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AL Pasante sefion ALEJANDRO GARCTA ALONSO,
P A e &§ ¢ n X e .

En atencién a su solicitud relativa, me es ghrato tranderibin
a usted a continuacibn el tema que aprobado por ésta Direc--
eibn propuso el Profesor M, T, Claudio Meardifieltd Casdtro, -
para que Lo desarnollfe como tesis en su Examen Profesional -
de Ingeniero CIVIL.

"CRITERIO DE DISERNO DE UNA ESTRUCTURA CIMENTADA
EN LADERA"

1, Descripeidn del problema.
11, Estudios del subsuelo,
111. Alteanativas de estructuraciln,
IV, Solicltaciones.
V. Diseflo preliminan,
VI, AndLisis y disedo de estrucitunra,
VI1. Estudlo de fa cimentacibn,
VIII. Recomendaciones generales,

Ruego a usted se sinva tomar debida nota de que en cumplimien
Zo de Lo especificado por la Ley de Profesiones, deberd pres=
tar Servicio Social durante un tiempo mfnimo de sels medes co
mo requisito indispensable para sustentar Examen Profesional;
‘asf como de £a disposicibn de La Dineccibn General de Servi--
cios Escolares en el sentido de que se imprima en lugar viddi-
2Le ge Los efemplanes de lLa tesdis, ef fitulo delf Lrabajo rea-
LLzado.

Atentamente

"POR T RAZA HABLARA EL ESPI TTU"
egéixania, 23 de fu o de 1980
TOR

JAVIER JIMENEZ 1u

JJE/O /sen
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Jna de las caracterfstioas b&sicag de la Ingenierfa -
Civil es sin duda alguna la eleccibn adecuada de la mejor al-
ternativa para la soluoibn de problemas afines, para &sto, el
tener un conooimiento amplio y profundo del problema, obteni-
do en base a un andlisis cualitativo y en caso neoesario a un

estudio cuantitativo, son factores que contribuyen' al logro—

de una elecoibn &ptima de disefio de cualquier proyecto de ——

obra oivile.

La Ingeniérfg BEstruotural, como rama de la Ingenieria
Civil, es la enéargada de prororcionar los gsistemas adecuados
para el estudio de las solicitaciones externas, comportamien—
to y modos de falla, m&tcdos de anflisis y proporcionamiento

de todos los elementos constitutivos de una estructura.

En el presente trabajo se pretende prororcionar un ——
criterio de digefio de una estruoctura de concreto reforzado —
fundamentando la simplicidad del oflculo estructural en la —-
aplicacifn de los m&étodos de disefio a la estruoturacibn que -
proporcione el comportamiento adecuado bajo cargas de mservie

cio para las oondiciones peomftricas y morfolbgicas de la eg—

tructurae

Te1e)e= DESCRIPCION UEL FROYEGTO.

Fl edificio en estudio consta de 8 pisos y nAsotra —




con una altura de entrepiso constante de 3.20 M y claros en—
tre ejes de 5.00 M en direocién de los ejes letras y 5.50 H—
en direccién de los ejes nimeros. Arquiteoténiocamente se pro_
pone una estruoturaoién a base de columnas cuadradas y losas-
rotioulares oon bandas macizas en los ejes de ocolumnas, los ~
murass interiores son de tabique rojo recocido comn dimsnsid

de 7 x 14 x 28.

Entarf destinado a departamentos de umo habitacional~
que incluyen terragas reoreativas y servicios del conjunto hg
bitacionals La oomunicaoifn entre niveles se llava a ocabo mo-
diante un cuerpo de elevadores de tipo esoalonado y un sisto-
m‘vd§*ésogloral_adioionalea interiores y exterioreaj las intg
{r?ﬁ;Oa.fiénan qﬁmo‘tiﬁalidad comunioar departamentos de dos -
n&?biéé;:y lap exteriores prestan un servicio general a todo-
.olﬁﬁﬁifioio ¥ son independientes de la estruotura en estudio—

ya'qﬁe su efeoto sobre ella se considera despreciable para £}

nes de disefioe

El edificio se encuentra ubicado sobre una ladera oco-—
mo se muostra en el oorto esquemfAtico do la figura I.1.as La
topograffa sobrs la cual se desplantari el edifiocio presenta—
Broblemaa de estabilidad para la estructura por estar locali~
zado en una zona altamente efsmica, para lo ocual se pretende—
proporoionar una alternativa de digerio que oumpla con los re—

quisitos de estabilidad, economfa y de fdoil proceso construo
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tivo tratando de no modifioar las condiciones arquiteotdnicas
que requiere el proyecto.

Para encontrar la solucién 8ptima de disefio, se parte
de los resultados del estudio del subsuelo; de las ocaracteo—
rfatiocas topogrificas y sfsmicas de la zona, éstas Gltimas se
encuentran fusra de la finalidad a la que me pretende enfooar
en esta tesism, sin embargo por oconsiderarse de carfoter impor
tante ase mepoionar&n a manera de desoripoién.

Se estudiaron ocualitativamente distintas alternativas

de estructuraocién para lograr un disefio definitivo de la ep=

truotura que oumpla con los requisitos necesarios de una dbne-
na estructuraciéne.

Se pensé que ol proporcionamiento de todos los elemep
tos estructuralas merfa econdmicc ni ase eliminara en ellos —
las acociones acoidentales externas, para lograr &sto, la fni-
oa soluoidn fué gujetar la estruociura al cerro a base de un =
gigtema de anclaje que restrinja los demplasamientos horigon-
tales resultantes de la accién de los fendmenos accidentales,
tales como los movimisntos telfiricos o las fuerzas originadas
por los vientos, de esta forma la superestructura queda ex——
puesta solo a solioitamociones de cargaa gravitacicnales correg

pondientes a la gomdinacién de carga muerta y oarga viva,.

Considerando que los esfuergos producidos pvor fuerzas
eflicas resulten ser de menor magnitud en este casp que los —
producidas por loe si=mos, y que un fendmeno sfsmioco méximo ~
se premente instanténeamente al ocurrir un efeoto méximo por-
viento, no se considera para el disefio estruotural la superpg

sicidn de ambos, sino aquel que le produzoa mayores efectos -



dinéimicos a la estructura.

Se efectud el dimensionamiento preliminar de los ele-
mentos como punto de partida para el anflisis estructural dg
finitivo, en tasse al cual se obtiene el proporciocnamiento de-—
finitivo ‘de los elementos oon los resultados del anfligis 6o~
t8tico y con un estudio sfsmico se disefiaron los elementos de

cimentacibne.

Se proporcionan finalmente las especificaciones y re-
‘comendaciones de conetrucocién, tanto de la cimentacién como =~
‘de la estruotura, fundamentadas en los reglamentos en vigor a

las nécéaidades de la gona y a las caracteristicas topogrifi-

cas del lngar.

En resumen, la finalidad de este trabajo es proporoip
nar el oriterio general des digefio para una estructura anclada
al cerro, el cual est& oonstitufdo por una masa rigide de ro-

ca como se especifica en el eatudio del subsuelo, enfooando -

~on
S Al

1]

nciz hzcia el diasoiio de la cimeniascidn y el simtema
para una estructura gue se sale de las caracterfeticas estrug

turales de las tradicionalmente usadase

T42e~ ESTUDIOS TOPOGRAFICOS.

Con la finalidad de obtener la configuracibn del te—

rreno sobre el cual se desvlantard el edificio, se llevS a ca



bo el estudic topogréfico de la zona, obteniendo como resultg
do para inter8e del proyecto en estudio las ourvas de nivel -

de la puperficie del terrenoce.

De acunerdo von estos datos y los del proyeoto ar—
quitectfnico fusron obtenidos los puntos de apoyo vertical, -
ast oomo la configuracifn del apoyo de las losas sobrs el te-—

I'renos

En la figura le.2.a. se presentan los rosultados -
del eastudio topogrifico en un plano oon ourvas de nivel loon-
ligando 2l sistema de ajes ortogomales que define la posicifn

de la estruoturae.

En base a estos datom so obtuvieron los parfiles—
topogréfticos de cade eje para localigar loa niveles de dape—

plante de los apoyos de la estructurae
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FIGURA.1.2.0. PLANO TOPOGRAFICO DE LA ZONA.
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Il.~ ESTUDIOS DEL SUBSUFLO.

1I.1e— INTRODUCCIONS

Bl edifioio en ostudio se oconstruird en una gona
del Pacffico en un predio sotre una laderae El estudio aqufi -
presentado tuvo como objetive investigar las propiedades de —

resistencia de lon materiales tfpiocom que ahf se encuentrane.

En esta gona, la setratigraffa oonpta do 4 tipos
de materialest granito intemperizado terroso, granito intempg
‘rizado suelto, granito intemperisads firme y rooa granftioa,-
todon 8atos oon espesores y pardimsirop de resistencia errfti~
ovse De los materiales antes menoionados se obtuvieron muos—
tras alteradas e inalteradas para detcrainnr suvs propiedades—
fndice y pardmetros do resistencia, y poder en enta forme ob-

toner la capacidad de oarga del terrence

XXc2e~ CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DEL SUB-
SUELO.

a)e—~ ORANITO INTEMPERIZADO TERROSO.- Es el mate—
rial que tiene pooa ocongistencia natural looaligzado inmediatpg

mente bajo la capa ve_getal y con un alto oontenido de material

fino.

b)e= GRANITO INTEMPERIZADO SUELTC.w Ep el natew—



rial que se loocaliza bajo el intemperigzado terroso, presenta
consistencia en estado natural, la que pierde inmediatamente
despufs de exoavarlo y desocubrirlo, convirtiéndose en una —
‘arene fina y grueza suave que se desintegra con la presién -

de los dedos. Este material no adquiere consistencia al com-

‘pactarse.

0)e— GRANITO INTEMPERIZADO FIRME.~ Este material
no pierde de inmediato su consistencia natural, diffoil de ..
excavar por ;o que se quedan marcadas las huellas del elemep
to mec&nico oon el cual se excava, sin embargo, es suscepti-

.ble a'ia intemperizacién en oorto tiempo.

Este material es el recomendado para el apoyo de
iae cimentaciones protegiéndolo contra la intemperizacién en

"los cortes donde queda expuestos

d)e— ROCA GRANITICA.— Es el granito en estado rg

00g0 que ge enouentra fisurade.
I1.3e~ INVESTIGACIONES REALIZADAS.

a).— GRARIITO INTEMPERIZADO TERROSQe~ Do este ma~
“terial no fué posible obtener muestras inalteradas por la po~-
ca consistencia gus presenta en estado natural, y que debido-

a 8sto no fué de interés para la finalidad del proyeoto en —



cuanto a gu cimentacién, ya que dicho material no presenta =
la suficiente capacidad de sarga para resistir el peso de la
estruotura sin afectar su estabilidad y comportamiento dbajo
condiciones de servicio, por 1n cual tendrf que ser retirado

hasta encontrar un estrato firme para el apoyo de la cimentg

oifne

b)e— GRANITO INTEMPERIZADO SUELTO.~ En este mate-
rial se qstudi& la capacidad de carga natural y la posibili-
dad de utilizarlo para efectuar la cimentacifn de la estruc—

turae

Debido a que el granito intemperizado suelto es~
un material ¢e,transiciGn entre el granito intemperizadc te-
rrqso'y el granifc int;mperizgdo firme, sus espPesOTEs BON =
muy. errfticos, lo mismo gue el grado de intemperizacifn y —-
consequpntemente sus prohiedades fndioce y mec&nicas. De los.
resultados delllaboratorio, ge puede ver gue la cohesidn va~
rfa de 0.1? hasta aproxxmedemente 0.65 Kg/cm s ¥ el Sngulo -
de fr1coi&n interna aproximadamente de 30° a 37° , como s@ =

muegtra en la tabla II.3eae

For lae variaciones tan grandes en las propieda-
des mecfnicas no se recomienda como material de apoyo de nip

guna cimentacifne.

¢)em GRANITO INTRIFERIZADO FIRME.- Se investiga-

i




ron las muesiras inalteradas Nos. 5, 6 y 7+ Se hiocieron prug
bas triaxiales paru obtener los pardmetiros de resistencia —
Cy ¢ dé ambos materiales cuycs resultados se proporcionan =
en la tabla ITI.3.ae oon los parfmetros se calould la capaoi-
dad de ocarga de zapatas de cimentaocién ceroanas a taludes de

este material.

