + 14,0 = 17.3 ton

Mg = 0.9

M= 1.3
sx

APx= 68.2 (EFECTO DEL MURO DE CONCRETO)

A-APx= 17.3-68.,2 = 50,9
M (B+s)x= 7.3 + 0.9 = B.2

K= 1,1 x 50.9
0.75 30 x 45 x 0.68 x 250
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K= 1.47 x 50,9 = 0.33

R« 1.1 x® - 8.2 =
0.75 (30)2 x 45 x. 0.68 x.250

R= 1,47 x _8,2 = 0,75
69

DE GRAFICAS:

g=1.10 ; P= 110 = 4.68% ; Ag= 63 cm2 -1

23.5

Columnas 2-3)

p=-=4.5 ton

Mg,= 3.2 ton—m

K= 1.1 x 4.5 = 0,06
0.85 40 x 15 x 0.68 x 250

R= 1.1 x 3.2 = 0.27
0,85 (15)% x 40 x 0.68 x 250

q= 0.78 , P= 78 = 3.3.% 1A= 20 cm? C-4
23.5 8

Finalmente se presentan las secciones de las columnas,

p D
o a
g D [e
o #10 4¥10+4 1B 8#8
E'#f@z; E¥#4@25 Ef8@25

c-1 c-2 -129- €= 3




CAPITULO IV’
CIMENTACION

La cimentacifn de un edificio es el grupo de elementos estructurales -~
gue soportan a ia super estructura; 8stos se situan a niveles inferio-~
‘res del pi'so y deben quedar bien por debajo de la lfnea de congelacibn
’del terreno, por lo que si €ste se encuentra permanentemente congelado
hasta una cierta profundidad bajo la superficie, la cimentacién debe -
descansar en un terreno todavia m&s por debajo de dicho nivel. E1 pro
p6sito principal de una zapata de cimentacifn es distribuir las cargas
de modo que no exceda la capacidad de carga permisible del terreno, ya
que en:bodos ellos existe una cierta cantidad de asentamientoscon excep
cién de la roca, y es importante que dicho asentamiento tenga un valor
tan pequefic como sea posible y que, en caso de que exista, sea uniforme
a traves de toda la estructura,Otro requisito esencial para las cimen-
taciones es que las lineas de acciones de las cargas coincidan con su
centro siempre que sea posible, es decir, que la presi8n de terrenc de-
be estar uniformemente distribuida; si &sta condicifn no existe, se ten
dr&n como resultado presiones desiguales y la estructura tenderd a asen

tarse de manera desigual.

Para hacer el estudio del suelo del edificio en estudio, se 1leve a ca-
bo una perforacifn de 15 cm. de di&metro hasta la profundidad de 22 m
en un lugar localizado aproximadamente en el centro del predio y de ella
se obtuvieron ajgunas muestras inalteradas de 10 cm de Aifmetfo por

medio del tubo partido standard.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del proyecto arquitectfnico y la

proximidad a la superficie de materiales resistentes, la estructura se
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podr& cimentar por medio de zapatas cuadradas 6 corridas desplan-

tadas en estos materiales .

Se determiné la capacidad de carga para zapatas m;dradns y corri-
,din desplantadas en el material resistente, que se encuentra a - -
2.70 m del nivel del terreno natural. Dado que los materiales afec-
tados por la posible superficie de falla son suelos cohesivos se ~

empled el criterio de Skempton.

Q = ¢ Ng

q, = Capacidad de carga dltima

c = Cohesién

N, = Factor de capacidad de carga que depende de la relacién D/B, -
giendo D-la profundidad de desplante de la cimentacién y B -

el ancho de la cimentacidn.

