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1) ESTRUCTURACION

Se denomina con el nombre de estructura, a un con--
junto de partes o componentes que se combinan en forma orde
nada para cumplir una funcidén dada. La funcidn puede ser:-
Salvar un claro, como en los puentes, encerrar un espacio,-
como sucede en los distintos tipos de edificios, o contener
un empuje, como en los muros de retensibn, tanques silos, -

etc.

Nuestro problema se enfoca a estructuras que encie-
rran un espacio, debido que el tema en estudio se trata de -
un edificio de cuatro niveles para oficinas, levantado a ba-

se de concreto reforzado.

La eleccidn de una forma estructural es de acuerdo a
la funcibn que desempefiard la estructura ya en servicio, ya
que 8sta afecta el costo del proyecto e implica el material

con que se pienza realizar la estructura,



ESTRUCTURAS DE CONCRETO

Existen dos procedimientos principales para construir es
tructuras de concreto. Una es, cuando los elementos es---
tructurales se forman en su posicidén definitiva, la otra --
cuando sus elementos se¢ fabrican en un lugar distinto al de
su posicién definitiva en la estructura. FEn primer caso se
dice que la estructura ha sido colada en el lugar y en el -
segundo caso el procedimiento recibe ¢l nombre de prefabri-

cacibn.

En la solucibén de la estructuracibn para éste edificio -
en estudio, se usaridn los dos procedimientos ya que las co-
lumnas y trabes serdn elementos colados en el lugar, mien--
tras, la azotea y los entrepisos serfin formados con elemen-

tos prefabricados,

Para la eleccién de la estructuracibn de este edificio -
no se hizo un estudio exhaustivo, ya que se tendria que ver
con mis detencién las ventajas y desventajas de ambos proce
dimientos y conjuntarlas, para luego decidir por el tipo de
estructuraciébn mas 6ptimo cn el sentido econbmico, vamos a
decir que el elemento precolado se eligié porque nos propor
ciona grandes claros, dreas Gtiles sin columnas intermedias
y su rapidez de instalacién en los diversos niveles del edi
ficio sobre los apoyos de concreto colados enel lugar, cuan
do estos ya cstdn ¢n condiciones de recibir la carga de di-

cho elemento.




La estructuracidn del edificio en estudio se mues--

tra en la figura No. |

Unas ventajas que ofrece el concreto, para que las -

estructuras de este material sean muy generalizadas son:

1. El concreto es un material que trabaja a compren
sibn y cortante en 6ptimas condiciones, y median
te un disefio adecuado se puede lograr una econo-

mia en la construccién de éste tipo de estructu-

ras.

2, Debido a su plasticidad, puede emplearse en las-
formas que se requiera, siendo su moldeabilidad-
una ventaja muy importante, de acuerdo con las -
condiciones de trabajo que se le imponga, resul-

tando mis durable y resistente.
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ESTRUCTURACION

.

I~ Elemento FPrecolado
2-Trabes de apoyo colados en el fugar

3.-Trobes de rigidez

4-Muros que dan rigidez o la estrucluro

5-Columnas coladas en el lugar




GENERALIDADES

El edificio tema de este estudio serd construido en

la ciudad de México, D.F.

El edificio serd destinade a oficinas, consta de un
sotano que serviri de estacionamiento, y los tres restantes

niveles serin fireas rentables.

El edificio en sus diferentes nivéles, estf comuni-
cado por elevador y escaleras; interiormente por vestibulos

y pasillos de acceso al pftiblico,

La superficie total del terreno donde se levantarf-
el edificio es de 306 M2; utilizindose (inicamente para la -
construccibén de este 204 M2 y el restante para dar ilumina-

cibn al inmueble,

En la figura No. 2 se muestra la planta arquitect6-

nica tipo,
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2) ESTUDIO DE CARGAS

Las acciones que actfian sobre una estructura, se --

clasifican de la siguiente manera:

A) Acciones permanentes
B) Acciones variables

C) Accidentales.

Las acciones permanentes son las que obran en forma
continua sobre la estructura y su intensidad no varia con -

el tiempo,

Las acciones permanentes se pueden clasificar en:

A-1) Cargas Muertas

Las cargas muertas son las debidas al peso propio -
de los elementos estructurales, al peso de los elementos no
estructurales que ocupen una posicibén fija y permanente en-
la construccibn; tales como: instalaciones, equipo, recu--
brimientos, acabados diversos de la estructura, etc. y otros
elementos no estructurales que puedan colocarse posterior--

mente,




A-2) Empuje estfitico de tierras y de liquidos

A-3) Las deformaciones y desplazamientos impuestos-

a la estructura.

Como los debidos a presfuerzo o a movimientos dife-

renciales permanentes de los apoyos.

Dentro de las cargas muertas que obran en la estruc

tura del presente estudio debido al proyecto arquitecténico

son:

La Estructura en sus elementos (Trabes, columnas y

cimentacién de concreto armado), losa de entrepiso y azotea

de elementos precolados.

Los muros divisorios. Serdn de cancel en el area-

rentable y de block hueco de concreto en bafios con un espe-
sor de 10 cm. estos muros no contribuirfin a aumentar la ri

gidez de la estructura,

Los muros de exterior Y en escaleras serin de con-

creto armado o tabique rojo recocido de 7 x 14 x 28.

Pisos de Loseta Vinilica
Lambrines de azulejo en bafios

Aplanados de yeso en plafones




El reglamento de las construcciones en vigdr especi

fica los siguientes valores para los pesos volumétricos.

Concreto reforzado --------cc-mvnuc-- 2400 Kg/M3
Bloque hueco de concreto ----------~-- 1300 "
Mortero cemento-arena --------------- 2100 "
Mortero cal y arena ------=-c-cecec---- 1500 "
Aplanado de yeso =~---ecccmcccmmanx 1500 "
Tabique macizo prensado -------c----- 2200 "
Tabique macizo hecho a mano --------- 1500 "
Vidrio plano ----=c-sm-cmocmcccann-- 2800 "
Azulejo ===--=vmecmemmo oo 15 Kg/M2
Loseta vinilica ~=---=-=m-e-ccmvmen-- 10"

B) Acciones Variables

Las acciones variables son aquellas que obran sobre
la estructura en un lapso considerable, pero con una inten-

sidad variable,

B-1) La carga viva, que representa las fuerzas gravi
tacionales que obran en la construccién y que no tienen ca--

racter permanente,

B-2) Los efectos de cambio de temperatura y de con--

tracciones,




B-3) Las de formaciones impuestas y los hundimien--
tos diferenciales que tengan una intensidad variable con el

tiempo,

Las carga viva para el diseflo estructural se toma-
ri en cuenta de acuerdo con el articulo 227 capitulo XXXVI-

del reglamento de construcciones en vigor.

Destino del piso o cubierta

Piso en lugares de habitacibn

(Casa-habitaci6én , apartamentos,

viviendas, eéscuelas, hospitales,

y similares), oficinus, despachos

y laboratorios --------e-m-ccco-con- 120+ 420 Kg/M2
7%

Pisos en lugares de comunicacibn

pasillos, escaleras, rampas, vest{i

bulos y pasajes de acceso libre al

pGblico.

Cuando sirven a no mas de-

200 M2 de frea habitable ----150 + 200
n
cuando sirven a un area
habitables superior a 200M2
400

e inferior a 400 M2, -=-c---- 150 +

Cubiertas y azoteas ~=--cememnaenaonn 100 "



Atendiendo al destino del piso se fijard la carga -

viva que corresponda a un fdrea tributaria menor de 20 M2,

La carga viva serd mayor de 350 Kg/M2 en todos los-

casos.

C) Acciones accidentales

Las acciones accidentales son las que actian sobre

la construccién en forma completamente irregular como son:

C-1) Movimientos sismicos
C-2) Viento

C-3) Explosiones, incendios, nieve, etc,

Para la obtenci6én de los efectos dinfimicos que pro-
duce el movimiento sismico en la estructura en estudio, se-
hard de acuerdo a lo especificado en el capitulo XXXVII del
reglamento; y que para el caso particular del edificio en -

estudio se empleari el método estitico, segflin el articulo -

238.

En lo tocante a la presi6én producida por el viento-
la estructura queda comprendida en el tipo I: "Estructuras-
poco sensibles a las rafagas y a los efectos dinfmicos del-

viento como edificios de habitacién u oficinas con altura -

menor de 60 M,"




2-1) Determinacidén de las cargas

Como ya se dijo, el edificio estari formado por los

siguientes elementos estructurales:

- Losas de entrepiso y azotea concreto presforzado
- Trabes de rigidez de concreto armado

- Trabes de apoyo de concreto armado

- Columnas de ~oncreto armado

- Cimentacidn de concreto armado

Se analizari la carga que actfia sobre la loza de --
entrepiso, para dar las caracteristicas geométricas de la -

seccién del elemento precolado.

Se propuso en la estructuracién que el elemento pre
colado sea una losa nervurada tipo "TT", como se indica en-

la figura No. 3

F— 2.50 m.

Peralte

FIGURA No., 3




Se determinard la capacidad de cada clemento por separa-

do, de acuerdo a las cargas que actfian en é1.

Fino para colacacién de loseta vinilica-0.02X200=40 Kg/M2

Piso de loseta Vinilica - - - - - - - - -- 10 "
Plafén - - = = = = = « « -« « - & - - . . 30 "
‘Canceles - - = = = =~ = « = « -+ 4 -« - - . - 40
Carga muerta - 120 "

Carga viva - - -- 360 "

Total Carga 480 "

Capacidad fitil del elemento seri: 480X1.4 ===672 Kg/M2.
Una vez determinada la capacidad fitil del elemento, se proce

de a utilizar la grifica que recomienda el fabricante.
"Descripcidn de la gréafica No. 1"

En la abscisa, parte izquierda de la grifica, se encuen-
tran las capacidades de carga fitil del elemento; en la orde
nada, parte de abajo de la grdfica, se encuentra las longi-
tudes del elemento. Y en la interseccifén de ambas, se apre-
cian las curvas que definen el tipo de elemento para cada -

caso.

Para utilizacidén de la grifica, se procede de la siguien

te forma:

En nuestra solucibn, el elemento que buscamos debe tener
una capacidad Gtil de 672 Kg/M2 y una longitud de 10.20 m.,

por lo que en el punto de la abscisa que corres - -




ELEMENTO (m)

DEL




ponda a 672 Kg/M2, se traza una horizontal, que se intercep
ta, con una vertical, trazada en el punto 10.20 m. de la or
denada; dando como resultado las caracterfsticas del elemen

to.

La capacidad de carga Gtil de la losa nervurada ti-
po "TT", es independiente de su peso propio y del firme, --

por lo que su peso no se incluyd en la carga muerta.

En seguida se presentan las caracteristicas geomé--
tricas del elemento precolado, requerido para la estructura
cfon de el edificio en estudio, posteriormente se hari su -

revisiobn,
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FIGURA No. §



Canalizacién de las cargas

En la figura No. 6 se muestran los ejes de la estruc

tura en planta,.

Los ejes longitudinales se han designado con los nu
meros romanos I y II, en cambio los ejes transversales se -
han designado con las primeras letras may@isculas del alfabe
to. Las columnas se designarin por medio de la combinacidn
de un nGimero romano y una letra de acuerdo a los ejes que -
se intersecten, Las trabes se nombrarin por combinaciones-
de letras y nGmeros de acuerdo al eje en que se encuentren-
y el tramo que se trate,asi, una trabe en el eje uno (I) se
nombrard I-D-E, si se trata del tramo comprendido ecntre los

ejes D y E.