Se observa de los resultados de las pruebas tri-
axiales lo errdticc del material ya que el #&ngulo de fricoién
ihterna varfa aproximadamente entre 37° y 48°, dependiendo -

.del grado de intemperizaoidn del material.

Para los c4lculoa de capacidad de carga s& usg-—
ron para el granito intemperizado firme una Cx 0.4 K’g/om2 y
un P = 36° como m&ximo, win embargo por ser un material errf

tico se usd un faotor amplio de seguridade.
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T
MUESTRA MATERIAL C ﬂ TON/M3 S OBSERVACIONES
i GIS 0,45 26.50 160 52 ARENA LIMO ARCILLOSA
ARENA UMOSA CON ALGO DE ARCLLA
2 -]
6Is 020 30 163 58 |CAFE CLARO CON GRAVITAY RAKES
N LIMO ARCILLOSO CON ARENA CON
3 G6is 0.65 33 158 PR L
R ARENA LIMOSA CON ALGO OE ARGIS
4 61s 0.1z 36 163 156 || | A CON GRAVITA RAICES CAFE CLARO
R GRANITO INTEMPERIZADO FIRME
5 GIF 0.60 48 1.97 CAFE OCRE.
R GRANITO INTEMPERIZADO FIRME
6 GIF 0.55 37 198 eIl
GRANITO INTEMPERIZADO FIRME
7 F .67 ° ‘ -
Gi 0.5 37 197 AT o
NOMENCLATURA

GIS GRANITC INTEMPERIZADO SUELTO.

GIF GRANITO INTEMPERIZADO FIRME.
C COHESION EN KG/CM2

@ ANGULO DE FRICCION INTERNA.
%7 PESO VOLUMETRICO IN-SITU.

%5 PESO VOLUMETRICO SECO.

TABLA.TI.3.0. RESULTADOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO
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La oapaoidad de oarga @til recomendada para dig
tintos 4&ngulos del talud se ha obtenido a partir de la teo-
rfa de Tarsaghi para oapacidad de oarga on susloas £ricocio-
nantes y cohegivon en zapatas de oimentacifn superficiales—
que puede ser calculada por la expresifm:

9:<><,C/\/c + o Gz /Vg +xed BNy —— 2.1
en donde Ho, Nq y Hy son faotoras do ocapacidad de oarga que
dependan exclusivamente del &ngulo de friocoifn intema y 1la
geomatrfa de le supnesta guparfiocis potencial de falla. Al-
gunom auntores tienen investigades estes valores para dife—
rentes sapopiciocnes tedricas. € es el valor de la oohonifm~
agignada sl material en ouestifin; 2 B es ol ancko mfuimo do
la zapatajox, y oz son factorem de forma de la puperfiole -

de contacto de la cimentacilm ocon el sunalo.

Bgtos valores pueden ser obtenidos en funoifn -
del #&ngulo de friocifn intermaj sin embargo, para fines -
prfoticos en bases de cimisntos planos, pueden tomarge loa

gsiguientes valores aproxinados

ZAPATAS avcro | ex, o, o
Sulmasnaane
CONTINUAS 2B 1.0 1.0 140

CUADRADAS Y CIRCULARES 2B 1e3 = 1e2 1.2 0.8 - 0.4

Para la f8rmula 2.1. puede considerarge que la
capacidad ffltima de carga estf obtenida por los tres térmj

nos independientess El primero sstf en funoibn solamente de
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los parfmetros de resistencia al oorte-del suslo C y p, y de
la supuesia forma de la superficie de deslizamiento; el sow—
gundo t8rmino es funoifn del confinamiento vertical del em—
-2asrso efectivo al nivel de deamplante de la gapata, y de la-
asupuesta forma de la superficle de deslizamiento; el tercer—
t8rmino ootf en funcifnm del ancho do la zapata, el pesoc volp
nétrico pr\omsdio de lg masa dcl snelo ”najd la zapata y de la

supuenta forma de la superficie de deslizamiento.

Para el caso de capacidad de carga en zapatag ——
apoyadas en talud ocomo en el ocamo de sapatas profundas, pue--
de ger omitido el tercer t8rmino de la expresifn 2.1« para ~

congideraciones précticas.

La geometrfa de la guperfiocie de deslizamiento -
para una masa. . de suelo totalmente is8iropo puede oonsiderar-
Be oomo se mestira en la figura IIe3ebe y que estf definida-
por una oeppiral logarftmioca que comienza bajo el cimiento ¥y
termina en a8l panto "m™ que em el punte donde nloanza la in-
fluencia m&xima de la masa del suelo sobre la posible falla-

por dealisamiento de la cimentacibne

51 valor de la altura oon respecto & la superfi-
cie de desplante del cimiento m&xima me presentan para un 4p

gulo de inolinacifn S = f con reapscto al eje Z.

La capacidad de carga para este tipo de cimenta~
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ciones puede ser calculada por la expresidnt

2o fan;d

\I Cu —
N¢ +2C05Q(§-5°+.¢/2>7—an)5 +

o)
(
]

Esﬁsﬂgﬁ G_ 2'2

Z

(- SQB
| 2205" (45°7‘¢/2) S

Para el oaso de un oimiento mobre talud pnede aer
congiderada la mipma geometrfa de deslizamiento posibla pare
un suelo de las mipmas caracterf{stioas y estar definida por -
la espiral logarftmioca que me iniocie en el migmo punto pero -
que termina en la intergeccidn con el talud, figura IT.3.c.El
valor de 0z es nulo cuando la cimentacidn es superficial, pa-
ra @l oago de una oimentacidn en talud no es conaiderado al -
valor de este esfuerzo en la parte superior del talud referep

oi&ndoss al punto de degplante de la cimentacidn,

R 3 |
2B
in . e
9 - &
T L T . z
e - h
@‘é'fﬂf/e)\\ Bk
n

FIGe I1Xe3.T+~CAPACIDAD DE CARGA PARA CIMTNTACICIES TROFUNDAS.
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1

| .!)l . _ oz

, -3
“4S% gl
Punto o= Interseccion
SUPERFICLE / )
DE FALLA TALUD

FIOURA IXa3+0.= CAPACIDAD DE CARGA EN TALUD.

‘y0 que en la parte inferior del talud no existe dicho esfuer-
20 0z,

El valor de S considerado serd negative a partir-

‘de la ifnea Z-Z aegﬂn 1z convenoifn ntiligada.

B base a todo lo anterior, la expresifin 2¢2¢ pa-
ra.obtsner la oapacidad des carga de oimientos doaplnntadoa en
talud pueda simplificarse eliminando el segmndo t8rmino y qug

dar golamente la f£8rmmla 3

i 20 lan @
\I Cw —1 .3
q CIVNg + Cos® (45°+¢grp) 757 P

Dohde :
2’0 J&n ¢

/e 2 | Yy

ZCOSZ (45 7‘¢/?]
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factor de capaoidad de carga que depende del f&ngnlo de frioc-—
oifan interna § y de la inclinacibn del talud. Hﬁ es ol nfme~

ro de flujo que puede oalocularse como g
Np = Tan? (45°+ 3/2)

Bn la figura IIe3.d. se presentan unag ourvas pg
ra la obtenciln del waler del coeficiente de capacidad de —
carga Ho en funocifn de la inolinacidéa del talud y del £ngunlo

de friococifn interna obtenidas & partir de la expresifn 2.4.

Para el odlculo de la capacidad de carga dtil pg
ra dimtinios &ngulos del talud, fu8 coneideradc =1 valor mé-
xipa _"reoomenda.do de los parfmetros de resistencia al ocorte C
¥ fo Para fngulos de inclinacifin del talud mayores de 45° pg
ro menores gue 80° se tomb un factor de seguridad de aproxie—
madgmento igunal a 8 por tomar en cuenta lo errfticc del matg
rial en la proxiridad oon el talud, y para menores de 45% la
influenoia de esta inclinaoifn ocaciona menores problemas de
;asta‘_bilidad ¥y de capaoidad de oarga por loc que un faotor de-
seguridad de 3 fué conaiderado ocomo adecuado para oumplir e
oon loe requisitos de seguridad en cuanto a capaocidad de cap

gae

En base a este oriterio, aplicando la ecuacifn -
7Z.+1s tomando en cuents solamenta el primer término de la ex

presifn para zapatas cuadradas se oalcularcn los valores re-
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comendados de capacidad de carga fitil del granito intemperizg
do firme en funoibn de los distintos &ngulos del talud, los ~

ouales se muegtran en la figura IIl.3e.e.

Log valores de epta figura son v&lidos pars este—
material em estado natural, ee.deoir, debidamente protegido -

contra la intemperizacifn.
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FIGURA.II.3.e. caPACIDAD DE CARGA UTIL DEL GRANITO
INTEMPERIZADO FIRME
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I1Te~ ALTERNATIVAS FYTRUCTURALRS DRI, PROYTECTO.

Para la elecoifn 8ptima del oriterio untilisado en
el digedio estructural, osonsiderando tanto la oimentgoién como
la supersstruotura en conjunto, et deoir, tomando en ounenta -
la intsrasoién Suelo-Estructura, fud necesario efeotnar un e
andlismie cualitativo entre distintos tipos de estructurccifin-

propuestos tentativamente.

Lag oaraoterfsticas importantes para la elecoién-
de las altornativas fusron prinoipalmentet El aspeotc eoonSmj
00, la facilidad y tiempo ds construcoifn y la funoionalidad-
de la estruotura bajo fuersas gravitacionalea y afsmicas. Laa
altornativas que po estudian en este capftulo no son todap =
las posibleas por realisar, mino les que se oconsideran mfs adg

ouadas a lag caraoterimticas del subauelo.

En base a lo anterior, las alternativas de estrug

turacién fueron las siguientes :

IIX.1.~ ESTRUCTURACION CON MARCOS DE RIGIDEZ.

Existe como primsra alternativa, el método convep
oional de estructuracifn a base de marocos rfgidom, COMO DO ==

muestra en la figura IIX.t.a.

Comeo puede obeervarse, en el corte esquemitico de




GRANITO ' INTEMPE
'RIZADO FIRME

MURO . DE

'PROTECCION
L OTECL

FIGURA.IIL.|.g. DETALLE ALTERNATIVA A
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esta figura, para efeotuar esgte tipo de estructuracién es ne-
cesario hacer grandes cortes del carro a modo de terrazas ocon
la finalidad de tener elementos eaéructuralea de dimensiones—
homogdneas para lograr un comportamiento adecuado y aumentar—
‘el grado de confiabilidad en los resultados del disedio de 1a
estructura, os deoir, so pretende formar en este caso varioo-
ocuerpos trabajando aieladamente pera no transmitirsge unoe con
otroms los efectos de desplagamientos debido e fuersas ﬁorisén

tales.

Egte tipo de eatructura presenta caracter{sticag-
da ‘flexibilidad importantes, por lo que pormite desplasamien—
’téd_qn cada uno de los entrepimos, siendo en un nivel supe——

::1p:volhaoumulado'do todos los parociales inferioreas donde, —

n
YAV WAV
Lzt
fporllo'tanto, la dimensién de la junta entre cada cuerpo serd
la suma absoiﬁia_de lon desplagamientos acumulados hasta el =

nivel de altura mAxima del ocuerpo inferior considerando una -

holgﬁr& por geguridad que puede expresarse Comol

A= dri+Sus #C = 1O cm Donde 1

A\ = dimensién de la junta oconstructiva.

({;j- desplazamiento mAximo del cuerpo inferior.

d;s = desplagamiento al nivel mdxim¢ del cuerpoc sunerior a la
altura del G1timo nivel del cuerpo inferior.

. = holgura por seguridad.




an = é;ﬁiv 7L(75;/F

CJ:’n desplazamiento relativo del nivel ne.
c5;v- degplagamiento relativo del nival an producido por cor-
teo.

Cj;f- desplaramiento relativo del mivel n producido por fle-
xifne

Bl faotor m&s importante de¢ esta alternative al -
conpiderar los ounerpos aiplados, es la necesidad de hoosr ex-
-eavaol onep hasta lograr planos horisontales para ¢l desplante
do las oolumnanm, pero tomando en cusnta las oondiciones del -
subsuelo, al material a axoavar que compronde roca granftioa
¥ granito intemperigado firme ouyo oonto de exoavaoifn y tiopg
po de eJoouoiGn‘ronnltan de gran edocals, oocaciona problemas -

oonstruotivone

Los taludes originados por los cortes para formar
las torrasas, deban formar un fngulo de 90° oon respeoto a la
horizontsl, lo onal ocaoiona inestadilidad y digminncisn en -
la oapaoidad de oarga para les ocimentzocifn de las columnas que
se desplantan en la parte muperior del miamo, ocomo se indica~
en la figura III.7.a3. $i ol talud se efectfa sobre rooa granf
tioca no rresenta estos problemas; vatando expuestos molo a og

gos del granito intemperigado firme.