Considerando un valor medio de la cchesién de 20 TON/M2 , ontenido -
de la Correlacifn existente entre ésta y la resistencia; a la pene-
tracifén estandard, se obtuvo una capacidad de carga \ltima de

120 TON/M:" » para zapatas cuadradas. Fijando un factor de seguridad

de 3 la carga permisible resulta de 40 'I‘ON/M2 .
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..Laé repamendabiopes dadas por el espeéialiqta en mecanica_de’éuelos,
fueron las siguientes: Las columnas deberdn cimentarse sobre zapatas
aiélad&s; desplantadas a .2.70 m. mfnimo abajo del terreno natural.

. Los hundimientos que sufriran las estructuras empleando la cimenta-

'~ ciBn antes anotada seri&n tolerables.

Dado gue las presiones de contacto para disefic de la cimentaci6n son
relativamente altas se recomienda verificar que el desplante de las
‘mismas se haga en el estrato localizado a 2.70m. abajo del terreno -

natural.

- Los rellenos para sobreelevar el nivel del piso de planta baja y so=i
tano sobre el nivel de banqueta, puden hacerse con tezontle, compactan
dolo en dos capas de preferencia con equipo, peroc que no triture el -

grano,

Antes de colocar estos rellenos deben removerse de la superficie, 10 a
15 cm. de suelo que contiene muchas raices, y debe compactarse el te~
rreno natural.

También conviene colScar una plantilla de concreto pobre de 7 cm. de
espesor bajo todas las cimentaciones, Por otra parte, se consigna la
necesidad de pasar nivelaciones a varias columnas.del edificio para ~

observar su comportamiento.
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‘carga de niveles supez;igres {tramo con mfs carga) = 2 a8 T/m_-

8.5 T/m.

Revisifén de muros de concreto como trabe de h= 2.50 m (altura de entre

piso de P.B. a sotano_), apoyado de zapata en zapaté EJE @

El tramo m&s desfavorable es el de un claro de 4.75 m (eje @a@) con
una carga de 20,6 T/m, ;

£g= 0.5 fy whL2 = 20.6 %(4.75)% = 46.5 T-m

16 10
£y= 4000 kg/cm2 As= M = 46.5 x 105 = 11,7 cm2
Je 0.85 fg J 4 © 2000 x0.85 x 235

V= wkL = 20.6 x 4.75 = 48.9 ton
L 2

. T
Vc— 0.25 ‘lfc bd
= 0.25 §210 x 15 x 235 = 12,7 ton
Vv = 48.9 - 12.7 = 36, 2 ton

Sep#l = 2 asfs dex 0.75
vV-Vc

Sep#3 = 2 x 0.71 x 2 x 235 x 0.75 = 501 =C 15

v-ve 36.2
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ARGAS A CIMENTACION EN MUROS DE CONCRETO:

Los gue llegan hasta el gotano (cuerpo superior)

Ej@ de@a@(Zona con sotano) T/m2

2.64 T/m.
0.15 x 4.6 x 2.4 = 1,66 T/m

Losa planta baja = - 3,275 x 0.805
PopPp muro
Losa nivel 1 3.275 x 0.935 = 3.06 T/m _

7.36 T/m.

'éarga de los muros que se apoyan

en el nivel 1 = 4.28 + 3.39 = 7,36 T/m

15.03 T/m.

Carga de niveles superiores = 6.56 T/m.

21.6 T/m.

De @ a @(Zona con sotano)
Carga de nivel superiores 15,03 T/m
5.56 T/m
20,6 T/m.

230
De @) a @ (Zona con sotano)

Losa planta baja 1.65 x 0.805 = 1,33 T/m,
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BoPg muro. - - 0,15 x 4.6 x 2.4 = 1.66 T/m.

Losa nivel 1.65 x 0.935 = 1.54 T/m’

4.53 T/m.

Carga de nivles superiores 4.53 /M,
10.13 T/m.