En las figuras NGm. 7 y 8 se indican cn corte esque
matico las alturas de los diferentes niveles del edificio -

en ambos sentidos.

Para calcular la parte de carga que obra sobre los-
elementos a disefiar de concreto armado como son: trabes de-
apoyo, columnas y muros de carga, debida al tablero de losa
correspondiente, se han multiplicado el drea tributaria por
la carga unitaria respectiva y que para la determinacién de
estas freas tributarias se han dividido los tableros corres

pondientes,
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sas (en

Como se muestra en la figura No.9

Determinacifn delas cargas unitarias sobre las lo--

Kg/M2.)

Area rentable
Losa nervurada de 60 an, de peralte -------- 400

Fino para la colocacibén de loseta vinilica-- 0.02 x 200 = 40

Piso de loseta vinilica ----v-w-mcecomono-a-- 10
Canceles =========cmm-cocmococmoommmmann s 40
P1afOn ==mmmmmsmemmmmammce e meeao e 30
Carga muerta ----==--~--- 520
Carga viva---=---------- 360

Carga total 880 Kg/M2

Entrepisos, en bafios:

Losa de concreto de 10 cm. de esp,-=---=----- 0.10 x 2400=240

Fino para la colocacidn de loseta vinflica-- 0.02 x 200= 40

Piso de loseta vinilica ----===-smcmmmaman-- 10
Carga muerty ---=-~-=---- 290
Carga viva =-s-mevcmann- 300
Carga total 590

Azotea:
Losa nervurada de 60 cm. de peralte -------- 400
Relleno para dar pendiente ==---==--=nc-n-- 0.07 x 700= 49
Carga merta 449
Carpa viva 100

Ka/M2

Carga total 54 9Kg /M2
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ESCALERAS:

RAMPA LOSA DE 10 cm.x 2400

ESCALONES 0.07 x 2400
CARGA MUERTA---------
CARGA VIVA

CARGA TOTAL -

CARGAS SOBRE LAS TRABES DE

250m ¢, 2250m 4. 250 m
v ]

g /
Sras

A
S225

/

ejemplo de Grea
tributario en trabe
de apoyo

FIGURA No. 10

240

168
408
360

768 Kg/M2.

APOYO

Croquis de reparticién -
de cargas.

AZOTEA a) Carga muerta -
de losas.

Carga unitaria w=449Kg/M2

Calculo de area tributa-

ria, 510 x 250 = 12.75 M2
Carga dJe la trabe debido-
al tablero: 12,75X449 --

5725 Kg.
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FIGURA No. 11
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FFIGURA No. 12

Croquis de reparticidén de-
cargas.

AZOTEA b) Carga viva,
Carga unitaria 100 Kg/M2,.

100x12,75 M2 = 1275 Kg.

Croquis de reparticidén de
cargas,

ENTREPISQS, LOSAS NIVELES
1,2y 3

Carga muerta

Carga unitaria 520 Kg/M2.
Area tributaria: 5.10x2.50
Carga en la trabe debido -
al tablero:

12.75x520
6630 Kg.

Peso del muro suponiendo -
un muro de 0.14 cm,espesor
2200 Kg/M3.x 0.14 x 2.50 x
2.70 = 2,079 Kg.

Aplanado: 2,100x 0.02x 2,50

X 2.60 = 273 Kg.
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FIGURA No, 13

CARGAS SOBRE COLUMNAS,

Croquis de reparticidn de
cargas en los niveles 1,2
y 3

b) Carga viva,

Carga unitaria 360 Kg/M2,
Area tributaria 5.10x2.50
= 12.75

Carga en la trabe debida-
al tablero: 12,75x360 = -

4590 Kg.

Las figuras que siguen muestran la canalizacién de-

las cargas de cada nivel hacia las columnas correspondien--

tes, En esta forma se obtienen las cargas isostliticas que-

actlan sobre cada una de las columnas,

Cuando la carga que act@ia sobre la trabe considera-

da es simetrica , como en nuestro caso, la carga trasmitida

or cada uno de los extremos, es igual a la mitad de la car
p ) r

ga total que actfia sobre la trabe, Figura No. 14

-




REACCION EN A: Ra = "

]

REACCION EN B: Ro =

Es decir que, la reaccidn en un extremo se¢ obtiene-
multiplicando la carga por la distancia al extremo opuesto-
y dividiendo el producto por el claro de la trabe, de acuer
do con las condiciones de equilibrio de estdtica, suma de -

fuerzas verticales - o, suma de momentos estfiticos con res-

pecto a cualquicra de los extremos = 0.

W (carga total)

Apoyo uAn APOYO uBu

Raz—m— Rb “%L

FIGURA No. 14

REACCIONES EN UNA TRABE SIMETRICAMENTE CARGADA



CONCENTRACIONES EN TRARES A COLUMNAS.
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FIGURA No. 15
CROQUIS DE REPARTICION DE CARGAS LOSA AZOTEA A) CARGA MUERTA-
PROVENIENTE DE LOSAS.
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FIGURA No. 16

CROQUIS DE REPARTICION DE CARGAS LOSA AZOTEA B) CARGA VIVA
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CARGAS SOBRE COLUMNAS

RESUMEN NIVEL 4 AZOTEA
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FIGURA No. 18

CROQUIS DE REPARTICION DE CARGAS LOSA NIVEL 1, 2, 3,
CARGA MUERTA PROVENIENTE DE LOSAS,




2219 2895 2295 22ty 2295 2295 paps 22T

N —— e,

22715 2275 22yS

FIGURA No, 19

CROQUIS DE REPARTICION DE CARGAS.
CARGA VIVA LOSAS Niv. 1,2 v 3.
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FIGURA No. 20
RESUMEN DE CARGAS SOBRE COLUMNAS
NIVELES 1,2 y 3 (PROVENIENTE DE 1.0SAS)




En las figuras siguicntes se muestra la carga total-
que actda sobre las columas por nivel incluyendo el peso --
propio de las trabes, muros, ventaneria. losas y escaleras,

EMr:520) CAps B85 cMp2B 835 c M zB8 83 C Az SPO3
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FIGURA No. 21
CARGA MUERTA TOTAL EN COLUMNAS
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Tabla Ne!

cargas en columnas

REF: Concepto A-J B-H C-6 D-F E
C'M 5703 | 6R¢5 | 8835 | 62 é5 8835
NIVE L C-Mac- S703 | 6,265 | 8835 | 4,265 | 8,835
4 c v ¢37 |l z7s | Lzps| 1, 275 1,275
C Vac- 637 [l zrs | Lzzs| | z2x5 1l 2rs

C:Niy- ¢.390 | 75490 U0 10| 7 549 inoilo

C- Nlvd. ¢340 | Zs5yo |10, 410] 7 590 10 1o
ENTRE -Isecc- antepry( 30x30)|(30x30)| (30,30 ( 3043 0) (30x30)

PISO. peso colum- E48 §YS8 EYE V74 §Y8
4 Pesocolumac| 644 648 o4 E48 64 8
————-CARGA TOTAL 6 P88 | 8 {188 |10.758| 8.188 |10 254
C: M- 568 | 5522 (/2082 9. 522 /2092

NIVEL C-Mac 13,77/ \v5 787 RO, PRV /5, #8% |20, 727
3 cv Z,RIS| 4,550 | 4,580\ 4, 590 &, 550
CVac 2,932 5, 865 5865 5845 5855

L ¢ Niy 7 263174, /R 1668204, /2 /6 ¢ 82




REF: GConcepto A- B-_H c-G - F E

C:Niv.a-4 16,103 | 21,672 | 2¢.,712| 21 é52 LE792
ENTRE ~lsecc. anteproy| ( 35«25)|(35%35)| (354 35)| (35535)| (352 35)
PISO |{peso columnas 882 882 882 882 882
3 pesocdum- ac.| |s530| {530 1,530] |, 5£30| 1530

CARGA TQT | 7 33| 3.4 8 322 28 2

C. M. T968 | 7. 522\120%2| 752212092

NIVEL C.Mac. 20,637 |24,307|33 017|275, 30733019
2 c.v RRIS| 4,590 #520| 4, 550 I, 5 90
C.Vac S R27\/0, 45570, 95510, 455 |10, 455
CNiy., T263 /4 1/2 /6.682\/4. 11 2 | /4 682 ]
CNiv.2-3-4 |25, 86&(3L7¢ |93, 47935, 264|435 474
ENTRE - |secc. anteproy, | ( 35439\ ( 355 35) {( 35x35) (35x35)|(35x35)
PISO peso columnas 882 882 882 882 882
2 peso.colum.ac| 2.¥72| 2472| 2.4/2 2.2 2%/2
CARGA _TQTA | 8, 278 128,278 |28,278\26, 278|258 278

Continuacién

Tabla No.

1



REF Concepto A- B-H C-6 D-F E
C.M. 7468 | 7522 | s2082 | f522 | /2072
NIVE L C.M.ac. |28, 407 |34,838 | 45,1/ 3483 |95 //
[ C.V. R,205| 4.590 | 4.550| 4.590| 4.5%0
C.V.ac. A S22\ 2E5R2 | /5,045 | /5,045 | /5,045
C.Nlyv. 73763 |4 (12 | /6,682 | A 1/R | 16, 682
C Niv. 1-23-435 627 |97, 876 | é0,/56 | 99, 87% | s0.15%
PLANTA|secc. anteprol( #0440) | [90/50) ((¥ory0) \(20x40) |( 50%40)
BAJA |peso columna| J, 152 | J 152 J_.JJ’Z‘ 1,152 | 1,452
peso colum. ac| 3564 | 3,564 | 3,564 | 3,564 | 3,56
CARGA TOTI37 173 |53, 450 | 63,720 | 53, 450 |63, F20

Continuacion ... Tabla




En la tabla 1 aparccen registrados los valores de-
las cargas en las columnas A,B, C, D, E, F, G, H, y J del -
marco 1, en los diferentes niveles y entrepisos del edifi--

cio,

Se han considerado los siguientes conceptos:

C.M. Carga mucrta proveniente de las losas

C.Mac, Carga muerta aamulada de los niveles supe--
riores de la estructura,

C.v. Carga viva

C.vVac. Carpa viva acumulada de los niveles supe--
riores.

C. NIV. Carga total rccibida por las columnas al -
nivel de las losas,y resulta de la suma de

la carga mucrta y carga viva de cada nivel,

Las cargas comprendidas entre dos niveles consecuti

vos, han sido tabuladas en la forma que sigue:

C.NIV, Carga total recibida por las columnas al -
nivel de las losas, y resulta de la suma -
de la carga muerta acumulada y de la carga

viva,

SECC.ANTEPRQY, Seccidn de anteprovecto en cms. X Cms.

PESO COLUMNAS, Peso propic de las columnas




PESO COLUM.AC.

CARGA TOTAL

Peso propio de¢ las columnas acumula-
do de los pisos superiores.
Carga total en la base de las colum

nas, incluyendo su peso propio.




3) ANALISIS DE ESFUERZOS POR CARGAS VERTICALES.

METODO DE APROXIMACIONES SUCESIVAS DE G. KANI

El objeto del cidlculo estdtico de una estructura --
es obtener el equilibrio de la misma, cuando al cargar sus-
distintos elementos, giran y se desplazan los nudos de di--

cha estructura,

Para el anélisis de un marco por carga vertical, em
pezaremos el cllculo suponiendo que al actuar las cargas --

exteriores los nudos son indesplazables.