19

Eata inestabilidad podrfa solucionarse mediante -~
muros de retencién, sin embargo, con &sto se amplifican los -
problemae mencionados anteriormente. Todo 8stoc obliga al pro
.yeotigta a pensar en soluciones factibles al problema en esty

dio hasta oubrir los requisitos bdsicos que debe oumplir una-

egtructura que ya se han mencionadoce

Esta solucién es la tradicicnalmente usada por la
qhyor{a de los proyeotistas al presentarse un ocaso similiar —
al de oste estudio, sin embargo existe duda de que su construg
‘6ién sea Sptima eocondmicamente debido al costo de excavaoién—
y. en algunos oasos de oontrolar la eptabilidad de taludes que
‘podrfa resultar elevada en oomparacidn con otra alternativa —

que presoindiera de eptas labores.

En base a lo desorito, =me opté§ por desechar esta-
glternativa ¥y tratar de encontrar otra que gatisfaga las con=—

diciones buscadap, para &ésto ss propone la siguiente alterna—

tivas

III,2.~ MURCS RIGIDIZANTES,

A rafz de la bfisqueda de una soluoién Sptima ante
lag caracterfsticas de proyeoto, se haos menoién de una propg
sicién de estructuracidn, éue aunque por simple ingpecoidén no

presente un comportamiento adecuado ante las solicitaciones ~

~
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externas para las cuales dete ser funcional, se congidera ng
cesario analigar sus cualidades estructurales que otligan a

eliminarla ante las necesidades del proyectc en estudio.

La idea de estruocturar a base de muroe rigidizayg
tes, nace al presentarse el problema de las deformaciones —
tan grandes que se presentan en niveles superiores de la ep
tructura al considerarla como marcos flexibles en su iotali-
dad;‘ésto esy 8in considerar juntas constructivas al separar
lbs:ouerpos. Mediante este tipo de estructuracidn se reduce-
al m&iimo.diohoa desplasamientos acumulados, sin embargo =ge
Presenta otro problema de la oimentacidén del muro al ocurrir
una falla por deslizamiento del murp, &sto implica un esttee
di’o"_conoienzudo de la estabilidad de la estructura efectuan-
do las siguientes consideraociones 1

1

1)~ Batablecer sl coeficiente de friccidu entre

el suelo y la cimentacibn del muro (¢l

2)e~ Obtener la fuersza oortante gfsomica en la —
base del muro para ocada escalonamiento propuesto en funcibn-

de la aceleracifn del suelc y del pesc que dascarga en diche

egcaléne.

Vbn Nt.CS

3).- Calcular la fuerza de fricoibn horizontal -
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resistente a lap acciones externas en la miema direcci®n.

Esta fuerza puede calcularse mediante la expre-

sién:
Fo = Lo ¥,

AL = goefiviente de fricocién suelo -~ cimientoe.

wt = pego total sobre cada escalén.

4)e—~ Verificar que no exieta deslisamiento hori
zontal en la base por falla fricoidn, Sato esi

F, < Yy
F.S.

F.S. = Factor de gseguridad al desligamiento.

El problemc de wvolteo del muro suele ser total-
menﬁevdéspreoiable e innecesario su ciloulo debido a que ia
fuerza sismioa es ﬁéja”en oomparacifn oon el peso del edif}
cic y la longitud de su bage es grande en proporcidn a an —

altura, por lo gue el momento de volteo resulta ser menor -

al resistentae

La colooacién de log muros de rigidez en una eg
tructura estd restringida por condiciones de simetrfa en =
cuanto a sus rigideces de tal manera que las fuerzas laters

les que se distribuyen nroporcionalmente a &stas, aotdien en
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una digtribucidédn homogénea en relacién a los centroides de -~
oarga por ocada nivel de la estructura, logrando con &sto redy
oir al mfximo los efeotos de torsidn producidos por las excen
4ricidades del ocentro de rigideces con respecto al contro de-
magasy; que es donde se considera concentrada la fuerza s{ami-
oa por entrepiso. Esto implica efectuar un disefio de muros og
pax de lograr en ellos un centro de rigideces lo mis cercano—
posible al centro de masas del entrepigo para evitar excentr}
oidades torsionantes, sin embargo, tratar de llevar ésto a la
préctica resulta muy complicado, adem&s de considerar que en
este camo la estructura es aaimétiioa en todos los niveles ¥y
que las cargas acumuladas para ocada entrspiso no son Propor—
oionales a sus niveles, ya que se efecifia un procego de dep—

carga de la estruotura al suelo a diferentes elevaciones.

En caso de que lo descrito en esta alternativa fug
ra faoctible de llevarse a la priotioca, estarfa la estructura -
expuesta a una amplificacifn de efectos sf{smicos debido a una
posible igualdad en los perfodos de vibraocién con relacién al

sunelo, dando origen al fenfmeno de resonancia’‘en las estructu~

I&8e
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JITe3e— ESTRUCTURA SUJETA AL CERRO.

Sin haber logrado el propfesito de soluoifn Sptima
en las dos alternativas anteriores, surge una tercera alterag
tiva que ha sido realmente el foco de este estudio por con;i—
derarse como una solucifn que pusde cumplir con los requigie
tos de seguridad ¥ funcionamiento, principalmente ante la ac—
cifn de fenémenos sismicope La entructura ae muestra en el -
corte esquemftioo de la figura VIII.1.be y en ella puede ob—
gservarse la estabilidad de la misma tanto por cargas est&tie~
cas oomo sismicase. Bl funcionamiento de la estruoiura estd ba
sado en fijar cada una de lap masap de los entrepisos al to—
rreno mediante un sistema de anclaje que puede ger a traves -
de todo el entrepiso 6 en los puntos orfticos considerados, ~
de esta forma ne restrinje el movimiento horigzonteal relativo
del suelo con la egtructura y cada una de lag masas pe mueve
bajo la acoibén del sismo con la migma aceleracién gue el sue—

lo en el punto donde queda sujetos

La aceleracién del suelé en relaoién a los planos
donde queda anclada la estructura se supone constante, ya que
pe est8 oonsiderando una masa de suelo totalmente rfgida y —
que las diferenciales de aceleracién relativas por entrepiso
pueden ser desprecighles, de esta forma el coeficiente s{sgi-
co apignado para el clloulo serd constante para todos los ni-

velegs. Lap losas de entrepiso por su gran longitud son consi--
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deradas como elementos rfgidom que pueden proporcionar gran
resigtencia al movimiento tangenoial al oerro, es deoir, ac—
tdan como miembros diafragma anolados al cerroc y trabajando
en cantiliver, por lo que dichas losas proporocionan un gran
peralte originando con &pto un momento de inercia elevado ¥y
a la vez una rigidez sufioiente para que no existan deforma~
oliones on los puntos més alejados al anclaje de las losase -

Con esta 81tima hipdtesis me amegura que los efeotos de tor=

g8ifn en la estructura se omiten en el disefioe.

El piamo en dirscoidn normsl al cerro es absorbi
do por el grupo de anolas en forma direota o axial, y en diw
reooidn tangenoial por el efeoto de un par resistente entre-
las anolas y la resistenoia a la flexidn de las losas de en-
.éiepiso.nSe estd conpiderando que en ningfin caso puede fallar
‘un anocla ni mucho menos el sistema de anolss para no alterar
la estabilidad de la estrustura, en oaso de considerarlo hae
bfa quo poner un faotor de seguridad para todos los elomen
tor que estuvieran reocibiendo los efeotos sfpmicos. Para la

finalidnd de oate trabajo no nme toma en cuenta este cago.

La estabilidad est4tioa estf fundamentada en los
apoyos vertioales de la estruotura mediante oolumnas que deg
cargan su pesc a las zapatasy mismas que lo transmiten al -
suelo en forma distribufda, y el apoyo directo de losas de -

entrepiso oon el suelo.
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Con este aistema de estructuracifn se eliminan —
los efectos sfsmicos en columas y trabes, es decir, solo ae
congidera para el disefio los elementos mecénioos resultantes-
de un anflisis totalmente estftico, a la vez ge eliminan los
incrementos de fuerzas cortantes debido a torsibn. Fn base a
la omipi8n de eatos elementos mecinicos gue son los que prin-—
cipalmente rigen en cuanto a la superposicifun con el estitico
en un tipo de estruoturacifbn comdn, se obtiene como resultado
un ahorro muy importante en cuanto a8 log materiales, princi--—
palmente en una disminuoidén considerable de acero de refuerszo
en los elementom, lo cual proporciona gran economfa comparada

oon otro tipo de estructuracifne.

Otras caracterfagticas muy importantes en esta de-
picifn de proyectc sons a)e— 81 reducir al mfximo las excava~
ciones em rosa, puesto que la loya me apoya al talud del te=—
rreno siguiendo su oonfiguracifn topogr&fica. b).- Se evita —
la construccibn de murog de retencifn para proteocifn de la -
entabilidad de lap terrazass G)e.— Se evitan a la vez la ¢olo-

oaoifn de columnag dobles para proporcionar juntas comstruoct}

vage

Los aspectos cualitativos menoionados conducen a
lograr en el proyecto una funcionalidad estable, aconbmioca, ~
segura, de bajo oosto de mantenimiento y fAcil proseso cong—

tructivo; en base a los ouales se deduce que puede ser una sg




lucidn Sptima.

Congiderando ésto como premipa se efectla el ori-
terio de disefio de la estructura y la cimentacién, proporcio-

nando resultados solo uno de cada elemente que oconstituyen la

egtructura en general.

Todos los capfiulos siguientes son referidos solg
mente & sst2 =2lternativa de estructuracién sin efectiuar compg

raoidn alguna con oiras, dado el alio grado de laboriosidad -

en el célonloe
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1V,— SOLICITACIONES

El primer paso para el digefio de cualquier ele-
mento estructural, es la determinacién de las solicitacionsa
‘que van & aotuar en la esiructura y el éxito en el anélisie-
eq%ruoiural satriba en definir adecuadamente las condicionep

de oargas actuantes oomo son 3

¢ CARGA MUERTA.— Dabida al poso propio de los matg

riales que donstituyen la estruotura.

CARGA VIVA.~ Debida a las parsonas u objetos que

oocuparédn la construcoifn.

CARGAS ACCIDENTALEY. Fundamentalmente las prody

cides Pér sismo o por viento.

Para 8s5to, el concoimiento profundo del destino-
de la estructura, el nAlculo sdecuado de lan zolioitaciones-
de oarza y 1a elecoidn de los m8todos adecuados de anfligis,
son faotores determinantes en los regultados de los elemen-

tos mecdniocoas mctuanics para el disefic de la estrnotura.

IVe1e~ CARGAS MUERTAS.

Bstas poliocitasionea estfn formadas por el pemo-



propio de los elementos estructurales o de relleno que van a

actuar de manera permanente en la estructura.

Dentro del concepte do carga muerta esté inolufdo
el pesd de todos los materiales necosariocs para la oconstruo—
0ién de la estruoturs. Se incluyen tanto ¢l pepo propilo de g
dow loe elsmentom de la estructura como de todos los acabados
tales oomo  firmeas, reoubrimientoa, plafones, divisiones, im—

permeabiligantes, eto.

Bl valor de la carga musrta pusde oalonlarse en ~
baze a los volfimenen de material qua se trate multiplicades -

por sus respeotivoe pesos volumétricon.

" Como runto de partida, ce pabe del proyeoto axrymi
teotdnico que la estructuracifn de lam plantzs serd a bdage &
looas aligeradas oon blocks de DPocliestirens oon dimenmiones -

de 50 x 50 om, mismom que quedarfn ehogados an 6l oonoreote.

Las losas estarén trabajando perimstralmente apo-
yadas en sus dop direcoiones, las cuales transmitan su peso a
lap trabes que oonstituyen el simtema de marcos, por condiocig
nes arquiteoctSnicas deben tener el mismo peralte que la lopa-
nervadas Conpiderando lo anterior, efeotusmos una primera dipg
tridbucibén tentative de los blocks de aligeramiento, nervadbe

ras y ancho de lag bandap de trabes para obtener el pego pro-
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pio de la loga de pisone.