Muros que lleéan solo hasta planta baja (cuerpo 1nferiotj:

e (©

pe /5) a(7=8-9) Losa nuvel 1 3.275 x 0,935 = 3.06 T/m
(Zona sin sotano) Popo muro 0.15 x 2,3 x 2.4 = 0.83 /m
3.89 T/m

7.67 T/m
11.56 T/m

Carga de niveles superiores, tramo con m&s carga 6.55 T/m

18.1 T/m.

EJE (A

pe .5 a(7-8-9 (Zona sin sotano)
Losa planta baja = 1.65 x 0.805 = 1.33 T/m

Popo muro = 0.15 x 23 x 2,4 =_0.83 T/m
2.16 T/m.
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Carga de niveles 's‘uperio;en (tramo con m&s carga) = éls T/m_

8.5 T/m.

: Revisién de muros de concreto como trabe de h= 2.50 m (altura de entre

piso de P.B. a sotano_), apoyado de zzpata en zapata EJE @

El tramo m4&s desfavorable es el de un claro de 4.75 m (eje @a@) con

una carga de 20.6 T/m.

fs= 0.5 fy wL2
16
£y= 4000 kg/cm2 Ag= M
e 0.85 tg J4
V= WL = 20.6x 4,75 = 48.9 ton

2

- '
V= 0.25 qfc bd

= 0,25 ‘210 X 15 x 235 = 12.7 ton

V-V = 48.9 - 12,7 = 36. 2 ton

Sep#3 = 2 asfs & x 0.75
v-ve
Sep#3 = 2 x 0.71 x 2 x 235 x 0.75 =

V-Vec

~135-

= 20.6 x(4.75)2 = 46.5 T-m
i

46.5 x 105 = 11,7 om2
2000 x 0.85 x 235
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Considerando 1 metro de ancho

P= 0.288wh? = 0,286 x 1600 x (2.5)2 = 1430 kg./ metro
2

2

La seccidn de m&ximo momento queda a 0.58 h.
0,58 h = 0,58 x 2,50 = 1,54 n.

Y la presion de tierras por encima de esta seccifn:

P= 0,286 x 1600 x (1.45)2 = 481 Kg.
2

2/3 % 1,45 = 0.97 m (medida desde la parte.superior del muro),

El valor del momentc m&ximo, vale:

+ 477 x 1.45 - 481 x 0.48 = 692 =231 = 461 Kg.m
461
Ag® 15.94 x 100 = 5.4 cm.
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Pero el espesor total del muro es h= 15 cm. por lo que el espesor es

suficiente.

Ag= M = D.461 - 2 cm2
£s Jd ) " .2 x0.85 x13
Asmfn = 0.002 x 15 x 100 = 3 cm2 {§ 3 820)
Refuerzo por temperatura (!3@20)
.- Trabe horizontal (T-3)
vV 0.48 0.95
- 1.2 T Av-=0.20 +0.20
L= 4.75 m. 0.28 1.15 T/m

wLe = 1.2 x (4.75)2 = 2.7 T-m ; con secc. 20 x 50
10 10

Ag= 2.7 x 102 = 3.5 cmZ/metro (246)
2x0.85x46

V= 4.75 % 1.2 = 3.0 ton.; Vo = 0.25 x 210 x 20 x 46

= 3,3, ton ‘,w
E §2@ 20. [Ej 1
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MURO DE CONTENCION DE RAMPA DE AUTOS, .

E= 1,12 x 1.4 =.0,78
2 ;

M=1.12 x (1.4)2 a g.15

0.52
+ 0.10
TRABE HORIZONTAL
§ .62 T/m.
¥= 0.62 T/m M= 0.62 x (4.75)2 = 1.40; con mecc. 20x50
4.75 10
' Ag= 1.40 =1.8cm2 (44 4)

2.0x0.85x46

V= 0.62 x §.75 = 1.47
_ 2
2

Ve= 3.6 x 20 x 46
Ve= 3.3 ton

E # e20
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"' - TRABE VERTICAL

: f.,gv- 1.56 T/m E

L= 4.75 -
—a
Mo
L eF25
@25
TRABE T-2

M= 1.56 x_(4.75)2 = 3.52; Ag= 4.51 cm?