Los nudos de la estructura se designarin con un --
nimero de orden (1,2,3,4,5, etc.), en la exposicibn de la -

teoria con letras i,k,l,m, etc.

Consideremos a una barra de la estructura la cual -
tiene aplicadas cargas externas, sin suponer que existe ri-
gidez en los nudos de la misma, cada uno de cllos gira en -

un determinado valor; por ejemplo, para una barra i-k el --




extremo i girari en un fAngulo Bi y el extremo k en un fngu-

lo Bk

6 £ T 6k

El estado anterior pucde ser escrito como superposi

cidn de las tres siguientes etapas.

1.- La barra i-k se deforma, flexando, bajo la ac--
cién de la carga, sin girar los extremos de la-

misma.

Mik

' D
MKi

2.- El extremo i gira en un 4ngulo Bi, mientras el-

extremo k no gira,
2M'ik

(fe——)

M'ik

3.- El1 extremo k gira en 8k, mientras el extremo i-

no gira.

M'I
, //A\ew‘gk

2M' ki




El valor total del momento en cada extremo serji ---

igual a la suma de las tres etapas consideradas.

Por lo tanto, para el extremo i de la barra i-k se-

compondri de:

Valor Mik debido a la carga exterior (momento de --

empotramiento perfecto en el extremo de la barra).

Valor 2Mik debido al giro del propio extremo i

Valor 2M'ki debido al :iro el otra extre:n ¥ de la
barra.

El valor M”"ik se designari como influencia del giro--
del extremo i, es proporcional al &ngulo 8i y a la-

rigidez K de la barra,

El momento M“ki es proporcional al fngulo de giro-

8k y a la rigidez k de la barra, y se llama influencia del-

giro del otro extremo k.

Conocidos estos valores, podremos obtener el momen-
to total Mik mediante la suma de los mismos, de esta manera
el momento final que existe en el extremo i de la barra i-k

seri:




Si consideramos ahora el equilibrio del nudo i toman

do en cuenta todas las barras que conducen a el,
IMik = ZMik + 25M'ik + 2EMIKi-m-memmanam o (b)

Para que exista equilibrio el nudo de la suma debe-
ser igual a cero,.

EMik + 2EMIk + EM7Ki = 0 -e-e-emiene--- {(c)

Mi  + EM7ki = -2EM”ik (d)

La suma de las influencias del giro del extremo i -
puede ser repartida entre las diferentes barras que concu--
rren al nudo i proporcionalmente a sus rigideces.

M7ik =Adik( M + IM7ki) = eecmeommaeenan (e)

Mix = -1/2 rik/iri ( )

A lacantidad Adik se le llama factor de rotacién y es obvio

que: LMik= -1/2,
Una vez que se conocen los valores aproximados de -
las influencias de giro de ambos extremos sc¢ pueden conocer

los momentos finales con la aplicacién de ja férmula:

Mik = Mik + M7ik + (M7ik + M7ki)



Para llevar los cilculos se utiliza un crbquis de la
estructura en la cual en sus nudos se presentan la suma de-
los momentos de empotramiento ( Mi ) y los factores de rota

cidén Mik dentro de los circulos concéntricos.
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DISTRIBUCION DE CARGA_EN LAS TRABES DE APOYO (Y)

Los valores de las cargas en la figura 23 fueron ob
tenidos de acuerdo a los crbéquis de reparticidén de cargas,-

su explicacidn se da de la siguiente manera:

Carga sobre la losa: W, (Kg/M2)

trabe
22707 L7
\ W2 (Kg/m) W'z W xB+Wp
area de losa que
carresponde g B+)l]||l|||lr,:.¥_l_ll l
lo trabe L
A !

Como todas las trabes en los niveles, en el sentido
(Y), cargan lo mismo en su respectivo nivel, la carga W’es-

td repartida a todo lo largo en dicho sentido,.

Momentos de empotramiento: figura (24)

Son los que ocurren en los extremos de una viga, --
cuando los apoyos son de tal naturaleza que impiden total--

mente la rotacidn en esos puntos.

Sea un tramo A-B cuyos extremos estan empotrados y-



que estd sujeto a una carga uniformemente repartida de in--

tensidad W Figura 25

. . W(Kg/m)
La viga conjugada se mues Mab Mba

tra en la parte inferior de la fi (:;L :)

gura. Las reacciones de la viga -

. IL vl
conjugada representan las deforma ' i
i
ciones angulares en los extremos, |
112 :
de manera que 6 a = 8b = Wic. 2L .
8EI 3
!
- Mab . L =0 puesto que en los 2 .
EI WL
extremos la deformacibn angular de 8EI MLb
“ET |
be ser nula entonces: l_ 3 1
WL2
Mab = Mba = FIGURA No. 25
12

Que son los momentos de empotramiento en los extre
mos de un tramo sujeto a carga de intensidad uniforme W Kg/M1

como en nuestro caso.
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En la figura 26, se indican las secciones de ante--
proyecto de trabes y columnas, Si la diferencia cntre las-
secciones supuestas y las finales es muy notable, se repeti

ri el procedimiento hasta obtener la aproximacidn deseada.

La figura 27 ubica ¢l nudo que tratemos en cuestibn,

En la tabla No. 2?2 se encuentran los valores de los-
factores de distribucidn, obtenidos, a partir de los elemen

tos que concurren a cada nudo del marco en estudio.

La aplicacidén de este factor de distribucién, es pa
ra distribuir el momento no cquilibrado, entre los elemen--
tos que llegan a dicho nudo proporcionalmente a sus rigide-

ces.

Las rigideces que aparecen en dicha tabla se determi
naron, para cada uno de los elementos de la estructura, a -
partir de la condicibén, de que todas las trabes y columnas-

se encuentran empotrados en los extremos.

Como lo que nos interesa son los valores relativos-
de las rigideces, basta con calcular para cada miembro el -
valor de K=I/L donde: I es ¢l momento de inercia del 4rea -

de la seccidn transversal del elemento, respecto a un eje -



centroidal
AY
ir‘
h
y
. b \
! gl

L Longitud del elemento en estudio,

Para explicar los detalles de la aplicacién del mé-

todo de G, Kani y sus resultados se analiza el nudo (/) --

del marco en estudio

NUDO
(11)
nupo (2 34N :8' %

+ ~0.
+0'003 .
40.003 -82%?4'1
1 .3 034
+4.075 » 4,189 "

. 39

-8. %4
0.429
+4.496 %

NUDO 20



Las cantidades +4.11 y -4.11, son los momentos de -
empotramiento perfecto ( Mik ) en los extremos de la trabe,

debido a las cargas exteriores actuando en ella, trabes 11-

10y 11-12,

La suma de los momentos de empotramiento que afectan
al nudo (11) es: +4.11 -4,11 + 0,00 + 0.00 = 0.00 (LMik=Mi),
que es la cantidad que representa el centro del circulo pe-
quefio (0.00)., luego se obtiene el factor de rotacién o de -
distribucidn, repartiendo el valor -1/2 proporcionalmente,-
en cada nudo, a los valores dec las rigideces K de las barras

que concurren en el.

Por ejemplo para el nudo 11 tenemos.

Kik
LKik

ik = -1/2

. 35x35% _
12

I, .p0 125,052 Cm*; L = 300 Cnm.

KCijazo 125,052 . 417w,
300

30x30°3
12

Ityyoy0 = = 67,500 Cm" ; L = 250 Cm.

Ktyy.10 = Kt J1a12 = '()—L-g’-o—q = 270 Cm?
250




. 3
Icyy, 2 = 30x30° . 67,500 Cm* ; L = 300 Cm.

12
Kcyy. 5 = 67,500 _ 55¢ Cm?
500

quln-:o:" L LSTRL = . 1 417 =- 0,176

2 Kcpp-20%KCyij-z + Ktyg-10+ Ktygaa2 2 417+4225+270+270
/Z/C11-2 = -1 LER -1 225 = -0.095

2 Keyy_go*KCii_z *+ Ktypono+ Ktygay, 2 417+2254270+270
/£/t11—1o ==L K 11-12 S B A S T V!

2 Keyy_20*Kci1-2 *Ktiy-10 +Kty1-12 2 d17+225+4270+270

,zytlkiz=l/t11-1o= - 0.114

En seguida los valores -0.176, -0.095 y-,114 los anotamos en
cada nudo frente a la barra correspondiente, dentro de la -
superficie del circulo mayor, y comprobamos que su suma sea

-1/2.
5uik =j/C11_2o ﬁugll-z +/dt11-1o t&41~1z= - 1/2
(-0.176) + (-0.095) + (-0.114) + (-0.114) =- 1/2

l.as sucesivas influencias del giro de los nudos a -
los momentos li'ik, las determinamos por .jteracioncs de la -

f6rmula.

M'ik =/71k (Mi + £M'ki)



Asi para el nudo (11), siendo su primera iteracidn

tenemos:

Mi = ZMn = 4,11 - 4,11 + 0.00 + 0.00 = 0,00

EMYKL = M'ygong ¢ M'olny o+ MUyaogy + Mol
IM'ki = 0.534 + £0.088) + 0
IM'ki = + 0,446

Para la trabe 11-10

M'ik

~0.114 (0+0.446) = - 0.051

1

Para la trabe 11-12

M'ik = -0.114 (0 + 0.446) = -0.051
Para la columna 11-2
M'ik = -0.095 (0 + 0.446) = - 0.042

Para la columna 11-20

M'ik =-0.176 (0 + 0.446) = -0.078



Las cantidades anteriores obtenidas asi, son los va
lores anotados en direccién de cada barra que concurre al -
nudo 11, en orden con su momento de empotramiento correspon

diente.

Seguimos as{ de un nudo a otro hasta obtener la ---

aproximacidn deseada.

Para finalizar, se suman los momentos de empotra---
miento en los extremos de cada barra con la influencia de -
giro correspondiente, obteniendo asi los momentos definiti-
vos de los extremos de cada elemento. Para el nudo 11 don-
de concurren las barras 11-12, 11-10, 11-12 y 11-20 tene--

mos.

Mik = Mik + 2M'ik + M'ki

Momento final en la barra 11-2

Tenemos que la aproximacibén deseada es ( -0.034 ) -

en el nudo 11

Mik = 0,00
2M'ik = 2 (-0,034)
M'ki =-0,073 (aprox. deseada en ¢l nudo 2)

MFC = 0,00 - 0,068 - 0.073 = - 0,141 Ton - M
11.2



MFC = -0,1471 TON-M

Momento final para la barra 11-10
MFt“_lo =+ 4,11 + 2 (-0.041) + 0,470
MFti,.10 = 4,496 TON-M

Momento final para la barra 11-12

MF
Li1.12

-4.11 + 2 (-0.041) + 0.003

F
M ti1-12

n

-4,189 TON-M

Momento final para la barra 11-20

: = 0,00 + 2 (-0.064) - 0.038
Cii1-20

MF = -0.166 TON-M
Ci1-20

Estos son los valores que aparecen conh asterisco en
el nudo 11, y su suma debe ser igual a cero para que el nu-

do se encuentre en equilibrio,

IMFyy = 0,00 ; - 4.189 + 4,496 - 0.141 - 0,166 = 0.00



MOMENTOS Y CORTANTES FINALES

Los momentos finales de cargas verticales se han in

dicado en la figura No, 32

Las fuerzas cortantes que ocurren en los extremos -

de cada columna se obtuvieron de la siguiente manera.