Para efectos de peso propio de la losa se supone-
1a diatribucidn de blocks que se muestra en la figura IV.1.a,
v dimensiones transversales mostrados en la figura IV.1.b.

|

_; 5 ) i B ; B > - .
& Block ‘
‘SC) I/l stireno g >
" & S o .4
I ~ 4
i - SO =5
FIGe IVailsbe— CORTE LOSA TIPCa

Elipeso de los muros divisorios ze obtuvo repar—
tiéndolo uniformemente en el Area del tablero mas desfavora—
ble dada la'ppsibilidad de que cualquier tablero puediera en
.cualqdiéfzmbméﬁfﬁvteqer la misma densidad de muros. En la ta-
blaSIV;1,b; se prbpo;cionan los resultados ohtenidos tanto de

cargas muertas oomo cargas vivase.

IVe2s— CARGAS VIVAS .

Son aquellas oargas gravitacionales que obran en -
une construccidn y que a diferencia de las cargas muertas no -
tienen el cardocter de permanente. Estas carpgas son escencial—
mente variables, ya que pueden ser el peso de las personas que
ocupan la construccién, los muehles, equipo, méquinas, mercan-
cf{as, etc. ocomn puede apreciarse, una rersona no tiene un lu—

gar determinado dentro de una hatitaciédn o bien los objetos —-—
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que se almacenan pueden variar de magnitud y posiciéne En —
estag circunstancias es imrosible el considerar una carga dg
terminada y en un lugsr dado, al migmo tiempo que no es eco—

némico el considerar todas las condiciones de carga.

Lae carsas vivas dependen del destino que vaya a
tener la construcoidén y en el oaso de edificios de la magni-
tud del Area tributaria a sus elementos, a mayor frea tribu-

teria, menor serd la probabilidad de concentraciédn de ocargas.

La oarga viva en trabes merd la obtenida considg
rando la total de disefio actuando sobre las losas, en una og
lumna dicha carga viva es excesiva ya que es 16gico suponer-
que la carga que puede estar aplicada en una trabe no estars
aplicadea a la vez en todas las trabes que orncurren a la co-
lumnas Para la cimentacidn puede aplicarse el mismo razona—
miento, ya que es raro que toda la surerfioie tributaria de
la misma ecté cargada simulténeamentes. Les cargas vivag aCe
tuantes en un edificio cuandc se presente un pismo MAximo —
considerado no serdn las actuantes para el disefio de losas y
trates, ya que el sismo actda sobre toda la masa del entrepil
80 y la positilidad de que en el inatante de ocurrencia del-
fendmeno sfsmico aegtd actuando la totalidad de la carpa viva
considersda en todo el entrepigo resulta muy baja, por lo —
que nuede efectuarse una reduocidn de carga viva para el di-

safio sfsinico de la estructura. En la taebla IV.1.6e ~e encuepn



tran las carras vivas asignadas a cada una de lasg condiciones

de disefi0e~




TABLA IV.1e0Ce

ESPECIFICACIONES DE CARGA.

CONDICIONES DE CARGA W ( Kg / ®° )

NALISIS DE CARCAS ESTATICO SISO COLUMNAS CIME;TACION

a)e— LOSA DE AZOTEAS.

Losa de concreto nervada de 35 cm de peral-

te con blocks de 50 x 50. 500

Perrado promedioe. { 0.12 x 900 ) 110

Firme { 0.015 x 2,000 ). 30

Enladrillado { 0,020 x 1,500 ). 30

flafond. 30

POTAL CARGA :.UBRTA ( C.M. ). 700 700 700 700
CARGA VIVA ( C.V. ). _100 50 50 2
Seile + C.V. 800 750 750 725

%t).— LOSA DE ENTREPISO.

Lesa de concreto. 500

Acatado de piso ( 0.05 x 2,000 400

Plafond. 30

Muros divisoriose. 310

TCTAL CARGA MUERTA ( Celie ) 1,000 1,000 1,000 1,000
CaiGA VIVA ( CuVe ) 300 159 150 5.
Cola + CaVe 1,300 14150 1,150 1,075

.
A
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IV.3.— DISTRIRUCION DE CARGAS.

Antes de proceder al andligis estructural, es re—
comendable efectuar la distribuoién de cargas sobre los ele—
mentos estructurales que la transmiten a las columnas y éstanm
a la cimentacién; para &sto, obtenemos las cargas distribufe—
das uniformemento sobre las trabes mediante la correspondien~
te vor &rea tributaria a cada eje a partir de lfneas a 45° —

con resgspecto a los mismos.

Por facilidades de oflculo puede suponerse que —
lgs cargas sobre traben se distribnyen linealmente en oada -
61&:0 dsl marco tomando como verdadero un valor medio de la —
distribucién real, que serfa segfin el caso distribuoidn triap,

gplar o trapegoidale

La carga uniformemente distribufda puede obtener—

se por 1a expresién 1

(&S ‘t x ¥ dondes
Carga linealmente distribuida en T / M

At = Area tributaria en cada olaro la.

W = Pego total de losa por unidad de &rea T / ue,

,Q = Longitud del olaro expresado en M.

En la figura IV.3.a. se observa la distritucibn-

de 4reas tributarias tipo para las dos diracciones de la ea-
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truotura. L1 simbolo A1 indica el Area tridbutaria para el —
célculo de la oarga lineslmente distribu{daaj1 v Ay ea el —
&rea tributaria oorrespondiente a la direccién de los sjes -

letras rara la obtenoidn de la cargaly,e

/ .2 3
500 ... 2000 .
—r& . .-.i;%A . _.Ea c

. 7 /
0/ b /\ )\\ }
\CL/E \ 8
N 7/ “\ A ;/

N 7 \‘Agf\ i
.Y Y 550

A A

VA - i ~ X

FICGe IVe3eaes— DISTRIBUCION DE CARGAS EN PLAKTA TIFPO.
_—W

Las &reas tributarias pueden caloularse como gie—

gue
Ay =2 EELO;;_Q.:.E.Q) 2'-50] - 15 ¥2,

8y =2 [5,0 x g.§] = 12.5 M2
2

Para el caso de la condicién estftica en trabe —
central de entrepiso pe tendrédn lag cargas distribufdas uni—

formemente ¢
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WS, = 2242 % 1230 B2 = 3.54 /M
550 M

En la tabla IVe3sb. me pregsentan todos los tipoo-
de molicitaciones de cargas para el amfligis estdtico do ixa~
bea y losas de entrepimo y azotea para lag 'doas direcciones =
congideradas en funciln del &rea tributaria que obre mobre ogy

da una de ellamo

Pino fire?- Centrall Borde Borg: ogg v::lg Borde oo:aovofg |
azp | U, 2.18 | 1.33 1.89 2453

TEA (,4/2 2.0 124 1.80 2.44

TR (1, 3.54 12416 3.07 4.11

IO NGy, | 325 |eeor | 292 | 3.96

TABLA IVs3ebe~ SOLICITACIONES.

En el cflcnlo de los elementos wmeclnicos para di~
gefio de las columnas y la cimentacifn, se tomarfn como base =~
ios resgultados del anflipis emtftico, afectando dichos valoe
Tes por un coeficiente que ralscit;ne ambas cargas respective~
.nanto, Spto sa Jjustifica ya que el valor de los elementosm me-

cdnicos es funcifn directa de las cargas. consideradase.
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Voo ANALISIS Y DISENO PRELIMINAR DE LA ESTRUCTURA.

En todo c8lculo estructural, esi no existen condi-
oiones severas del proyecto arquitectdnico se desconocen ini-
cialmente las dimensionesz reales de los elementos cue consti-
tuyen una estructura, para conooer las oscradrfas de dichos -
elemon;os es necesario realizar un digeiio preliminar aproximg
do, con el oual pueden definirse lans oaracferfatiqaa geom8tri
cas para la obtencidn de lam rigideces que se toman como pun-—

to de partida para el anflisis egtruotural definitivoe

Con los resultados obtenidos del an#ligis dafini-
tivo se revisan las aseociones propucstas inioialmente y se —
procede al disefio definitivo. 8i las dimensiones de los ele—
mentos ae enouentran fuera de los lfmites de resistencia de -
sus m&ierialea, ge considera necesario corregirlas y en su o3

.80 efectuar un segundo anflisis oon dichas meociores.

Dadoc que la estructura se encuentira restringida -
oont}d log desplezamientos laterales, queda sujeta solo a la
aocifn de cargas egtiticas ya que el sismc repercute a log ——
elementor de cimentacifér en el anclaja adecuado de las masag
de eptrepiso de tal manera de impedir desplazamientos relati-

vos entre los niveles del edificioe

Como premipa para el dimensionamiento preliminar—
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ge hace uso ove los valores obtenidos vara las condiciones de
carga muerta y carga viva esrecificades en el Capftuvlo IV, -
asf como de gurosiciones de comportamiento de los elementos

estructurales mas apegados a la realidad.

En el digefio preliminar al igual que para el defi
nitive, se aplicé el criterio de comportarmiento elAstico de -~
los materiales, es dscir, el m8tode conocido por esfuerzog de
trabajo o método ror esfuerzos permisibles que consiste esocep
.oialmente en lo siguiente t Las acciones internas inducidas -
en los distintos elementos de las estructuras por las solici=
taciones de servicio o trabajo que actfian scbre éstas, se ocal,
culan por medic de un anfilisis elfatioo. Se determinan Jog eg
fuerzos producidos en las diptintas cecciones por las acciG
nes internas por métodos también tasados en hipStesis elfgti-
cage Los esfuerzos de trabajo asf calculados deben mantenerse
ror debajo de ciertos esfuerzos permisibles que se congideran

aceptablege

Antes de proceder al dipefio preliminar ge considg
‘ra necegario proporcionar log esfuerzos permisibles de los mg
teriales para eus distintas acciones internas de acuerdo a =
las especificaciones del ™ Instituto Americano del Conoretn "
congiderando loe factores de carga y de reduocifn de carnacie

dad f iguales a la uridad.




ISFUERZOS “ER/ISIFLES ZX 5L CCNCRETO Fe/cm]

DESCRIFCION SIMNEOLO | EXPRESICH GRAL. |f'c=225 [f'c=250

Esfuerzo de com_,

presidn en la fj fc 0.45 f'c 101 112
bra extiremi.

Egfuerzo cortan—

1}

te en trabes. e 0.27 Jf ¢ 4.0 4.2
Esfuerzo cortan~

te en losas y za| /o o.50 \[£7c 745 749
vatase.

Esfuerzos direc—
tos sobre el 4red

total. fc 0.30 f£'c 67 5

Médulo de elastid

cidad del concre

Ec 15,000\} £ 'o 225,000} 237,000
to.
Relacién de mdud P
los de elasticied [} 2x O 9 8
1 dad. Eo
DESARROLLO DEL REFUERZO. g3} pal 5| pe | g8

Longitud de dese~——
rrolle de varillas ﬁd

25 ¢ 25 |30 1 olsof 65
sujetas a tensién-
menoreg _del # 5.
Longitud de desarrg
1llo de varillas su- lgd a0 p a0 |50 | 63| 50| 100

jetas a tensidn ma-

yores del #5 rero -

.erores del # 1C.

e
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asf como las caracterfsticas del concreto y lonpitud de desa

rrollo de lag varillas para proporoionar el -anclaje necesa~—
rio en el desarrollo de los esfuerzos de tensifn producidos—

por la flexibn.

ESFURRZOS PERXISIBLES ¥X EL ACERO DE REFUERZO.

El esfuerzo permisible en tensifn en el refuerzo
(fe) no sers mayor de 1,700 Kg/cm2 para varillas en tamafios
menores al nfimero 12 con una resistencia a la fluenoia de
4,200 Kg/cm2 para varillas no corrugadas se usan fg = 1,400~
Kg/cmz.

Vete)e— DISENQ FRELIMINAR DE TRAPES.

En el seccionamiento de trabes se efectfa un prg
cego de anéliéis simplificado recomendado por el ACI con el
cual obtenemos los elementos mecénicos actuantes aproximados
conservadoramente. BasZndonos en la teorfa elédstica de fle—
x3i6n en trates se pueds calcular los ecfuerzos internos en -~
los materiales congtitutivos del elemento en cuestifn, mig—e
mos que se comparan con sus respectivos esfuarzos permigiee—
bles definiendo con ésto las escuadrfas regueridas para las

eolicitacicnes externase.