10
+ 1.80 cm2
_ : 6.31 cm?
V= 1.56 x 4,75 = 3.71 (

g w= 2.5
T

2=6.4

20

50

448
E #2.6
@ 25

2

wL2= 2.5 x ( 5.4)2 = 10.24

10 10
con h=60

Ag= ___10.24

24 6)

= 248

2,0 x 0.85 x 56

= 2.5 x 6.4 = 8.0
2

Ve= 3.6 x 20 x 50 = 4.0

V=Vc= 4,0

Ly #25 = _82
v-vc
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Finalmente eldisefio para los demis muros restantes, se ajusta de igual

forma al presentado anteriormente, es decir se hizo el anilisis y dise

fio para un muro prototipo, del cual se lb describieron, las caracterisg

ticas mis desfavorables, seguidamente presentaremos slevaciones de es-

tos muros,
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SBEER NMURO DE CONCRETO

777 MURO DE TABIQUE

*
[ ]
s}

Ps

MURC DE CONTENCION DE CONCRETO

COLUMNAS

"TG, ' Planta que muestra la descarga en co-
CASTILLOS
T lumnas y los diferentes tipos de zapa
ON.

tas.
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Bn ia la cimentacién esta em da para gapatas aisladas -
‘ et.::hndo en Cuenta el monto de cargas enviadas por las columnas -

A la cimentacién y las cterfsticas del mbmuslo .

El cil.culob y disefio de la cimentacién lé realizo a base de zapatas
aisladas, ngadn entre s{ por una trabe perimatral donde descansa
un muro de concreto, Qque a su vez se upoyn‘-ob:o lag zapatas aisla-
das, Bste puenteo del muro se hizo de concreto hasta 1la profundidad
de 2.70 m., que es donde se encuentra el estratc reasistente, y asi ‘

axcavar s80lo el drea necesaria para cada zapata.

M99 99 99
)

\

=/02.2 L5888

PLANTA SOTANO

(Distribucidn de columnas)
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TABLA DE ZAPATAS

__TIPO axb cx @&
z=1 160x160  |55x40
2-3 110x110 55%x40
-4 50x50 50x50
2-6 y 2-6'{220x110 55%x50
2«7 y 23=-7°]190x190 1130x1 25
2-8 y 2-8'1180x90 55x40
2-9 y 2-9'1140x70 55x40

{Z=10-y_Z=10'} 50x50 50 x 50
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: .,(‘:alculo de la capacidad al cortante de ‘capitéles ‘an ol nivel 1.
Col. 3-B) P= g1.1 ton

b= 2(130 + 35 +20) +2 (20 + 30 + 18 ) = 170 + 136 = 306 cm.

Ve= 3.6 x 306 x 37 = 40.8 ton
V-Vc = 61.1 - 40.8 = 40.3 ton

Sep#2.5 = 0.98 x 1.5 x 37 = 54 = a1.35; x'12 = a 16
- V=Ve V=Vc

Col. 3-D)  P= 49.6

b= 2 x 16.5 x 68 = 101

Vo= 3.6 x 101 x 37 = 13,5
V-vc = 49,6 - 13.5 = 36.1

Seph3 = 2 x 0.71 x 2 x 0.75 x 37 = W2
V=Vec

POR PENETRACION:

b= 2 (30 + 37) + 2( 45 + 37) = 134 + 164 = 298

Ve= 0.56 \200' x 298 x 37 = 87.3 ton
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NOTAS:
GENERALES .

1. MOTACIONES BN CENTINGTMOS .

LD COTAS ALSES ¥ PAROS DEDERIN \ERPCARSE.
CON LOS PLANGS #MOUITECYONCOS .

- CALDRES I WNLLAS EX NONERDS DE
OCTAIOS DF. POLGADA |

4= CONCPETO fe= 200 kg /emt.

S ACERO O AZFEM2S Ny, 4000 bkt o an)

CrAEPD D RIFUEPRO fy= 2850 g km?

CSRAOCS £2 DY ROLTINAMY
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