En la figura 29 se muestran los momentos ya determi

nados, que se encuentran en la figura 28,

ENTREPISO 4

4 N L g A w ] ~l” i T
125300 18400 2800 400 400 2800 18)00 125300
121,300 14,00 4700 200 200 1,700 14,100 121,300

an ah T 'an T~ T~ T

A B C D £ F G H
FIGURA No. 29
Estos momentos originan en los extremos de cada co-
lumna cortantes, que para satisfacer las condiciones de equi

librio de la estfitica elemental deben valer:

V = IM en los extremos
IJ




i.os corrantes determinados

asi aparecen el la fig.31

A —
13 13
13 13
—— P U

Condiciones de equili

brio de una pieza su- Mab
y a v
jeta a momentos en los
extremos.,
L
Mab + Mba = VL
.y = Mab + Mba L b
L v
Mba
FIGURA 30
e —t e e L bt t—»
0.7 07 13 kS
4 0.7 07 i3 i3
—— ) —— - ot

FIGURA No, 31




Para que la estructura sea incapaz de desplazarse -
lateralmente la suma de los cortantes cen un sentido deberi-

ser igual a cero,

Sumando los cortantes en el nivel 4, efectivamente-

resulta LV, = 0

En las trabes se presentan dos tipos de fuerzas cor

tantes,

Isostdticas.,- Determinadas por medio de las ecuacio

nes generales de la estftica,

Hiperestiticas,Determinadas de acuerdo con la ecua-

cibn y = IM en los extremos
IA

La suma a1gebrdica de estas dos fuerzas produce --

los cortantes finales que aparecen en la figura No. 34

En las figuras 33 y 35 se muestran los diagramas de

momento flexionante yfuerza cortante finales, debido a las --

cargas verticales,
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4) ANALISIS DE ESFUERZ0S POR SISMO

El método de andlisis que se usard para obtener -
las fuerzas cortantes a diferentes niveles del edificio en-

estudio serd el andlisis estitico.

Primera hipdtesis.

Para estimar las fuerzas cortantes a diferentes ni-
veles de un cdificio, se supone una distribucidn lineal de-
aceleracibén con valor nulo en la base de la estructura y --

miximo en el extremo de la misma.

oja
"

at

fol
h
T> ITIT

FIGURA No, 36




Segunda Hipbtesis.

Que la fuerza cortante sismica en la base (V base)-

entre el peso total de la estructura (WT) sea igual, a un -

coeficiente sismico, especificado en ¢l reglamento, (CS).

Vbase = Cs Wt
o S Wioohd

Fi = ml a1 = 5 X a 1
o oep: o Wi hi

Vbasé- Cs Wt --omcrmmemme e e e 3

de 2Y3
ar Wihi Cs Wt ---cromcncnn- 4
gh

a = Cs -2 gH --=-o-cmcmmene .= 5

tWihi

Fi = %f hiy s INL

Eliminando terminos

Fi = Wihi oo 5wy 7
IWi hi
Donde:

Fi = Puerza sismica aplicada en cl nivel i,




Wi = Peso del Nivel i,
hi = Altura del nivel i sobre el desplante
Cs = Coeficiente para disefio sismico.

El coeficiente Cs dependerf de tres factores

A) El uso que ha de darse a la construccibn
B) Las caracteristicas estructurales del edificio
C) El tipo de suelo sobre el que ha de levantarse -

el edificio.

A) El uso que ha de darse al edificio cae dentro --
del grupo "B" "Construcciones cuya falla ocasionaria pérdi-
das de magnitud intermedia, tales como bodegas ordinarias,-
gasolinerias, comercios, bancos, centros de reunién, edifi-
cios de habitacién. » hoteles, edificios de oficinas, bardas

cuya altura exceda 2.5 M.,"

B) De acuerdo a las caracteristicas estructurales,-

el edificio pertenece a el tipo "1",

" Se incluyen dentro de este tipo los edificios y -
naves industriales, salas de espectfiiculos, y construcciones
semejantes, en que las fuerzas laterales se resisten en ca-
da nivel por marcos continuos contraventeados o no, por dia

frugmas omuros o por combinacidén de diversos sistemas como-




los mencionados. Se incluyen tambi&n las chimeneas, torres,

y barda, asi como los péndulos invertidos, o estructuras cn
que el 50% por ciento o mas de su masa se halle en el extre
mo superior, y que tengan un sdlo eclemento resistente en la

direccidn de anilisis,"

C) Dado el lugar donde estari ubicado ¢l edificio,-

cae dentro del suelo tipo "I" (Terrcno firme.)
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Para el apnpilisis por sismo de la estructura, esta-
se analizari en el sentido (X); ya que en el sentido (Y) -
el marco esta reforzado con muros diafragma que toman toda-
la fuerza cortante que pudiera producir el sismo si actGa -

en este sentido,

Obtencidn de las rigideces de entrepiso en el senti

do (X) del marco.

- 30x70

3.0 30x30 30x30
30x70

3.0 m [35¢35 35x35
30x70

30 35x35 35x35
30x70

0w |40x40 40x40

T II

SECCIONES DE ANTEPROYECTO.

F6rmulas de Wilbur,

Las f6rmulas de Wilbur son aplicables a marcos regu

lares formado por piezas de momento de inercia constante,

Se considera que las columnas estan empotradas en -

la cimentacibn.




Rigidez para el primer entrepiso,

Ry = 48 Ec .
dhy hy + ha hy
EKc..l  LKt1 + EKc.1

12
Rigidez para el segundo entrepiso.

48 Ec
Rz'

dha e hy + h, + ho+ hy h,
tke., IKt,+ LKc., LKt,
12

Para los pisos subsecuentes,

Rn = 48 Ec
4 hn N hm + hn hn + ho hn
LKc.n LKtm LKtn

En las ecuaciones anteriores.

Ec = Modulo de elasticidad del concreto (10 000 f'c)
Rn = Rigidez del entrepiso en cuestibn
Ktn= Rigidez de trabes del nivel sobre el entrepiso n.
Kcn= Rigidez de columnas del entrepiso n,
m,n,o= Indices que identifican tres niveles consecuti
vos de abajo hacia arriba,

hn

it

Altura del entrepiso n.




E = 10,000 V200

LKc.

LKty

EKC’z

zKC;J

EKCAI.

Ry

j

40x40°
12x300

. _30x70°

12x1020

35x35°
12x300

35x35°
12x300

30x30°
12x300

il

141,421

1,

48 (141,421)

600

200 .

48 (141,421)

422 841 + 11;}

422

841

834

334

450

Kg/m2.

= 15,404 Kg/cm.

300

i

200

600

A4

+

834 841 + 119

48 (141,421)

h
[1___

200 600

+

834 841

+

600
841

48 (141,421)

300

200, 600
450 841

841

399:] 300

8,147 Kg/cm,

0Ll | 149
841

7,896 Kg/cm.

6,055 Kg/cm,




E = 10,000 V200

ZKc.

LKt

LKc.,

ZKCJJ

EKCAM

Rz, =

40x40°
12x300

. _3ox70°®

12x1020

35x35°3
12x300

35x35°
12x300

30x30°
12x300

141,421

i

1,

48 (141,421)

1

200 + 600

+ 119]

48 (141,421)

422 841

422

841

834

334

450

Kg/m2.

15,404 Kg/cm.

300

:

200

600

-+

834 841 + 119

48 (141,421)

i

200 , 600

834 841

+

600

841

48 (141,421)

] 300

200 600

1200 600
[450 841

500

841

:] 300

i

8,147 Kg/cm.

+ B0 10
841

7,896 Kg/cm,

6,055 Kg/cm,



Obtencién de las rigideces de entrepiso en el senti

do (y) del marco.

3
%Ke) = M x 9 = 6,400
12x300
3
tKt, = 29%30° . g - 1 440
12x250
3
ZKCz =§_§.).(_3._5_..x9=3’751
12x300
3
sKe, = 35X351 g L g g
12x300
3
EKC‘“ = M_ x 9 = 2,025
12x300
Ry = 48 (141,421) = 46,027 Kg/cm.
1200 , 600  fs3q9
6400 1440+533
Ry = 48 (141,421) = 21,743 Kg/cm.

~ N
o
- o

. 600,600 7] 200
14404533 1440

R = 48 (141,421) — = 19,620 Kg/cm.
1200 , __ 600 NOO] 300

3751 1440+533 1440

Ru = 48(141,421)

1200 , 600 , 300 :] 300

= 18,584 Kg/cm.

2025 1440 1440



RIGIDEZ DE ENTREPISO DE MUROQOS

Las deflexiones de un muro sujeto a una fuerza la-
teral en su plano son debidas a efectos de cortante y de --

flexidn. Las deformaciones de cortante se pueden calcular-
/H 3
COomo AV = Vi y las de flexibn como AF = VHY , siendoe< -
AG S<El )
un factor quec depende de las condiciones de empotramiento -

del muro. La suposicibn de considerar que en cada nivel el

muro es un voladizo lleva a quee<= 3, La rigidez se obtie-
v
Af+Av

ne como K -

Lo anterior es una forma sumamente burda de calcular
las rigideces, ya que no toma en cuenta la liga que el sis-
tema de piso proporciona a los distintos muros. Sin embar-
go, intentar tomar en cucnta cste factor lleva a procedi---
mientos de andlisis cuya complejidad no parece justificarse
en vista de las grandes incertidumbres que existen en las -

variables a considerar,

De lo anterior podemos expresar la rigidez de cual-

quier muro como:

Sicuiendo 1as instrucciones de las normas técnicas-



complementarias del reglamento de construcciones para el --

Distrito Federal se tiene:

MODULO DE ELASTICIDAD

El m6dulo de elasticidad de la mamposteria, E po--
dri determinarse experimentalmente o calcularsc cn forma --

aproximada como sigue:

Para mamposteria de tabiques y bloques de concreto:

m
L]

*
600/}n Para cargas de corta duracidn

je2!
L]

®
250/[m Para cargas sostenidas

Para mampsoteria de tabique de barro y otras piezas

excepto concreto,
A .
E = 400/Cm Para cargas de corta duracidn
- * .
E = 250 /m Para cargas sostenidas,
% . 2
El valor de/ﬁm se tomard igual a 15 Kg/cm”®,

Modulo de cortante,




El m6dulo de cortante, de la mamposteria se tomari-

como G = 0.3E.

Cdlculo de rigidez para los muros en sentido (X)

k = 3EL , AG
H? H

t = 14 cm.

L = 250 cm.,

H = 300 cm,

A = 250 x 14 = 3500 cm’

E = 400 x 15 = 6000 Kg/cm?

G = 0.3 x 600= 1800 Kg/cm?.

I - tL3= 14 250 3 = ]8,229,166 th
12 12

k - 3(6,000) (18,229,166) , (3500)(1800)
(300)? 300

-~
n

-~
i

33,2 ton/cm,

De la misma manera que se obtuvieron las rigideces-

para los muros de la estructura en el sentido (Y).

12,153 Kg/em + 21,000 Kg/cm = 33,153 Kg/cm.

A’




t
'

14 cm.

= 1680 cm.