Para lograr lo anterior, se caleculan 1las cons-
tantes del concreto para la ohtenoifn de los elementns meck—

nicos resistentes y el 4rea de acero de refuarzo en ten-——



sién o compresidn si es neacesario seglin la teorfa elfstica de

flexidén en trabem, la cual estf basada en las siguientes hip§

tegia tebricass

a)e~ Una peccifn plana antes de la flexidn, perma
nece plana despuds de la flexifn; las deformaciones varfan -

proporacionalmente a su distancia al eje neutro.

b)se La relacién esfuerzo-deformacién del conore—
to ep una lfnea recta bajo cargas de serviocio dentro de los -
enfuergos permisibles de trabajo. Los esfuerzos varfan con la

&iéigncialaliode neutro, excepto en vigas de gran psralte.

¢)e— El acero toma toda la tonsién debida a la ~
flexifny &sto es, so despreoia la resistenocia del conoreic a

1a tensidne

d)e— Bl refuerzo de tensidn se reemplaza en log -
‘cAlenlos para dimefio por un &rea de oonorets igual a n veces

la. del acero de refuerso.

e©)e—~ Exinte adherencia perfesata entre el oonoreto

¥y el acero de refuerzo.

Partiendo de un tramo longitudinal de viga sujeta

a flexién pura, figura V.l.as ¥y on fundamento a las hipbtesis

mercionadas, 86 deducen las ecuaciones generales para 8l -




disefio eldstico como se muestra a continuaciéni

—e— —f—

B "; =
d [;:N[ (243 .d": £ d_
‘___':__.'_'_‘_“_::‘_‘_"‘.:_:'_‘.:——L»T eoe I
& — &
PIAGRAMA DE DINGRAMA DL SECC/ON
DEFORMAGCION ESFUERZOS

FIGURA T .La VIGA SUJETA AFLEXION PURA

Por definicién 1

E= _f£__, Médulo de Elasticidad = _Egfuergp Unitario
E

Deformacién Unitariae.

por lo qus para el acero y el concreto se tiene respectivas—

mente $

fs fo
Bg = y Ec =
Cs o

De 8stas exrresiones despejando las deformaciones 3

Es u fs Ek - fec

Es y Ec
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Dado que las deformaciones del acsro y del concre
to son proporcionales a sus distancias al eje noutro, se pue-

de escribir

CotPa ** fs * a-Bd

Lo que es lo migpmo escribirla como ¢

Poniendo la exrresidn on términos de relacién de

§efqrmadiones,
= £a

En d-£4
.Z.L - La
BT d(1-£)

Es )

e
Ps Io 1= £ (5.1)

Sustituyendo en (5e1) el valor de n = _Ep
Eg

(5e2) o

n ‘g - ; -
fs 1-£

~£8 " TEE)

De donde los esfuerzos en el concreto y en el -

‘aoerao se obtienen comot




fc = E
n 1-F
fs = n_fc - F

:La c¢onstante £ pueds calcularse a partir de la —

ecuacifn (5e2) Gomo sigue 3

1-€= £  _fg

n fc
1
. =
* e 14 __t=
n fc . -
N ‘La‘fuerza regsultante de los esfuerzos de compre—

sifn ests éé{dé;'bor“éii';vqluﬁmdh del diagrama de esfuerzos t

¥ ia. fuerza ddtgnéﬁn del’ acero,

El brazo de palanca del par de fuerza es fund$én-

al':rfp'éx"a;itek efectivo del elemento, up‘kr’esado Gomg * jd "

Tomando momentos con reapecto a la fuerza T se —



b
>

¥e = C Jd

Mea | fc Btd . ja
2

e = | 20 j B4
2

Si llamamog K = _{ fo j B
2

El momento resistente del ooncretoc serf t
Mo = K b a2

Tomando ahora momentos ccn respecto a la resultap
te de las fuerzas de ‘compreSiSn se puede esoribir

Ma = T jd

Mg = As fs5 jd - —~(5e3)

Por equilibrio de fuerzas internas, la resultante

de lag fuerzas de_éompreaiSn debe ser igual y de sentido con-—

trario a las de tensidn.

Tw=C
Para mantener el equilibrio cor momentos
Mo = Mg = Ma _ ~— (504}

Ma = Momento actuante
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de donde el Area de acero necesario para conservar en equili-

brio interno la seocisn ee deduve de las expresiones (5.3) y

(5+4)-

fs jd
J es la relaoibn ént:q la distanoia de la regultante de los eg
fuersos de dompresi&n_31 qentro de gravaedad de los esfuorsos =
d§.£;§§f3§;o‘odefioienté.del,bf#io del pgé‘r§§iatqpto. y:éo —
obti&nefae.ié‘tignrﬁfgéJépfnifaquﬂ(Figqiu V.j.d.).

-a (3£ vy

J=

u1?\
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COGNSTANTES FARA DISENO FOR ESFUERZOS OE TRATAJO.

intes de proceder el disefio preliminar de trates,
es recomendable calcular los valores constantes para las ca—
racteristicas de resistencia elfsticas permisitles de los -

materiales tanto del concreto como del acero de refuerzo.

La calidad del concreto especificada para el rro~

yecto es de acuerdo al elemento en estudio como sigue @

RESISTENCIA DEL CONCRETO A LOS 28 DIAS
.ELEMENTO £'c ( Kg / cm? )
TRABES

COLUMNIAS 225

Y LOSAS

CIMENTACION 250

La resistencia a la fluencia en el acero de ro=em—

fuerzo cqnsiderada en el diseiio es de fy = 4,200 Kg/cmao

Aplicando las expresiones deducidas de la teorfa -
elistica en traTtes de.seccibn rectangular, y rara las distin-—

tas esjecificaciones de resgistencia se ottieren las constantes

de digefo sldstico.
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a)e.~ FLEXION.

2
Fara un concreto con f'c = 225 Kg/cm2; vy 250 Kg/om

2
fo = 101 Kg/om® o = 114 Kg/om
fs = 1,700 Kg/om?

n«9 n= 8.43

1 1
1 4 fs/nfc 1 + 1,700/9 (101)

= 0.348

£ = ! = 0.349

1+ 1,700/8 (114)

Ju 1=F a1~ 0,348 = 0.884
3 3

Jva 1 = Do 342 = 0.883
3

Ke 1 fc j= -L- (101) (0.348) (0.884) = 15.53
<

=
]

..;_ (114) (0.349) (0.883) = 19.83

RESUKEN DE CONSTANTES PARA FLEXION.

£'% ty fo fs n Y 4 J K
225 4,200 101 } 1,700 9 0.348 | 0.884 15.53




%
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b)e— CORTANTE EN TRAPES.

El esfuerzo cortante noninal, como medida de ten—~
sién diagonal, en miemtros de concretu reforzado se calculari

por:

v o= v
bd
v = Esfuerzo cortante ( Kg/cm2 )
= Fuerza cortante actuante.
b = Ancho de la seccibn.

= Teralte efectivo de la geccibn.

La fuerza cortante cue resiste el concreto serd :

¢c = vc bd, donde

ve es el esfuerzo cortante permisitle que resiste

‘el concreto especificado en los. esfuerzos permisitles de trom

bajo-

La separacidén de estritos colocados rerrendiculap

mente al refuerzo longitudinel estari dada ror la exypresidn

s« Qv tv a
¥V = Vo

$ = Se.arac:dr de estritos.
Cly = Arce total del refuerzo en el a'=a en tansién

dentro e una digtarcia 3, medida en direc——
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cibr garalela al refuerzo longitudinal.
fv = Esfuerzo de tensibn ce! refuerzo transversal
d = Peralte efectivo.
Va = Cortante actuante sotre la seccibne.

Ve = Cortante que resicte el concretoe

c).~ RESTRICCIONES DEL REFUERZO TRANSVERSAL.

1)e= El refuerzo estarf espaciado de tal ma-
ners que cualquier lfnea a 45°, que represente una grieta dig
gbnal>en potencia ¥y que se extienda degde e; medio peralte -
d/?; delAmiemﬁrq a las varillas longitudinales, sea cruzado -

al menos vor una lfnea de refuerzo.

2) e~ Cuando se requiera refuerzo por cortan—

2
.te, el 4rea mfnima en om gers s

Av = ioébs
iy

3)e— La résistencia a la fluencia de disefiom

2
del refuerzoc para cortante no dete exceder de 4,200 Kg/cm .
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d)e— SECCIONAMIENTO DE TRABES.

Una vez conocida la distribuocifén preliminar de
blocks de aligeramiento presentada en la figura IV.1.a. parti-
mos del ancho que resulta de macizos en la franja de columma
para el dimensionamiento preliminar, oon $sto, el problema se
reduce a obtenear un peralte adecuado para las oondioiones de —

carga actuantene.

Para obtener el peralte de la trabe, es neocesario—
conooer ocn aproximacifn los elementos mec&nioos que obran eo-—
bre ella, para 8sto, puede efsctuarse una diptribuocién de mo—
mentos de una viga contfnua conasideréndola libremente apoyada—
en lap columnag intermedias y empotradas en lap extrenmas; 0 ==
sinpiemonté hacer uso de las recomendaciones para andlisia y -
digeoiio de marsos propuestas por las normaa del Inetitutc Amerd
‘cano del Conoreoto (ACI), que espeoifican que todos los miem—
bros de marcos deben disefiarse para resistir los ofectos wfxi-

mos de las oargas de disefio.

Se pueden emplear distintom m8todos de anflipis —
de maroos para edifioios, sin embargo, para dos o mds claros -~
aproximadamente iguales, con oargas uniformemente distridufdas
ouando la carga viva unitaria no exoceda de treas veces la carga
muerta unitaria, oomo es el caego de este proyeoto, se pueden -~

omplear los siguientes momentos y oortentes de disefic que pro-
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porcionan una aproximaocifn adecuada para fines de seccionasme-

miento de los elementos

2
Yomernto pocitivo mfixiwo M, y = w X
N 11

/

4
#omento negativo m&ximo M( y = CL/JF
- -——;3——~
Cortante méximo V= _1.15 wl
2

En bagse a lo anterior calculamos log valores de -~
eStbs elementos mec&nicos, ¥y con el uso de las congtantes de
disefio &'iéé expresiones rara diselio elfstico se obtiene el -
,peralte de la viga con el cual tenemos defirida su secciln —

inioiale. :.

Con estzn secoiones se puede efectuar un anflisis
‘m&s preciso-de la estructura conociendo las rigideces ahgula—
res de los elementos por medio de un m&todo exacto para fina}l

‘mente revigar dichas secoiones y obtener el digefic definitivo.

Para una trabe de tablero central de la tabla de
cargas uniformemente dietribufdan, tabla IV.3.b. en planta de
entrepiso se tiene t

‘s 1,54 Ton/M

,( = %50 K
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M,y = 354 (5500 = 9.73 ToM.
(+) 14

2
Me_y = 3654 (545)° = 10,71 T-M.
10
Ve l.lé gllociﬂz ‘:Z.:zz = 11.19 Tone
2
El momento actuante debe ser igual o menor al mo-

mento resistente del ooncreto para no considerar refuerzo de

compresifr, en caso contrario habri que tomarlo en cuentae

Mc.-_.l(’bd2 Mo = Ma
——
ae | M@ - 10.71 x 10° 1306
Kb ¥ 1553 x 60 )

. Un peralte total de 35 cm se considera adecuado -
.ya gque un rango adicionzl para que la secciln resigta un in—
cremerito de momento cue lo puede absorter por el acero de re-

fgerzo en la zona de compresibn.
REVISION DE L& SECCIOK FOR FUERZA CGRTANTE.

La fuerza cortante que resiste el concreio eptd —

dada por 3

Vo = v b dm= 4.0 {(60) (30) &= 7.2 Ton.
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El concreto con refuerzo transversal es capaz de
resistir una fuerza cortante actuante hasta de 3 veces la re

sistenocia del concreto.

V = 3Vom 3 (7.2) = 21.6 Tone.
Egte valor se encuentra por encima del valor ac-—
tuante, por lo cual la seccién es adecuada también para re-—

sigtir las fuerzas cortantes actuantes, y el valor de la ——

fuerza que toman los estribos es 8
VY= Va~Vo'm 11619 = 7.20 = 3.99 Ton.

Se acepta para el cdloulo de rigideces en trabes

una seccidn constante para todos los niveles de 60 x 35 come

V.2.~ SECCIONAMIENTO PRELIMINAR DE COLUMNAS.