= 360 cm

14 x 1680 = 23,520 cm?
= 6,000 Kg/cm?

o m o> I
"

= 1800 Kg/cm?
3
p = Mx (6807, 5 535190 x 10° cn®
12

¢ - 3(6000) (5.5319x19°) ,23,520x1800
(300)7 300

-~
1]

= 3,687,933 Kg/cm + 141,120 Kg/cm.

b
i

= 3,829 ton/cm,

En las figuras 38,39,40 y 41 se representan las ri-
gideces, obtenidas anteriormente, en cantidades colocadas -
en el elemento que le corresponde, y que éste ayuda a rigi-

dizar la estructura,

FUERZAS SISMICAS, CORTANTE Y POSICION DEL CORTANTE

EN CADA PISO

La secuencia de «c¢dlculo de &stos conceptos estd --

concentrada en la tabla No. 3

Los valores de Wi son los pesos de las masas de cada



entrepiso, hi es la altura de cada nivel sobre el desplante.

Fix, Fiy son los valores de las fuerzas sismicas --

aplicadas en el nivel correspondiete, y obtenidos a partir-

Wi hi
IWihi

sismico especificado en el reglamento, que para este caso -

de la fbrmula Fi= Cs IWi . Cs coeficiente para disefio

vale 0,04

Vx, Vy estos valores se obtienen acumulando las fuer
zas sismicas arriba de cada entrepiso, y reciben el nombre-

de fuerzas cortantes.

El centro de gravedad es obtenido a partir de la -
concentracidn de pesos en cada elemento resistente por car-
ga vertical, tomando a la estructura en sus dos direcciones

y por cada nivel.

|
p— Y2 ——4 o i
b Y|
ﬂ“—-—‘l ."“" . p
£: Ps Py Py P, !
_ =1 PiYi Xn
P
P,
—a----—an »- ; >y
thlplﬁ*
I o]

Los demis valores que aparecen en la tabla No, 3 se

obtuvieron de los resultados anteriores ya descritos.




Determinacion de las fuerzas slsmicas
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Distribucién de cortantes entre los elementos re-

sistentes en cada piso.

La tabla No. 4 sistematiza convenicntemente las ope
raciones para la distribucién del cortante sismico y el --

momento torsionante.

El efecto de torsidn se produce debido a que, en ge
neral, en un nivel cualquiera, no coicidird la resultante -
de las fuerzas producidas por el sismo, con la resultante -
de las fuerzas resistentes del entrepiso. La fuerza sismi-
ca que actGa en el centro de gravedad de las masas de cada-
piso. Esto produce un par de torsifén de magnitud igual al-
producto de la fuerza cortante por su distancia al centro -
de torsi6n o punto por el que deba pasar la fuerza sismica,
con el objeto de que el movimiento relativo entre dos nive-

les sea de traslacibn exclusivamente,

El centro de torsidén se puede obtener como el cen--

troide de los elementos resistentes, teniendo asi:

En la figura 42 se muestra la planta de referencia-
que se utilizd para la localizacidn de los ejes que en ella

aparecen, al tomar cn cuenta los cfectos de torsidn,



I x 2X 3x  4x 5x 6x 7x% 8x

3y ’ |

x FIGURA No. 42

Una vez obtenida la fuerza cortante por piso, es ne
cesario distribuirla entre los distintos elementos resisten
tes que forman parte de la estructura y en cl sentido que -
actGa la fuerza sismica, Esta distribucién se hace propor-
cionalmente a la rigidez de entrepiso de los marcos o ele--

mentos resistentes,

Distribuyendo la fuerza cortante con este criterio-
y teniendo en cuenta la accidn del par de torsidn, la fuer-

za que actia finalmente en cada elenento resistente es:

Tx = Ki X V., Kix v¢,ti i Mex
CKix T(Kix Té.ti+kiy X&.ti)

Ty = Kiy V., Ki¥ kc.f? Mty
LKiy L(Kix ¥c.ti %2%c¢.ti)

Para fines de disefio, el momento torsionante MT s@-

tomard igual a la fuerza cortante de entvepiso multiplica-



da por la excentricidad, que para cada marco resulte mas --

desfavorable de la siguiente:

e = 1.5e5 + 0,1b 0 e

e - 0.1b

ege Es la excentricidad torsional calculada en el-
entrepiso considerado y b es la mixima dimensién en planta-
de dicho entrepiso medida perpendicularmente a la direccién
del movimiento del terreno, 281 tenemos que MT =V Xe, --
Los demds valores que aparecen en las férmulas anteriores -

ya estin determinados y representados en la tabla No, 4

En la figura 43, se pone en cjemplo el entrepiso 2
con los valores finales de los cortantes actuando en los di

ferentes elementos resistentes.

1737 L7107 .68 T L70T L7277

S T R O

689T 685 T 6947

| L

FIGURA No. 43



Distribucidn de cortantes entre los elementos resistentes,
de cada plso.
Tabla No 4

Entrepiso |
ol v, . T T R M efectos do Vx | efectos de Vy
EjefKix [y; {Kix y;|Yil KixygKixys | [Eje|Kiy | Xi [KiyXilXit {Kipit {Kiy xﬁ Hirectoltorsion | Tot a! |directoltorsion] Total

Ixysymo | 0 M8 {8Isa|lly 388 © | O [ 5721118901101 88ll| 282 0.09 | 2.91 |1¢05| 500 |2/05

2xVSWi 5 |\ 77 [SINILTH|S48.68|2Y 16207.70) 48023877 Yu%|| 282 | fos | 28F | 026 | 009 | 0.30
2x[330750|24 9 13.90|-14874 37%74|\ 3y |386|1020P7 525\ 508\19,665\7r 2854\ 6.08 | 0.06 | 6./ | s5.05| 9.7 | 2002

Gx |10 (332 |030|0u9y|31.23 | 6.08|0.02 | 6.1
SAVSIIYs 882 041 us20)| 6.9/ | 282|001 | 283
exlsmis |23 bzl 3224 25009 ‘ 282 003 | 285 |
723050581 bess| 10321141500 | co8 | 0y | 677 - 1
8x|15W20 (308 |eoshistllzsszy | 2.62 | 0.0l | 2.61
T e 19l el | booos| 201,976
Entrepiso 2

, 211~ o|] efectos de Vx efectos do Vy
EiefKix{yi [l Yi it it Mirj{Eie|Kiy Xy [Kiyx | X [KiyXit iy T | Grectdtorsion [To To T Wirecioltorsion Total

§2\81510 | O [wopm28|1.022 (1Y P8si| O | O |w2{/872\100552{|1.68 | v.os | 173 | 432 9.5/ |18.83
2X (878 § 7075 Lo zops50s3| 300.28(|2 Y (42987.70| 480 p 2581100100 es [ 1.c8 1o o3 | V27 | 025 | 00« ) 0.27
X BYNN 509175 \IT0 11285 455 50\| DY \3851|1020\37 280y 508 v/5 563} 9% 380\ 6.83 | 0. 06 | & 89 |32 447 | 1877

42133070 |332 |1.20-3284 47 80 ¢ 83l voz| ¢85

SXIBIS\I0IRB3TY 0101734 | 6.60 168 oovo | 1.é8

¢ X(815|/5 2t 25\ 580p3032| 174 8 ] 1 68| 0.0z | L7

7 X B20)1750| 581 \t630y202 141317 20 § 831 0.7 | 699

BXBIS\RO (163 t88/72| 63113 168 ope | (22
Y| es 15726 397 7 B 00,797




Entrepiso 3

ErelKic |yi (K o|yio ioiKin 9E][E1eTKiy | X0 [y xil xir iy iy x| L0foctos de Ve | etectos de vy

dreclidiorsion]Tolal IdirectoJTorsion[Total

(X129 0 | 0 |nalaews\7s 86|ty om0 | 0 Vszlimow\wmassvl| 129 | 0 09 | 1.28 (1085 3. 94| 1429

RX|ZT 5 |3750|6U|#806|300.66)|2 Y e 700|480 1285\ sosp| 45 |1 1.24) 0.02 | 1 26 | 048] 0.03 | 0.2/

3X332075012 4 7 \ A\ BI\Gse. 57\ 3 Y BEMMUISI 260y 508 | 95531 783201 522 | 905 | 5.27 |10.85) .41 | /4.2¢0

4X{3324 10 | 33 2 Lak50.7\98. 41 5221002 | 529

5227 103 8371000 79| 4.57 124\ 000 | /24 |

¢X 271151185 i3y 2994| /348 129 pol | 125
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B |isse3 38vs|| Ywo| Ppirs 200455

Entrepiso 4

. 1 f
e [k |1 i i) [ o Eloliy | 1 Kiyx] it Ky Ry X8 TrareT

1X{6 (0| O (waperty|Zst8 VY Bon| 0 | 0 |-502\v0697\10060||053 | .02 | 055 | 565 | 4.8/ | 746

X6 | 5| 30 42043279\ 232381120 6244 770\ 480 128\ o fr\wsdellas3 |\ 00t | 059 } 209 | 008 | 0./0
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Conocido el sistema de cargas que actia en cada mar
co o elemento resistente, este se analiza para su dimensio-

namiento.

Por consiguiente en la figura 44 se representan las
fuerzas cortantes mas desfavorables, para la estructura, y-

que actfian en el marco J-J'

Para las fuerzas cortantes que act@an en los muros,
estos se revisardn para saber si son capaces de resistir di

cha fuer:za,

En la figura 45 aparecen las supuestas fuerzas sfis-
micas que act@an en cada nivel de la estructura, asi como -
las secciones de anteproyecto de lcs elementos que integran
el marco, En seguida se analiza el marco suponiendo que -
en el actian dichas fuerzas, el método de anfilisis que se -
usard es el de G. Kani, que ya se explic§d su procedimiento-
cuando se analiz6 la estructura en el sentido "Y' por cargas

verticales.

El procedimiento de andlisis, por fuerza sismica, -
es similar al anterior, con la variante de que hay que to--
mar en cuenta que ahora la estructura sufre cierto desplaza

miento horizontal,

En este caso la configuracidn deformada de una barrn



la podemos considerar como la supecrposicién de los siguien-

tes estados,

M 2M'ik M'ki M ik

M'ik 2Mki M"ki

Las tres primeras etapas de la configuracibén son --
exactamente iguales, a las consideradas en cl caso de estruc
turas con nudos indesplazables, que ya vimos anteriormente-

en el anfilisis por cargas verticales.

Bastari para el cdlculo del momento Mik en el ex--
tremo de la barra que se desplaza, agregar a la igualdad --
(a), el valor de M"ik debido al desplazamicntoS, del extre

mo i de la barra,

Conocidos, por lo tanto, estos cuatro valores de --
los momentos en el extremo de la barra, puede obtenerse el-
momento total resultante mediante la suma: Mik = Mik + 2M'ik
+ M'ki + M"ik, Donde el valor M"ik debido al desplazamien-
to del extremo de la barra, se designari como la influen--

cia del desplazamiento de los pisos de la estructura, sobre




los momentos en los nudos.