Las dimensiones iniciales de las columnas pueden
ser consideradas tomando como base las secoiones arquitecté—-
niocag’ propuestes, 0 efectuando oonsideraciones simplificato-.
rias de qn‘apéliéis estftico y sfsmico de los marcos, sin em
targc, parébéi caso en estudio, el efeoto sfsmico sobre lap-
columnas estd restringido por el sistema de anclaje de las —
losas al terreno, entonces 1os elementos meodnicos actuantes

estdn regidos por la condicidn estitioa.
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El efecto de las deformaciones del sistema de an—
claje estard restringido también de tal manera que no produz~
ca un momento flexionante exoesivo sobre lasg columnas que ha~

ga con &sto regir sobre &stas la condicidn egtitico més sismo

ror este conceptoe

Los desplazamientos eptditicos de las columnas por
cada entrepigo para fines del proyecto en estudio, se conside
ran despreciables dado gque el momento estdtico en las Colume
nas es pequeno debido a la simetrfa de cargas y claros, excep
to en 105 extremos donde la columna equilibra el momento de --
empotramiento distr1buldo mediante el método de Cross al ger
libergdo el nudo y producirle un giro gue produce dicho momep
te, en base a ésto, las deformaciones en las anclas serdn tan
pequefias que el digefio de columnag estard regido por la oondi
. S
oidn dé'é#rg#s estiticas. Con &sto les anclas gquedan sujetas—
a la acoifn sismica de la eptructura mds un incremento de —
fuerza estitioca producidas por la tendencia al desplazamiento-
de. la estructura en cada uno de los cabezales de los marcose

El seocionamiento de las columnas se hard tomando
como tase una columhé crftica bajo cargas gravitacionales, en
epte omsc me analizarf la columna 4 — C para la oual se pPro-—

porcicnarid el criteric de disefic de todos los niveless
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COLUNNA NIVEL Pg FoFo Py Pace.
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton)

v 6033 1¢15

v 21.53 115 T48 T.48

11T 31.63 181 22.68 | 30.16
4-C
11 3163 181 33.44 63,60
I 31.63 3433 33.44 | 97.04
P.B. 34.96 [132.0

El esfuerzo directo obtenido para un concreto de

ffg»-1225 K'g/cm2 ea de fc = 67 Kg/omaf

El 4rea de concretoc sujeta a compresidn simple —
sin considerar la contribucién del acero de conereto en una -
columna en el primer nivel que es el mas desfavorable pPOT =

carga axial es ¢

A = e 132,000 Kg = 1,970 cm2.
fe 67 Kg/cm2

Una seccidn de 50 x 50 nos proporciona un 4rea de

concreto de 2,500 omz.

Yor consideracidn de momento estético, se iniciae

r4 el andlisis estructural con secciones de 40 x 40 en log —
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dos dltimos tramos, 50 x 50 en los dos siguientes inferiores

¥ 60 x 60 en los restantese
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VI!- ANAL1§I§ POR CAgGA VERTIgAL!

VIs1e—~ RIGIDEZ ANGULAR Y FACTOR DE TRANSPORTE.

RICIDRZ ANGULAR NATURAL.~ Por definiocién, rigidez

angular natural en el extremo de una tbarra, es el momento de-
apoyo sobre barra ( A/ B ) que aparece en dicho extremo cuan-—
do .gira un &ngulo uritaric { @ = 1 radién ), y el extremo —

opuesto cumple con los requisitos de empotramiento perfeato.

Sea una barra de eje reoto, seccién oconstante y -
‘del mimmo material, la cual gira un Angulo unitario en el ex—

. ﬁ:gﬁo-j-y que se encuentra emrotrada en el extremo 2 como se

mueatfﬁ_en la figura Vi.iea.

‘:{;u=?(jiﬁl==6? CL;e=:CJ;p =6=0

1) (2)

ET=CTE.

- O, + 7 RADIAN
I L

FIGURA Wl-to&

El momento que aparece en el extremo {1 ge denomi-

na rigideg angular naturalj y obedece a la expresién general

deduoida de la teorfa de la barra planat

81 9-1

el momento que aparece en el extremo ( {1 ) est
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ll1 - ra, - Rigidez angular natural en el extremo ( 1 ).

2 2
1 + Y

. + ;13 I= (6e1)

Bl &rea elfstica ‘quedarid representada por un rec—
téngulo comp gse muagtra en la figura VI.1.b. &n tage a la —
cual se pueden determinar inmediatamente las propiedadeg -

elé&ptico - geométricas.

(1) v (2)

AREA ECASTICA
7 X
_;___&:—_:é_/_? Xz.‘—..é[é..,{-
L
. A*E“
L3
ZET
£=0

FIGURA YZ1&

Puesto que la barra es de eje reoto, el valor de
11 = 0 , por lo que ¢l tercer término de la expresién goneral

de rigides angular desaparece y le ecuacidén quedas

Ta, = “in + -}-}— - ~ -——-—(6.2)

R
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Sustituyendo los valores coorresrondientes

L L3
foi 12 EI
ra, = EI , 3EI
L L
2+« ra, = _4 EX Xg /"
1 T (s.3)

FACTOR DE TRANSPORTE AIGULAR.-. Para ol caso cons}
derado, el faotor de transporte deo (1 ) a (2 ) es la rela~
oién del momenQquﬁélao produce en el extremo { 2 ) con res
pecto'ai délveifremo (1 ), mismos que deben mer de la misma

fndole, es deoir, los dos de apoyo sobre barra o viceversa

Dg aouerdo a 1o anterior, el faotor de tranagpor-

to angular.de (+)a(2) para el caso sn estudio vales

W El pigno negativo obedece a qua los momentos oa)

! r:;:_ -

oculados por la expresidn M = 1y € nos proporoiona momentos

flexionantes como se obmerva en la figura Vi.1e.c.




B/A E (2
Me = MOM.
FEXIONANTE

APOYQC ELASTICO
M= MOM. FLEXIONAN T£

FIG. W./c

Y los momontos producidos por cualquier giro de~

A/B

‘ben ser de apoyo sobre barra § barra sobre apoyo simulténea—
menté;»por lo cual el signo negativo del faotor de transpor-

ts queda justificado, y se pueds esoribir por la expresifn t

-
tal
o

+ 5% , LY,

ta, = 2o 17 X __(6a)

Sustituyendo valores para nuestro caso en parti-

cular se tienes

A (=p ) (+Lp)
L 13 XL _ _AEL
B 12 EX . 1L L
4 BI 4 B8B1
L L
--2.BI _
a2 ” - . -+ A
2E1 2
-
tag o= v L - {6s5)
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9% se quiere estudiar szhora las caracterfgticas —
correppondientes al extremo ( 2 ) figura VI.1.d. por un rasg

namiento similar se obtienet

o,/

(1) & (2) YGe=4EI/L
oo ol L A o Laoy=t1/2
dHf:C)’Vl:Qr:o JHQ:J ve=0O

F16. Z.Id

RIGIDEZ ANGULAR MODIFICADA.- Se denomina rigides

-’a'n_giular in'oc_li,fioadd en un extremo de la barra cuando el a.poyo
opuesto al oonéiﬂérado no patisface la condioién de empotirs~
miento perfeuto, &sto es, gue aparecen simult&nenmente_ en e
laa secciones extremaa de la barra los girom €4y 65 como —

‘g6 muestra en la figura VI.{.s.

(=T
(2)

Jdue=cfve=0
/)  du=dw=0
FIG. V.1

La eounacién de la barra quedas

M=é6: (A—/c+'§).’"_x.+}.'_Y)—a,(2{;+1{;’-x+.}.’&)‘) —(¢.c)
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Si la relacidn entre rotaciones es

((-— -—-— O:=6, K

Y@
¥ los momentos en laa seooxones extremas valen

1. X / an X
M"Q'[Acf 45.). ’( T }; ]

L XXz VYR ' Yz
Mae,[Acffsff K(Ae +§X)J

aplioando 01 oonoepto de r1g1dez angular en el extromo ( 91 )f

‘de la barra, ei o + 1 'entonoes K1 - rh 1 .

Se aoentda el efmbolo de 1a rigidez para indicar

que se trata de una rigidoa angnlar moditioada.

e G ) e )

Pero el primor parﬁnteais oorresponde a la rigL'
deg angnlar natural de la barra en el e:tremo ( 1 ) y 01 Bo~
'gnndo en ol nomonto que apareoe en 01 extremo ( 2 D) prodnoi—
do_por. un giro unitario on el extreno (1 ) de 1a. barra, enw

tonoe!! i

Gt = 1t K5, Lare
B = Vo (/# K Lait)
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Esta expresibn nos vermite calcular el valor de la
rigidez angular rodificada concciendo la relacifn de girog del
extremn (1) con resvecto al extremo (2).

Mediante un razonamiento similar se puede obtener—

la rigidez angular modificada en el extremo (2) la cual se pug
de. escribir como t

A X' t
Ya, =ra2 (1 + a2_1)

gsiendo K' = _14
K
Fara obtener el valor de K podemos hacer uso de -
la definicibr de factor de trangporte angular modificado

td, = - N2

.

Sustituyendo los valores correspondientes a lop -
momentos en ambos extremos se tiene @

1]
ta L

- Ya, (%a +K)
-2 2 2-1

r&1 (14 K tag_5)

ragonando de la migma forma, el factor de transporte angular -

rodificado de (é) a (1) se escribe como :

! N
ta [ 1

Partiendo de &sto al sustituir log valores corres-

pondientes de los momentos obtenemos 3
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Aplicando estas expresiones al oago priotioco que
nos interesa del extremo { 2 ) de la tarra que tiene un apo=

yo artioulsdo,. figura VI.{.f.

d”I=va =0
FIGURA TVIIf

Por condioiones de apoye para el extremo ( 2 ) ~

~

se tiene que M, = 0 , por lo tanto, *‘1»2 = 0.

Llevando este valor a la expresifn del faotor de

transporte angular modificado de { 1 ) a ( 2 )

0 = raa(tsa_1+K)
ra1(1+Kta

1-2 )
De agquf se tiene gues
Ko - 't32~1

Y por lp tante, el valor de la rigidez angular -
modificada est& dado por la siguiente expresidn 1

)

L -
o, = ra, (1 ta, . ta, ,
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Llevando estag expresiones a la aplicaocifn en ba-
rrags de eje reoto con 8l extremo ( 2 ) articulado, podemos ob

tener el valor de la rigidez angular como sigue $

Suastituyendo loa valores enteriormente cbtenidos—

para el ocaso de rigidez angular natural, ‘se tiene g

r'a1- _AI_‘E,[‘I-(%)(%)J
- am (1)

Y el f_aotpr de transporte por condiciones de apo-
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RESUNEN DE RIGIDECES ANGULARES Y FACTOR DE TRANSPORTE.

RIGIDBZ . FACTCR DE
CONDICION DE APOYOQ. ANGULAR. TRMSFORTé
ray ta =2

4 ; 4 EI 1 / 2

L e L
(1) (2)
7 % 3EI 0

L e L

RIGIDECES EN TRABES.— Para la obtencibn de

lss rigidecea en trabes os considerada la sontribucifén de 1la

losa que se encuentra limitada por la trabe y la primera nep

vadura de columna de acuerdo a los requisitos para que la vi-

ga trabaje como seccibn "T" que se especifica en el reglamen-

to del ACI en vigor, como se menciona a continuacibn

1)e~ El1 ancho efectivo del patfn que se emplee en




67

el digeflo de la viga "T" gimétricas no debe exceder de la ==
cuarta parte de la longitud del claro de la viga y su ancho a
cualgquier lado del alma no debe exceder de ocho veces el espg
gor de la losa, ni de la mitad de la distancia libre a la si-

‘guiie‘hte vigae

2)e=~ Para vigas que tengan un patfn de un solo RY.
do, el ancho efectivo del voladizo no excederi de 1/12 de 1la
longitud: jdel claro de la viga, ni de seis veces el espesor de

la loaa,~'ni de la mitad de la distancia libre - a la siguientes

Para estas condiciones, en la direccién de los ~—
ejes nimeros, de longitud £= 5050 M se tienen loe valores —

considerades por el ancho efectivo.
1 a +-
'
L I Y-
T \ 5

b* = 60

h = 35
; J' yx !
SECCION "T#
550 = 137
)
bl 16 (5) + 60 = 140 b e 110 om.

50 + 60 = 140



b 4
- A ‘260
R b=
T t= 5
h h=35
-k f
SECCION “"L».
T 5504 60 = 105
12
6 (5) + 60 = 50 b = 85 cm.
25 + 60 = 85

_Para los dos casos rige la distancia entre la trg
be maé pr§;ima, que para este caso es la nervadura préoxima pa
ralela diia:traﬁe, lag condiciones de anoho efectivo del pa—
'fiq-gon similares para 15 direccién de los ejes letras oon —

'cléio iguai a 5.60 He.
OBTENCION DEL MOMENTO DE INERCIA EN TRABES.

Para una geocidn "T" ge tienen los siguientes va~
lores ¢

i /10 .

fo— T

&
\

35

L GO |
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AREA y | _ 2
SECCION | (2, ( om ) Ay Ic 57 Ay
1 550 32.5 17875 1145 13.4 | 986758
2 1800 15.0 | 27000 135000 4.1 | 30258
= 2350 19.10 | 44875 | 136145 129016
Ixx = 265,100 cn?.
FARA LA SECCION “L%,
- 85. —
| Y
35i 2
!
- ©0 _
SECCION Agg; y & Ic 7 |a5?2
: (em©) (em )
1 425 32.5 13812 865 14.16] 85214
2 1800 150 | 27000 135000 3.34{ 20080
= 2225 18.34 | 40812 | 135885 105294

Ixx = 241,180 cn?,

El material para

trabes, columnas y losas es @l =

miemo y de la misma calidad, por esta razén el mddulo de elag

ticidad es constante al efectuar las distrituciones de momen-

tos, por lo cual pueden obtenerse solo rigideces relativas pa-
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ra lap distintas oondicicnes de apoyo, mismas que se resumen —

en la tadla Vi.t.g. ¥ la rigidez considerada serf rigidez an-—

gnlar relativae.

TABLA VIe1.ge RIGIDEZ ANGULAR RELATIVA EN TRABES.

TIPO L (om) | I (oa?) | 4a1/1 3 1/y
550 265400 1928 —

TRADE 500 265100 2120
530 265100 — 1500
CENTRAL 320 265100 2485
290 265100 —_ 2742

550 241180 1754
TRABE DB 500 241180 1929 —
BORTE 210 241180 —_— 3445

INERCIA EN COLUXNAS.

SECCION 1= M (on)
40 x 40 213,333
50 x 50 520,833
60 x 60 1,080, 000
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RIGIDEZ RELATIVA EN COLUMNAS.

SECCION L (om) I (omd) 4 I/L
40 x 40 320 213,333 2,666
320 520,833 6,510
50 x 50
400 520,833 5,208
320 1,080,000 13,500
60 x 60 250 1,080,000 17,280
400 1,080,000 10, 800

En las figuras VI.{.h. y VIi.1.1i @e muestran los ~
maroos 8js " 4 ® y " C " respeotivaments los cusles contie—
nen lag rigideces relativas de ocade elemento, con las que s8 ~
‘puede ofectuar el andlisis estftioco definitivo de distribunoién

de momentos en deseguilibrio mediante el mftodoe de He. Croas.

¥I:2¢)s— METODO DE H. CROSS.~ X1 método de anfli-—
gis estftioco utilizado en este proyecto es el de dietribo—
0ifn de momentos debido & Ho Croms, ol oual parte de una eg—ee
tructura virtual ocon nudos absolutamente rfgidos,ss decir, que
no permiten giros ni desplazanientos de las extremidades de —
lapg barras,y so llega a la estruotura real deshaciondo por etg

pas esta rigidez, permitiendo suocesivamente los giros y los —



¢ r ® ® ©® ® o
r ™ \1
550 550 550 550 550 580 | 550
— 9°
15 19.28 o
2666 26 66 3
—— 8°
2485 1754 19 28 o
n
26 66 26 66 26.66 ro X 102€ ) o
I 7°
" 1754 1928
6510 6510 2666 §
60
1754 19.28 19.28 "
n
8510 65.10 5]
50
PERFIL OEL 44 19.28 19.28 19.28 -
TERRENO FIRME 135 6510 26.66 2666 3
4°
1928 19 28 1928 "
g 135 6510 26.66 3
30
1928 1928 1928
72 €510 6510 26 66 §
20
42 19.28 19.28 w
FIGURAYL.|.h s ss10 zs.c6 :
|°
EJE 4 RIGIDECES ANGULARES. 15 28 \9.28
108 52.08 §
P.B.




4 6
500 500 500 500 §0Q
5.
19.29
§
2086 26 .63
4°
19.29 19.29 19.29 [1°% 1 ]
]
L]
26.68 2a.68 26.66 29.648 2666
3.
19.29 21.20 21.20 21.20 2120
8
2]
o 26,66 65.10 8510 26.86 20.68 26.66
19.29 2120 21.20 21.20 20.20
g
(4]
. 2666 638.10 a6.10 a8.10 &80 @8.10
I
19.29 2120 21.20 2L 20 2LR0
g
<
52.08 108 108 82.00 82.08 8208
P8 ——————pr e - 4 =y =
FIGURATYI.l.i. EJE C. RIGIDECES ANGULARES



deaplazamienton.

Lag situaciones que ge c¢onsideran las exponemos -

en etapas sucesivas a continuacién s

a[.- NUDOS ABSOLUTAMENTE RIGIDOg.~ Las barras eg—

tAn completamente inoomunicadas y en condiciones de empotra—
mientc perfecto en sus dos extremos, Por lo que los momentos

en gus extromos son los ocorrespcndientes de una tarra con em-

potramiento perfecto. Figura VI.2.a.

b).= NUDOS GIRATORIOS FERQ IMDESPLAZABLES.- Permi

ten el giro, pero no lops degplazamientos de lap extremidades
de las barras, figura VI.2.b, Al liberar un nudo establecien-
do la intercomunicacién de sus tarras, se sumardn algebraioa~
mgﬁté los pares de empotramiento perfecto que aotuaban aisla-
damente sobre cada una de ellas en la etapa anterior, comc nme

muestra en la figura VI.2.0.

=z e
} !

4

FIGURA VI.2.0.- BESULTANTE DE LOS PARES DE EMPOTRAMIENTO.
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donde £ &= lomento desequilibrado imicial.

3i la resultante no es cero, las extremidades de
las barras girarén, continvando el movimiento hasta que diew
‘cho par resulte equilibrado por los resistentes que se desas

rrollan aigsladamente en cada una de las berrase.

Como estos pares Tesisientes son proporcionales -~
al &nguio de giro { igual para todos ) ¥ en laa rigideces de
las barras, su determinacién se reduce a repartir proporcio-
nalmente a &stas un momentsc gue equilibra a aquel momento de

sequilibrado inicial, como se muestra en la figuraI.2.d .

M2 _*EM

Figura ¥I1.2.¢d. . COMPENSACION DEL MOMENTO DESEQUILIBRADC Y RE
PARTC.

H1 a K1 2]

Mz n Ké o

Yn = Xn ©

La compensacisn del momento desequilibrado serd -

el migmo pero de sentido contrario, el cual se expresa como 3
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2 U=TM =6 2K
De aquf el momento equilibrante en cada extremi—

dad estéd dado por 3

Mn & Kn —2AL
TK

Realizando la repaftioién en cada uno de los nu=—
dos, queda aparentemente en eguilibrio la estructura, pero la
etapa no termina puesto que la actuacién de estos pares de rg
partioién en uno de los extremos de cada barra,implica la apg
ricién de otroe en los extremos opuestos que estén con los an
fgrioreé en la relacién fijada por el factor de transporte de

momentos, como se muestra en la figura VI.2.C.

] Ba M2
£3?A43 Me Mo
|\ Lz ALy {
) AL | ALg L
Ms | Mg
B M
B Ms 1

FIGURA ViZc

donde los coeficientes B son 165 factores de transporte res—

reotives rara cada momento equilitrante en cada elemento.
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Por congiguiente, despus de hacer la reparticién
en un nudo, hay que transmitir en cada barra al extremo opueg
to un moments fraccifn conocida del que le ha correspondido '
con lo que los nudos quedan otra vez deseguilibrados, siendo-
vreciso realizar la distribucién de estos momentos transmiti-
dos, lo gue dari lugar a nuevos momentos de reparticidn y ———

traslado.

Obgervamos que esta etapa consta de dog operacio-
neg t Reparticién y Transmieién, cgue se repiten en ciclos su-
cesivose En el primer ciocloc ge digtribuyen las resgultantes -
‘de los momentos de empotramiento perfecto. En los siguientes,
lag de los momentos de transmisién procedentes del cioclo ante
rioT. :Respecto al orden en la realizacién de estas cperacio—
nes, pueden seguirse dos caminog t El que acabamos de utili~—
‘zar hao{éndolas independientes, primero la rgparticiGn y des—
pués el traslado, o bién efectudndolas simultineamente empe——
zando por el nudo mids desequilibrado y teniendo en ouenta al
haoer la distribucidn dsl piguiente, no solc los momentos que
se producen de la primera etapa, sino también el transmitido-

por la barra comifin al nudo anteriore

0)e—~ HUDOS DE3PLAZAELES PERO NO GIRATORIOSe~ Por-

miten el desplazamiento de las barras, pero de modo que se —
mantengan siempre paralelas sus secciones extremas. Si los nu

dos se desplazan en la rcalidad, la hipStesis de inmovilidad-
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suruesta en lag dos primeras etapas equivale a tener en cuen—
ta unos apoyos ficticios gue impiden los desvlazamientos, apg
yos que es preciso sudrimir ahora, dejandec actuar las fuerzas

acumuladas contra ellos en las etapas anteriorese.

Por consiguiente, el dejar en libertad de despla-
zamientec locs nudoas, entran en accifn unas fuerzas iguales y -
de sentido contrario que las reacciones que corresponderfan a
la_estructura austentada en los apoyos ficticios. Para calcu-
lér estas reacciones basta cortar la estructura a los dos la-
cos del aveyo correspondiente y sumar las fuerzas externas en
lcs nudos. El n@mero de apoyos ficticios que es preciso dispg
ner para conseguir la fijaciGn de la estructura se denomina ~

grado de desplazabilidad de la misma.

Para el preyecto en egtudio no es necesario efec—
tuar la tercera etapa del anflisis para el método de Croms, ~
ya que los apoyos ficticios supuestos en este método se con——
vierﬁen'éniapoyos reales en los gue la resultante de fuerzas—
de desequilibrio de cada entrepiso estari absorvida por el te

rreno mediante las anclas ocorrespondientese

Se dice entonces cue la estructura estd restringi
da contra los desplazamientos laterales y por tanto la fuerza.

resultante que fuera virtual en una estructura gin esta res—

triccién serd la reaccién horizontal que se transmita al ceé-—
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rro, misma que se digoipa por emfuerzos de fricoidén entre el -
siptoma de aznolaje y el muelo. En la figura VI.2.f. se RDUOS—
txnzéara uno de los entrepisos ol valor de la fuersza resultan—

_1§fqhé'1mp1de el desplazamiento del entrepimo.
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Los momentos de empotramiento considerados en la~
primera etapa del método de Cross, se oalculan dependiendo de

las condiciones de apoyo en loe extremos de las trabes.

En este caso me tienen las siguientes condiciones

para carga uniformemente disgtribufdag a lo largo de toda la -

trabee
CONDICYIONES DE HOMENTO DE CORTANTE
AFOY 0. M POTRAMIENTO ISOSTATICO|
M
< W (Tan/m) Me
2
1 “e E%I—"—- VI ’:Q—Jq.lz-{—
1\6 Vi
L L 1
v A ]
. 7on/m)
1 e « & 12 V= WL
8 2
i t ¥

Las columnas no admiten desplazamientos laterales
bajo condicicnes estdticas debido a que estdn restringidos —
ror el sistema de.anclaje al serro, por lo cual las fuorzas -~
que producen los desplazamientos en cada entrepiso son atsor
vidae por lag anclas, entonces el sistema de distribucidén de
momentos se reduce a las dos primeras etapas del método de —
Croseo descritas anteriormente sin tomar en cuenta la compensg

cidn de momentos internos que impidan los desplazamientos la-
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terales.

En tase a lo anterior se considera muy apegado a
la realidad efectuar el an&lisis bajo cargas estdticas hacien
do la simplificacifn de distribucifén separadamente por cada ~
entrepiso empotrando lag columnas en sus extremos lajanos.

La resistencia a la flexién de columnas en cuale—
‘quier nivel de pimo debe proporcionarse distribuyendo el mo—
ment;.ehtre las columnas inmediatamente arrida y abajo del pj
580 en ;uestiBE, en forma proporcional a gus rigideces relatie-

vas y condiciones de restriccién.

Teniendo como datos para cada piso las rigideces
relativas de sus elementos; se Pueden obitener log factores de
‘distribnoisn del mémento de desequilibrio del nudo mediante -
1a ‘expresién ¢

FD, = KXi__
3K

el cual nos rermite conocer la proporcién del momento desequi

librado que le corresponde a cada clemento.