Planteando el equilibrio de momentos en el extremo-

1, y recurriendo al concepto de factor de rotacién tenemos:

Mik = 0

M'ik =/{/{ik ( Mi + M'ki + M"Mik ) ==ecemenn-- (n

Analicemos ahora el equilibrio de cortantes en un -

entrepiso cualquiera,

n
__F_l’__. n-t
. i Tak = ™ entrepiso
> Qik =% Fr = Qr 4 L r
T
£ Qik = Qr (cortante de entrepiso)

FIGURA N-. 46

Expresando Qik en funcién de los momentos en los --

extremos de las columnas Figura No, 47 Mik
N,
Qik «—-
Qik = Mik + Mki h
h

Qik ~———»

Mki X/

FIGURA No, 47




Aceptemos que todas las columnas del entrepiso r --

tengan la misma altura 'h' entonces IQik = 1/h (ZMik + IMki)

Ahora sustituyendo a Mik y ZMki de acuerdo a (a')

se tiene:

IQik = 1 (ZEM' ik+EM " Ki+IM"ik+2IM ki+EM"ik)
h

Agrupando términos.

1
h

Qik = (3IM'1k+3EM ' ki+22M"ik)

Planteando el equilibrio de fuerzas horizontales en

el entrepiso r,

1 (3sM'ike3sM'Kie2IM"iK) =-Qr

SIM'ik+3EM'ki+2EM"ik =-Qrh

Dividiendo entre 2 y agrupando términos

3 (IM'ik+pM'ki) + pMwik = - Qb
2 2

2 3 3
EMLk s - 2 Ty ikenm ki)
)




A la cantidad Qr h/3 se le llama momento de entre--
piso, y es positiva si las fuerzas externas actfian de dere-

cha a izquierda (Mr = Qr h/r).

Para distribulr 1la suma de las contribuciones por-
desplazamiento entre cada una de las columnas del entrepiso

r, podemos obtener factores semejantes a los de rotacién.

La rigidez de la columna del entrepiso r es 6EI/h?,

pero la cantidad oL es una constante, por lo que se puede-
h2
afirmar que la rigidez lateral de las columnas es proporcio

nal a 'I'.

El factor de desplazamiento se toma como:

.7fik - . 3 Tk (por entrepiso)

2
MUik = ¥ ik (Mr + M'ik + IM'Ki) --- - II

Se dispone ahora de (1) y (Il), las cuales aplica--
das en forma sucesiva llevan a la solucibn final que se pre
senta en la figura No. 48.

n las figuras 49 y 50 se representan los momentos-

y cortantes finales obtenidos, a partir de las supuestas --

fuerzas sismicas que actuarfin en la estructura en ¢l senti-




do (X) cuando haya un movimiento sismico.

La figura 53 representa el andlisis del mismo marco,
por carga vertical debido al peso propio de las trabes de -
rigidez, y en las figuras 54 y 55 se vaciaron los resultados

obtenidos de &ste anflisis.

En la figura 44 se recopilan los momentos finales -
que actfian en el marco, debido a las fuerzas sismicas actuan

do de izquierda a derecha, y a el peso propio de las trabes

de rigidez,

En las figuras 45, 46, 47 y 48 se representan los -
diagramas de momentos y cortantes finales que actfian en la-

estructura, para cada tipo de carga, segln se indique en la

figura,
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Revisifén de muros por cargas laterales.

Se analizari el muro que se encuentre en situacidn-

mas desfavorable dedibo a este tipo de carga.

I L=250cm.l

CONSTANTES:

*
E=400 fm

fh*=15 Kg/cm?
V* =3,5Kg/cm?
P =11,776 Kg
L =250 cm

t =14 cm

adecuada.

Fuerza cortante que actfia en el
muro.

Vu=1,1x6.94 ton = 7,63 ton

Fuerza cortante que resiste el-

muro: (de acuerdo al reglamento
de COnstrucciones en vi-
gor D.D.F.)

Vr=Fr (o0.5V"At+0.3P)4 1,5fr V*At

Vr=0.8(0.5x3,5x250214+0.3x11,776)

Vr=0.8(6,125+3533) = 7,726 Kg.

Vr=7.,726 ton

Vr=7,726 tonxVu = 7,63 ton

En los muros la resistencia al corte es-



5) REVISION DE ELEMENTOS PRECOLADOS

DESCRIPCION

La losa de entrepiso y azotea, para el edificio en-
estudio, estard constitufda por trabes presforzadas preten-
sadas tipo "TT" que lleva torones de ¢ = 1/2", Contiene un
firme armado con malla para absorber los esfuerzos que se -
presentan por los cambios de temperatura, este firme tiene-
un espesor de Scm. es de F'c = 250 Kg/cm?y armado con elec-

tromalla 66-66.

Estos elementos estarfin libremente apoyados en las-

trabes de concreto armado en el lugar,

El concreto armado se transforma en concreto presfor
zado cuando se introducen, en el eclemento, esfucrzos en el-

sentido opuesto a los producidos por las cargas de trabajo,

La aplicacidn de las fuerzas de presfuerzo se hace -

siempre después del colado del concreto, pero los tendones-



pueden ser tensados antes del colado, técnica del pretensa-

do; o después del colado, tecnica del postensado,

El pretensado se aplica a elcmentos undireccionales
tales como: vigas, viguetas, losas aligeradas, o nervadas,-
tuberias, postes, pilotes, columnas, durmientes, canales pa

Ta irrigacién,

El postensado, @ésta técnica se utiliza para ligar
y presforzar dovelas, elementos de estructuras o estructu--

ras completas,

Férmulas para revisién de esfuerzos bajo condiciones

de servicio en vigas de concreto presforzado.

En una seccibn cualquiera, sometida a una fuerza "P"

con una excentricidad "e", los esfuerzos en las fibras extre-

mas pueden determinarse mediante la férmula de la escuadria.

_ P M N - . e e e e

Esfuerzo en la fibra superior fs= L ﬂ¥+

Esfuerzo en la fibra inferior fi = L - Myz



Pey
1

T
)
>0

T

x 05D

I=T ( radio de giro de la seccibn)

Por lo tanto la fdormula de la escuadria podrd escribir

se en funcidén del rddio de giro de la seccibn.

F=r(+2)

- r2
Cuando, ademds de la fuerza " P ", existe un momento -
"' M ", la fOrmula es modificada como sigue:
F=f(1+8)+1
7 = % { M6bdulo de seccibn)

Esta expresidn general puede adaptarse a la revisibén -

de esfuerzos en las condiciones de carga inicial y final.

CONDICION INICIAL

1:s=5§(1-eﬂ)
rl‘
Fl:-PKO-(1+eY2)
2
T

CONDICION FINAL

Fs =P (1 + eYl )

A r 2
1




o - M . .
El témino 7 desaparece de estas f{iltimas ecuacio--
nes, por tratarse en nuestro caso de vigas libremente apoya

das.
Notacién para las f6rmulas anteriores.

fs, £fi Esfuerzos en las fibras superior e inferior
A Area de la seccidn
Y,,Y, Distancia del centro de gravedad de la sec-

cibén a las fibras superior e inferior,

e Excentricidad de la fuerza de presfuerzo
I Momento de inercia de la seccién
Po Fuerza inicial de presfuerzo, inmediatamen-

te después de la transferencia y antes de -
las pérdidas.
2, ,%, M6dulos de seccibn correspondientes a las -
fibras superior e inferior,.
P Fuerza efectiva de presfuerzo despus de de

ducidas las pérdidas.



Seccidén Propuesta:
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FIGURA No. 62

Acero de Presfuerzo

4 torones en cada nervio de 9 = 1/2"

Esfuerzo resistente del acero de presfuerzo fs=18,000Kg/cmé
Fuerza presforzante final por toron 13,650 kg.

Concreto:

Concreto presforzado: f¢ = 400 Kg/cm?

Cargas de disefio:




CARGA Por m2 Por m. TOTAL
peso propio de la trabe 280 Kg/m% 700 Kg/m 7,140
peso del firme i2zo0 " 300 " 3,060
plafon+cancel«loseto vinil, go " 200 " 2,040
fino p/colococion de loseta 40 " too " 1,020
carga viva 360 " soo " 9,180
Tabla No. 5

Obtencion del momento en el centro del claro de
la trabe “"TT! W
Pad
S Y O O OO N Y M 0P NN R N AN MR A
X
k, I

2 2
ME = WB'- =UQ35) W . 13.005W

a0

Me=13.005Wx1.4=18.207W

Las expresiones que permiten obtener los esfuerzos-
producidos en las fibras extremas por efectos de la sobre--
cargas aplicadas. Excluyendo todavia hasta este momento, -
la accibn del presfuerzo son:

M

fs=%+ 2,  como = 0

P
A

fs = %—- (Esfuerzo en la fibra superior)

. p
fl-‘-K-g—z'; Como-IA)-=0

fi =-§M (Esfuerzo en la fibra inferior)
2




z1 y Z, Son los mumddulos de seccién de la seccidn-
L

simple excepto cuando se considera la accifn de la carga vi

va, en que se deben considerar los mbédulos de la seccidn -

compuesta,

i TRABE"TT"
CARACTERISTICA 8. simple(s/recubrimien]compuesta(c/fecub)
distancia del E.N. a la fibra sup. Y| 1777 16.60
distancia del E.N. a la fibra inf. jyo 43.19 49.36
peralte de la seccion en estudio | h 60.00 65.00
superficie de la seccion fransversd A 2,858.00 4,108.00
momento de inercia de la seccion |Ig [931,291.00 1'291,265.00
modulo de seccion superior Z | 52,408.00 7778700
modulo de seccion inferior Za| 21,563.00 26,160.00
cia del E.N. a la fibra inferlor r?7Y2 7.54 7.28

TABLA No. ©




Momento flexionante y esfuerzos en la seccidn de es

tudio,
megeT

CARGA Momento Es:’zi:.AerEx3 fI;:broT:uperi Esfzo. en fibrainferior
peso proplo de trabel '274,490 f“%“?“? f""’;;ZZ 59

peso del firme | 546,210  [[ag 4ne *+10.42 |11 #0520 - 25.33
plafon «cancel- loseta 36747,|407 fs ;,Sg;'{:g;‘,g. 975;}'! :%: -16.89
fino p/colocacion losetd 182,070 fs ’%%%’ +3.47 |fi - '%f’g;g -8.44

carga viva | 1'638,630 ﬁ='6§g§%%=*2L07 “‘LE%%§§g3'6244

TABLA No. 7

Obtendremos ahora los esfuerzos debidos a la ac---
ci6n del presfuerzo en la seccién en estudio, para poder --
hacer la superposicidn ordenada de todos los efectos, lo ~--

cual se ilustra muy objetivamente en forma de tabla., Tabla 7

Presfuerzo en la seccibn,

Los esfuerzos en las fibras extremas, debido a la -

acci6bn del presfuerzo, se obtienen con la expresifn:




+ - - - -
| e=(Y,-d)= (43.19-17.50)= 25.69
!
| -43/9 cm P=4t§;23§z @1/z Nervios=8torones @ 1/2"
| AN
. P=8x13,650Kg = 109,200 Kg.
5
.o ._ 109,200 25.694_,1¢ 2
I 15 l fi= ‘2-:858 (1+ 7.54)=+108.40 Kg/cm
q = Axarlox? . g £s= 109 200 (1 - 2283y - - i5.31 Ketm?
L, .

Resumiremos en una tabla los esfuerzos producidos -
por cada uno de los efectos calculados en la seccibén en es-
tudio, para ver si la trabe resiste todas las condiciones -

de carga.

Resumen de esfuerzos en la seccibn de estudio,

CARG A FIBRA SUPERIOR |FIBRA INFERIOR
Porcia! [Acumulodo Porcial |Acumulado

peso proplo de trobe) 5432 24.32 | -5911 | -59.1
presfuerzo -15.31 9.0l 16840 |+109.29

peso del firme 10.42 19.43 |[-25.33 +83.96
plafon- concel-losetal ¢ g5 26.38 -16.89 |+6707
flno pscolocacion loseta 3.47 29.85 -8.44 +58.63
| cargo  viva 21.07 50.92 ~62.64 - 4,01

TABLA No. 8




En la tabla anterior vemos que bajo la condicién de
carga, peso propio de trabe mas presfuerzo, o sea, en la --
puesta en tensidn, los esfuerzos que se presentan en las fi
bras extremas son bajos, y por lo tanto, no presenta proble

mas la pieza en su etapa inicial ni en condiciones de carga.
Esfuerzos permisibles.del concreto.
Tensibén: £t perm. = 2 V?: = 2 Y400 = 40 Kg/cm
Compresidn: fc perm.= 0,45 £ = 0.45 v 400 = 180Kg/cm
Comparacifn de esfuerzos

Etapa inicial:

Tensién  15.31 Kg/an’ 40 Kg/cm®

Compresion 168,40 Kg/cm®2180 Kg/cm®

En condiciones de carga:

Tensibn 4,01 L 40 Kg/cm?

Compresién 50,92 £ 180 Kg/cm?

Ambos esfuerzos que act@ian en la trabe quedan den--
tro de los valores de los esfuerzos permisibles., Luego la -

seccibn propuesta pasa la revisidn.



DISENO DE ELEMENTOS. ESTRUCTURALES

El disefio de los diferentes elementos de la estruc-
tura se hari de acuerdo con la teorfia elistica del concreto

reforzado.

Se tendri en cuenta las especificaciones del regla-

mento de las construcciones para el D.F, en vigor,.

Los elementos que se resolveran estarin bajo los -

tipos de esfuerzo siguientes:
A).- Sujetos a flexidn Gnicamente debido a la accibn
de cargas que actlan perpendicularmente a su eje longitudi-

nal o por la existencia dc momentos exteriores.

B).- Aquellos que se ven sujetos a compresidn o ten

sibén y flexiones.

Trabes de concreto reforzado.

Analicemos, el comportamiento de una trabe de con--
creto no armado, sobre dos apoyos, solicitada en su centro-

por una carga de intensidad creciente Fig., 03




FIGURA No., 63

Bajo el peso propio y la carga, la parte inferior -
de la trabe se tensiona y la parte superior se comprime, co
mo el concreto es un material que resiste mal a la ten---
$i6n, con un pequeiio valor de sobrecarga, la parte de abajo

se agricta y la trabe se rompe ripidamente.

Ahora consideremos la misma trabe, pero con barras-

de acero ahogadas en la parte inferior. Fig. o4,

FIGURA No. 64

Con el aumento de la carga, el concrcto de la zona-
inferior, va de nuevo a llegar al limite de su resistencia-

a la tensidén pero ahora ese alargamiento y aGn el mismo ---




agrietamiento no ponen en peligro la estabilidad de la tra-

be, ya que las barras de acero absorben dicha tensidn,

La determinacidn de la resistencia de secciones de-

concreto armado de cualquier forma, sujetos a flexidn, car-

ga axial o una combinacién de ambas, se efectuard a partir-

de las hipdtesis del reglamento de construcciones para el--

D.F. las cuales enumeramos a continuacidn:

a),

b).

c).

d).

La distribucibn de deformaciones unitarias en -

la seccidén transversal de un elemento es plana.

E1 concreto no resiste esfuerzos de tensibn.

La deformacibn unitaria mixima admisible en el-

concreto en compresién es 0.003

La distribucién de esfuerzos en la zona de com-
presi6n puede considerarse como uniforme en la-
zona equivalente de compresidn, cuya profundidad
se considerari como 0.8 de la del eje ncutro. -

tal esfuerzo en el concreto se tomard igual a:

i

®
£ = 0.85 fo . si L ¥ 250 Kg/cm?

-
i

* *
¢ = (1.05-£./1250) f. si > 250 Kp/cm?



e). Sc conocen las caracteristicas esfuerzo-deforma
cibén del acero. El mddulo de elasticidad, Es,
se toma igual a 2 x 10 para acero de refuerzo -
ordinario. El diagrama de esfuerzo deformacién-
del acero de refuerzo ordinario puede idealizar
se por medio de una recta que pase por el origen
con pendiente igual a Es, y una recta horizon--
tal que pasa por la ordenada correspondiente al

esfuerzo de fluencia recal o convencional del --

acero,

£f). La deformacidn unitaria del acero es igual a la

del concreto que se encucntra al mismo nivel.

Para determinar las f6rmulas que han de servir de -
base para el disefio de trabes consideramos la fig. 64, que-
a la vez nos representa el significado de las hipdtesis ---

anteriores.




com resiones

m - m
a W b n
. " tensiones
L____E
la/2
c a S c=abf"
E-N1-d iy
varijacion reol bloque de esfuer-
de esfuerzos zos equivalente
 m— — —— e e
—b — “Ey  FIGURA 64 T=AsFy
Obtenci6n del momento resistente,
Tomando momento con respecto a la resultante de com
presién,

M= T(d-0/2) = As y (d-0/2)
= As y (d-&/2) =-mcecemcninnann 1

Tomando momentos con respecto al acero de tensidn,

M

C (d-a/2)

M = ab fy (d-a/2) ==-r-r=cmmmemnn- )

Por equilibrio de fuerzas, se puede obtener la pro-

fundidad del bloque de esfuerzo a

C=T,; ab fg = As fy



Sust. 3 en 2

M= ab fo (d - MEXy Ll 2
2b £y

Siendo P=%§ ; vy definiendo el 1indice de resisten--

. pf
cia; q como: q = ———
fe
resulta:
M= bd2f. q (1-0.5 q ) ==-=--=m-meemns 5

La ecuacidén 5 proporciona la resistencia ideal a
flexi6n de la seccibn considerada y deberd ser afectada por
un factor de resistencia para obtener la resistencia de di-

sefio, se tiene entonces:
Mr = FR bd2f. q (1-0.5q)

El factor de resistencia, Fg, toma en cuenta los --
aspectos siguientes: la dispersi6n de los resultados expe-
rimentales en que se basa la férmula, el grade de seguridad
involucrado en cada férmula, el tipo de falla que puede pre

sentarse y las consecuencias de la falla. Para flexibn ---

FrR = 0.9



Determinacidn del porcentaje balanceado.

£¢=0.003 {n
S|
c ) O.BCb P C'—'O-aCbbf'C
b . _L
d

| E.N,

——-——-—-—*—-———'
Ey psbfy= T
FIGURA No. 05

Del diagrama de deformaciones unitarias se pucde c¢s

tablecer una proporcionalidad de tridngulos semejantes.

Cb _ 0.003
T ° T ¥0.003

De la ecuacibn de cquilibrio.

12 o
bp - Lo _4800 r==c
y T %6000

Resistencia del concreto a fuerza cortante,

La resistencia del concreto a este tipo de esfuerzo
es bastante alta. Sin embargo, la combinacién de los esfuer

zos cortantes horizontales y verticales produce tensiones -




en planos a 45° respecto al eje neutro, que provocan los --

agrietamientos mostrados en la viga de la fig. 66

Para aumentar la resistencia de los clementos de

concreto, a los efectos de la fuerza cortante, estos se re-

fuerzan en sus secciones transversales,

fuerzo puede ser de distintos modos,

transversal de uso mas extendido es el estribo vertical,

Fig. 07

Este tipo de re---

El tipo de refuerzo -

L LS

=

AN
=

FIGURA No.

refuerzo

esliribos

FIGURA No,

67

66

transversal

verticales




Aplicacidn del caso en estudio.

Para el disefio de las trabes, ¢s necesario conocer-

los momentos flexionantes y las fuerzas cortantes, a que ¢s

td sometida cada una de las secciones, por la accién de las

cargas verticales y de las fuerzas sismicas.

Ejemplo ilustrativo de la trabe de azotea.

Mab=3.211 T-m

CORTANTE ISOSTATICO EN B: (:

WL

Rb, = 5

RB. = 1499§2:29-= 9.875 ton.

Corte hiperestético en B:

Ry = MEAMAB

_ 4.496-3.211  _
RBH = 252220 = 0,514 ton.
RBH = 0.514 ton.

Cortante total en B:

_ WL, MBA-MAB
RB === *+ =7

RB=9.875+0,54 = 10,389 ton

Cortante total en A:

M=%_mmm
RA = 9.875 - 0.515 = 9,361 ton.

W=790 T/m

Mba=4.496 T-m

| S

s 4 1

t

)\

==y

i
'
'
|
!
|
|
|

a

e 2.50 m,

FFIGURA

No.

e

68

b

———- = wm e e = =

4.496 T~m



Fl cortante serd nulo a la distancia

. PA _ 9.361 _
Xo = W Xo = TG0 1.185 mts.
Momento estdtico Momento hiperestitico.

2 2
M = Mg . 7.90x§2.50) MAB

1

3,211 ton-m

Mest = 6.172 ton-m MBA 4.496 ton-m

Obtencibn de la resistencia de la trabe empleando -

las hip6tesis del reglamento de construccion para el D.F.

DATOS: SECCION PROPUESTA
Tﬁcm
Mu(-) = 4.496 x 1.4 = 6.294 ton-m
25¢cm
Mu(-) = 3.211 x 1.4 = 4,495
Mu(+) = 2,319 x 1.4 - 3,246 AL

., _30cm '

RESISTENCIA NOMINAL DEL MATERTAL:

1
Concreto: fC

u

200 Kg/cm?

A cero : fy = 4200 "

COMSTANTLES

-

f* = 0,8 = 0,8 x 200 - 160 Kg/cm?®




£ = 0.85 £c= 0.85 x 160 = 136 Kg/cn®

(por ser fi 250 Kg/cm®)

pp = £ _4800 _ 136 _4800
fy fy+6000 4200 4200+6000

= 0.0152

Pmix 0.75 Pb = 0.75 (0.0152) = 0.0114

Pmin 0.7 200

17700 = 0.00236

il
o
iy 3
=N
(@]

fy 4200
= p = .
q o 0.0114 136

= 0.352

SOLUCION:

i

Mg = FR bd? f. q (1-0.59)

629,400 0.9 (30)(25) 136 (2-0.59 )

629,400

2,295,000 (9-059 )

Q@ - 29 + 0,55 =20

2% 4-2.20
S e L
q = 0.329
4 - 1.671
7 0.320x 136 0,0106
b= -5 = =5700 il

Revisién de la cuantia de acero:



flexidn.

Pmdx = 0.0114 Pmim ¢ Pobt’ Pmax
Pmin = 0.00236
Pobt. - 0.0106 0.00236 £ 0.0106 ¢ 0.0114

Por lo tanto, se acepta la seccibn propuesta por --

30¢cm

30 CM—mpd

Acero de refuerzo,

1

As Pbd = (0.0106) (30)(25)

As = 7.95 Cm?= 8 cn?

Proposicién de acero:

2486 + 2 4# 4

2.85 cm?

Pue= 1.9 cm, Sk

Buy= 1.27 cm, s#y = 1.27 cm?

5c¢cm

25¢cm



/I ]
285, & /8. 25 0m

©c 0o o o ‘ IScm

Seccidn y armado propuesto.

T 5¢m

30 cm 25cm

w— 30 —vn

Revisién por cortante

i

Si p 0.01 Vcp = Fp bd (0.2 + 30PWfc

Si P 0.01 Vcp = 0.5 FR bdVge

1]

Vecp =+ cortante que toma al concreto

Tomando el drea de dos varillas del # 6 que van a -

lo largo de toda la trabe.

As = 2.85 cm2x 2 = 5,7 cm?

A 5,7
p = B% = 55T - 0.0076

0.0076 . 0,01



Ve = 0.8 x 30 x 25 [0.2+(30)(0.0076)] V160

3,248 ton.

Ve

Cortante que actda en la trabe debido a las cargas.

<
1

= 0,34x1.4

i
(2]

.104 ton

<
i

10.39x1.4

14.546 ton

Cortante que actfia a una distancia "d" del pafio de

apoyo

Vu 9.091 ton

Vu

7.64 ton.

=3

Cortante de disefio:

Vu - Vep = 9.091 - 3,248 5.543 ton

Vu - Vep 7.64 - 3.248

i

4,392 ton

Separacién de estribos:

=2
u

1/4" : Os#,= 0.32 cm?

g = FR as fy d

T Vu - vep (estribos verticales)

g, - (0.8)(0.32)(4200)(25) .
1 5.843 i

S,= (0.8)(0-32%53200)(25) = 6 cm.



Disefio de columnas.

El método empleado, esta basado en el anflisis ---
eldstico de elementos esbeltos sujetos acargaaxial y fle-

xidn y es el yue propone el reglamento de construccidn para

el D.F.

Este método recibe el nombre de momento complementa

rio.

En esencia, el procedimiento de este anilisis sim--

plificado, se basa en las ideas siguientes:
En una viga-columna sujeta a carga axial, P L Pc, y-

a un momento flexionante constante, Mo, la flecha en un pun

to se tiene aproximadamente con la expresiotn.

Y = Yo[:—~—l—~—-]
1-P/Pc

Donde Yo es la flecha que habria si no actuara la -

carga "P" el momento flexionante es:

M=Mo + P Yo[r_l‘—,/l—,zj

Expresi6n que, con algunas simplificaciones, se ---




transforma en:

M= —— Mo,

1-P/Po

Férmulas utilizadas y conceptos que aparecen en la-

tabla No, i0

Cm M,

MC=="""_“""—"‘

1-Pu/Pc

El coeficiente de M; en 1la anterior eccuacibn es el-

factor de amplificacién,

El coeficiente Cm es un factor correctivo que hace-
equivalente el diagrama de momentos flexionantes del elemen
to al diagrama de un elemento con momentos iguales en ambos

extremos, y se valfla de la siguiente manera.

Para elementos sin posibilidad de desplazamiento 1a

teral relativo:

Cm = 0.6 + 0.4 (M /M)

Para elementos con posibilidad de desplazamiento la

teral relativo

Cm =1
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Los momentos My y M: son los momentos flexionantes
en los extremos del elemento, siendo M2 el momento numérica

mente mayor,

Pc es 1la carga critica de pandeo o carga critica de

euler de elementos de comportamiento lineal y se obtiene de:

pe = FR_EI
(mh?

ET es una rigidez modificada y se obtiene como: - -

~ 0 4 ECIg
!:[" *

Ec Mbdulo de elasticidad de concreto.

Ig el menor momento de inercia de la seccidn trans-

versal, de la seccién bruta del concreto.
H' Longitud efectiva de pandeo.
Pu Carga @Gltima que actGa en la columna debido a -

las cargas,!1/1+u toma en cuenta el efecto de las deformacio

nes diferidas debidas al flujo plistico del material,
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CIMENTACION

Descripcibn del proyecto y del predio.

Se proyecta construir un edilicio, para oficinas, -
que constard de s6tano y tres plantas, El nivel de piso --
del s6tano con respecto al nivel del terreno actual, serd -

de -1.00 m,

El edificio, segGn el proyecto, es de forma rectan-

gular y sus dimensiones en planta de 10.20 x 20m.

Estructuralmente ¢l edificio se resolvi6 a base de
losas prefabricadas, marcos de concreto reforzado colados -
en el lugar y muros de rigidez, las columnas estarin espa--
ciadas del orden de 2.50 m. en un sentido y 10,20m en la di

reccién normal,

Cargas sobre el suelo.

Cuando se aplica una carga al terreno, este se com-
prime en mayor o menor grado, secglin sea la intensidad de --
las cargas aplicadas, la magnitud del fdrea cargada, la natu

raleza del terreno, ectc,



Debido al peso de la estructura, el terreno sobre -

el que se apoyard el edificio, estari sometido a una deter-
minada presidn, cuyo valor dependeri de dicho peso. En cual
quier caso, esta presién deberd ser menor que la que se co-
noce como resistencia del terreno o resistencia permisible-

del terreno.

De acuerdo al lugar en que estari ubicado el edifi-
cio en estudio, consideramos una resistencia del terreno de

15 ton/M2, ya afectada por el factor de resistencia.

Para un determinado peso del edificio, la presibn -
sobre el terreno dependeri de la magnitud del f4drea de la ba
se de cimentacidn, la cual puede hacerse variar hasta que--

dicha presifn caiga dentro de los limites permisibles.
Tipos de cimentaciones.

Los tipos de cimentacidn para cualquier tipo de es-

tructura se pueden clasificar en superficiales y profundas,
Las cimentaciones profundas se utilizan generalmen-
te cuando la estructura tiene un peso muy grande, debido a-

su tamafio, y las condiciones del suelo son muy desfavorables,

El edificio en estudio, debido a las condiciones que




que se presentan, su cimentacidn cae dentro del tipo super-

ficial.

Cimentaciones superficiales.

lapatas aisladas.

Las zapatas aisladas se emplcan como elementos de -
cimentacidn bajo columnas, cuando el peso que transmite ca-

da columna le corresponde un irea de cimentacidn adecuada,

Zapatas continuas.

Las zapatas continuas se utilizan cuando las capas-
superficiales del terreno son resistentes y de baja compre-
sibilidad, para las cargas que la estructura les transmiti-
rd. Estas zapatas pueden disponerse en un sentido o en ---

ambos, de acuerdo a la intensidad de las cargas aplicadas.

Losas de cimentacidn

En este caso el 4rea total sobre la que se encuen--
tra descansando el edificio es aprovechada para transmitir-

las cargas al terreno y asi reducir la presidén de contacto,

Obtencién del tipo de cimentacidn superficial para-

el edificio,



Primera alternativa: Zapata aislada,

Capacidad de carga del suelo: 15 ton/m2

Carga que descarga por columna a nivel de desplan-
te: Q.Area de la zapata: Az

F.C = 1.4

De los conceptos anteriores tenemos:

F.C £ 15 Ton/m?

En la figura se concentran las cargas que bajan por

cada columna a nivel de desplante.

X
]
9T 637 T 63707 6370 T 3270T
53.4 T 53.4 T 534 T 53.4 T
33.97 12.6T 32.8 T 534 T
e — Y
3927 26.2T 2 67T 6 7T 327

l250m 2.50m 260m 2.50m 250 m 2.50m 2.50m 2.50m.'

FIGURA  No, 78




En la tabla No. Il se concentran las operaciones y-

los resultados obtenidos.

Q(ton) Azi=-Q,L§‘~C-2 L= VAzi
39.20 3.6 me .91 m
53.40 4.98 " | 223 "
33.90 3.6 " L7 "
63.70 594 " 244 "
26.20 244 " 156 "

| 1260 | 118 " | o8 "

' 236 0 220 " | rag "
32.80 306 " 175 "

TABLA No. 11



Como lo muestran las dimensiones obtenidas en la ta
bla No. 11, las dreas de las zapatas en el sentido "Y' que-
dan muy juntas o se interceptan como se aprecia cn la figu-
ra No. 79 por lo que la alternativa de zapatas aisladas que

da anulada.

m m m HS0m, 2.50m 250m _250m;2.50m

T T

F-i‘-—ir‘—#—dk—#—-n‘—wﬂ-—in‘—*—«——w-—wn-—m—a
Hm Ll 1.22 £22m (] Lilm .22 122m1.22 (22mim LiITm i UmLItm
1.9Im 1.9I'm

Segunda alternativa: Zapatas continuas (X)

39.2T 534T 637T 53.4T 6377 534T 6377 5347 3927
& & L -

39.27 339T 26.2T 12,607 23.6T 32.8T 63.7T 53.4T 3 T
& & "

2. 78.40T 87.30T 8990T 66T 8730T 86.20T 122.40T |068T 78.40T

FIGURA No, 80




Qlton) |a=LLd T 1 (m) [2eche &)1 2

86.24 8.05( 1020 | 078 |2
96.03 8.96 | 1020 | 087 |Zp
98.89 9.23| 1020| 090 [Zy
72.60 678 | 1020 0.66 | 7,
94.82 8.85 | 1020 086 |z,
140.14 | 13.08 | 10.20 .28 | Z¢
1r.48 | 1096 | 1o20| 1o7r | Zy

TABLA No. 12

NOTA: A los valores de Q se les aumentd el 10% -

de su valor para tomar en cuenta el peso propio de zapatas,

Por los resultados obtenidos y, representados en la
tabla No. 12 se considerari una cimentaci6n a base de zapa-

tas corridas en direccibén X Fig. No. 81
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DISERO DE ZAPATAS

ZAPATA CENTRO

Obtencidn del paralte por cor-

tante en la seccidn critica.

Se considera una longitud de -

cimentacidn de un M.

l DATOS:

! Longitud zapata: 10.20 Mts.
I

|

Ancho de zapata: 0.90 M.

seccidn crit seccion critica
por momen o . para elcortante Carga iltima: 98.89 ton.

' \ | *

i I“ fe= 200 Kg/cm;fc=0.8x200=160Kg/cm?
o 2 03 " fy= 4200 Kg/cm?
[ 1.

0.90 m. 4

FIGURA No. 82 CARGAS:

Carga por M, de cimenta-

98.89

cibn, T

= 5,70 ton.

reaccidn del suelo

'1—%;-(%‘9'9' = 10.78 tOIl/mz

Cortante debido a la car
ca Vu=10,78x1.00(0.35-d)
Cortante critico del con

creto




Ve=0.5 £8 = 0.5 160=6.32 Kg/cm®
igualando cortantes.

Vu '
Bd VC

63.2 = 10.78x1.00mx (35-d)
0.90 x d

56.88d = 3.77-1078 d
3.77

d-‘-m = 0,0557 m.
d =6cm r = 5cm
h = 6+5 = 11 cm.

ANALISIS POR FLEXION

2
. Wxe _ 10.78(0.45-0.1)
M = N M = T

M= 0,66 ton - m

usando las tablas de disefio --

20 plistico,
MR
"L65,000 L g
bd“ 90 x 6~
20,37 P =0,005
As = Pbd = 0.005x100x6 = 3 cm?
S i = 0.49cm2; s=991%412= 14 ,7cm.
4 a > Iucm s = 15 cm.
T5
e - 1 0 B
FIGURA No. 83 Se usan varillas # 2.5 a 15 ¢cm

en el sentido longitudinal.



Refuerzo transversal,
Por contraccidn es necesario co

locar refuerzo transversal.

Pmin = 0.002

Ast
D F = o = -
Pf bd i Ast bd P,

Ast = 0.002x100x6 = 1.2 cm

Ast= 1.2 cmz.

sy = 0.49en’; 5= 100009408 cn.

S =41 cm,

Se usan varillas # 2.5 2.41 cm

en este sentido,
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