Con los momentos de empotramiento definidecs para~
cada trate, se procede a la distritucifn del momento desequi~

librado en forma prororcional a las rigideces de los elemen—




tos que concurren al nudo hasta terminar ol prooeso iterative

qua nos da como resultado la obtenoiédn de los momentos y fuer
san oortantes finales en las trabes y colummas. La fuerga oop

-tqﬁto en lap columnas se obtiene como 3

lg/—\
\ Vw !l"'li
i b h
!
!
v !
M4 ___"_
¥ la carga axial por nivel sin considerar peso propic sobre -
la columna ser& la euma de oortantec de lag barras izguierda

y .dereoha de cads nudo en oada direcoién.

- +.V.
x va x

-V *» V..
Iy
La oarga axial total acumulada serf la sama de —

-carga estétioa por oada direcoifn .y el pemo propio da tramose

En onto.ti&buﬁobse efeotus el andlieis estdtico -
de los marcos sjes "4“‘5 "0“;vfigﬁtﬁQ»YI.Z.g y VI;Z.B;.obn‘;a
stposioin de empotramiento de las columnas en. pue extremos -
lejanon y se pregsntan los o&loulos para al 4% nivel ds ambosm,

de manera ainmilar se procede para el resto de los niveles.
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WETODO DE CROSS
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FIGURA I 2hmMARCO EJE C NIVEL 4

ANALISIS ESTATICO METODO DE CROSS
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Viele= RESULTADQOS.~ En las figuras Vle3lede Yy =

Vle.3lebe se muestran los resultados de los momentos definitie-
ves sobre los elementos de loa marcos ejes "4" y "C" respeoti

vamente, y en las figuras VI.3.ce y VI.3.de. los resultados de

‘fﬁetzas cortantes sobre todos los elementos y carga axial po-

‘bre_columnas.
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VII.— DISENG DE LA SUPERESTRUCTURA.

Bl digefio de lom elementos de la superestrustura
ho:aimp}ifioa al considerar finicaments los efectos estiticos.
Al pgrjir de la premisa de que no existen demplazamientos rg
latiQoo éﬁ_la estructura y que por tal motivo no se generan
elementos mooénicos sfsmicos, el digeiio de los elementos ee-
truocturales de oonoretos trabes y columnas, no presonta gran
importanoia para los fines que se pretenden en este trebajo,
ain embargo, para complementarlo ge efeotfia un diaeﬂo simpl}

ticado ntilizando el método de la teorfa eléstioa, tradioio—

.nalmente usado, para la trabe del ejs C en el 48 nivel y un

tramo de la oolumna 4-C.

Eq el diseﬁo preliminar tnoron dafinidas las di-
menalonea de los olementoa, oon las cualen 1) obﬁuvieron sus
rigideces para llevar a oabo el an&lipgis definitivo de la eg
truotura, oon los resultados de dicho andlisis se Proocede a
efectuar la ;;viéiGn_de las seocciones menoionadas y el odloy

lo del retqéfsb neossarios

VIle1.)s~ DISERO DE TRABRS.

a).~ REVISION DE LA SECCION.~ Loas resultados de los

elementoa mecfnicos de la trabe en estudio son los grafiog

dop en la figura VII.7.a. ouya secciln inicial es de 60 x 35
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y el momento interno resistente de tal manera que se produszca
una falls talanceada es segfin las expresiones de odlculo dedg

cidas por la teorfa elfstica en el Capftulo V

r w Kb a2 . 15.53 (60) (30)2 = 8.38 Ton-K

Puede observargse de la figura antes mencionada —
que el momento m&ximo actuante ea de 6.21 Ton-M por lo que la
secoién es adecuada por momento, queda entonces la revipién -

de ‘1a mecoién por fuersa cortanta.

La fuerga oortante que resiste el conoreto es t
Vo = ¢ b a = 4.0 (60) (30) = 7.20 Ton.

El cortante =&ximo aotnante es de 7.56% Ton, la
secoifn resiste ocasi por sf nola los efectos de fuerxza cortag
te, ein ﬁlbargo; la diferancia de fuersga cortante (V?) dedte -
ger tdi@d;fbdr el acero de refuerzo iransversal y la secoidn-

ae cohaidern adeonada para las acoionss aotuantea.

b)eew ACERO LONGITUDINAL.~ El acero longitudinsl -

en tensifn puede expresarse en funcifn del momento flexionane

to como sigues

Ag = % - " x 105

| 2,22 N
fa 3d 1700 (0.883) (30)

‘B. 2022 x




Hediante egta expresifn se ocaloula el Area de aog
ro necesaria en tensifn para oada momento m&ximo positivo y ~

negativo del diagrama de la figara VII.1.a.

Para este caso en partiounlar no es nsoesario colp
oar acero en ocompresién debido a que la saccifn es capasx de =
reaiatir por sf sola dichos csfuerzos sin llegar a la fallas,-

sin embargo, se ocolooari refuerso por especifioacién de acaro

nfnimo por flexién.

"nin.. p;uin ba

P - 14

- 14
ain

ty 4200

= 0.,0033

2
Aa_, = 0.0033 (60) (30) = 5.94 om",

El Area de acero por flexidn en la trabe serf la-
oaloulada de acuerdo oon el momento actuante, poro en ningfin-

2
oago podré ser menor que 5.94 om ,

En el cago en que el momento aotuante pea mayor -
que el resistente de la secoidn pera que me produsos la falla
balanceada, la diferenoia de momento dobe ser tomada con ace

ro des refuerso en ocompresidn.

0)ew ACERO TRANSVERSAL.. Si la fuersa oortante ag

tuante en ocualquier seccifn de la trabe excede & la resisten
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te de la secoifn de conoreto, es necesario colocar acerc tranp
versal para resistir la diferenocia de cortante @

VYV * w Va e VO = 7.61 - Te20 u 0,41 Ton.

¥ la separacién de los eatribos puede caloularse mediante la -

expreaidn @

Sw 075 v taa
ve

dondes

v = Area dol acero tranaversal en dos ramag.
f3 = Esfuerso de trabajo del aocero de esiribos.

4 = Peralte ofootivo de la trade.

Para la trabe on ounestifn, utiligando varilla de -

1/4" de difmetro, la separacisn requerida es i

g = 0.5 (2 2 0.316) (2100) (30)

= 73 nme
0.41 x 103

Sin embargo, existen las siguientss restricociones
on ouanto a la separacifn méxima por espsoificacibn del reglg

mentos

1)e= La separacifn gerd tal qus una grieta poten-

cial a 45° que s¢ extianda de la mitad dal peralte del miemw=

bro, d4/2, a las varillas de tensidn longitudinales sea crusa-
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da por lo menos por una ifnea de refuerszo en el alma.

2).- El 4roa del refuerso transversal no seri me-
nor del 0.15 ¥ del &rea, b s, oaloulada oomo o1 produste del

anoho dol alma por la separacién del refuerso transvergsl,

Le meparaoifn méxima por especificacisén para la -

trade.es
- ‘d'/a - _J%.;- 15 ome

T ol &rea afnioa de 1la varills s

2
- 0.0012 ‘602 sjéz = 0,67 om

2

En oonolusién, se pondrén eptribom ocon varilles —

de 3/8" ala separacién de 15 ome

¥ITe2¢)e DISENO DE COLUMNAS.

8)e~ GENERALIDADES.~ Bl disefic de nolumnas qusda—

definido por ly-aqooiGn dol oconoreto, el refuersgoe longitudi-
nsl y tranaversal, tales que mean oapaces de resistir todes —

las ncoiones sxternas que obran sobre ellag.

La consideracifn del anflinis de la estruotura ba

jo efactos gravitacionalea Gnicamente, reduce al méximo log -



elementop meodnicos en las columnas, dando como resultado ——

gran simpliocidad en su digefio.

Do los resultadoms del anflipis efectuado en 6l o
Capftulo VI.3 podemos elaborar una tabla de datos rara el di-

gefio de la columna 4-C en el primer tramo.

TABLA DE DATOS COLUMNA 4-C

TRAXO Px Py Pt P

oal FoFo Pk Mx Xy

4-5 BeB1 ] 3¢1 | 1191 10.79 ] 1,09} 11,88 | 5.29 | 0.91
3-4 | 13.57 | 12428 | 25.85 | 21437 | 1,09} 34.34 | 2.38 | 0.41

2.3 | 20.29 | 16463 | 36492 | 30553 | 171 ] 66458 | 075 | 0. 16

O—1 | 19.60 | 16433 | 35.93 | 29471 | 2.49 j130.12 } 0.09 | 0.07

De la tabla anterior

Px = Carga eptftioa del entrepiso en direcoifn del eje 4.
Fy = Carga estftioa en direccién del eje Ce

P4t =» Carga total de la losa por entreriso nobre la ocolumna
(Px + Py)

Pbol = Carga sobre la oolumna, oorregida por carga viva.
PoFPo =~ Peso propio de la oolumna por iramo.

Pp = Peso total acumulado por ocada nivel.

Hx = Momento actuante en sentido del aje 4.

¥y ~ Homento aotuante en el sentido del eje C.

b)e— REFUERZO LONGITUDINAL. De la tabla de datos—

de la columna, puede observarse que ¢l momento flexionante so=-
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bre ella en ol primer tramo puede despreciarse y su disafio ep

t& regido solo por carga axial,

81 partimos dol rafuerzo mfnimo de la columa pa-
ra absorver el esfuergo por oontracoién y flujo pléstico do -
0.01 y sabiendo que la 5ecoién es de 60 x 60, Podemos 0&lOTww
lar 1s oarga axial mAxima resistente de la secoisn y comparay

la oon la carga actuante. Con ¢llo ae define entoncea ol fun.

oionamjento de la columnae.

La oarga axial mixima de la mecoidn entd dada por

la siguiente expresién 3
Pa 0.85 Az (0.25 25 + p fa)
donde .3

Ag = Aroa de la necoidn trangversal de concreto.

P = Porocentajs de aoero longitudinal con reapecto al Area tg
tal ds conoretoe

fe -fﬁsfuerzo de trabajoc del aocero longitudinal.

La carga axial resistente do la oolumna conpide—

rando el refuergzo longitudinel mfnimo es 3
2
P = 0,85 (60)- [0.25 (225) + 0.09 (1100)] = 224 Tone

La ocarga m&xima aotuante sa de 130 Ton por lo que
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el acero mfnimo de la ocolumna con la seocién transversal ori-

ginal eg guficiente para resistirla.

Pinalmente el Area de acero mfnima longitudinal -

o 3

As w 0,01 {3600) = 36 om2
8g8

0)e= REFUBRZO TRANSVERSAL.- Si el momento flexio-

nanto en la columna es despreciable, la fuerza cortante es nj
1a J;ﬁor tanto el refusrszo transversal se define en dbase a la
gepar2oién nfxima y &ros mfnima por especifioaocisn del regla-

mento dsl ACI-318~77 como sigue $

1)e— Bl difmetre mfnimo para varillap de estri—
bon:ﬁﬁrn oonfinar varillas longitudinales del N° 10 o menores

gpord del E° 3, y del N® 4 para varillas longitudinales mayo-—
res al Ne 10 «

2)e~ lLa separacifn de los estriboe no deberd exog
der de s 16 diimetros de la varilla longitudinal, 48 difme—-
t?qs'd‘ la varilla del estribo ni de la mfnima dimenmifn de -

la sev0ifne

Con fundamento en lo anterior, el diémeiro del eg
tribo serf de 3/8" y la peparacién estard definida por la me-

nor de los siguientes valores 3




48 (0.95) = 45

[ 60 ome

Bl digefio definitivo de la columna gqueda como si-

gue
8 varge. N°* 8
Batre § 3 ©40 om.
60
\@.@" | 4em
_— e
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VIII,.. PESTUDIO DE LA CIMEUTACION.

Para que la estructura se comporte realmente bajo
las condiciones de funcionamiento establecidas, es decir, ==
principalmente que el efecto de las fuerzas accidentales sea~
tomadb por la ocimentacién, es neceaario proporcionar los ele=
mentos de tal manera que sean capacen de gorortar en su tota-

lidad dichas accionese.

Si las anclas de cimentacién tienen grandes defor
maciones, ésto repercute directamente én la estructura origi-

nando efectos de flexifn y torsién en las columnas.

Bn este Capftulo se estudiarin los elementos de —
cimentacifn en cuanto a su comportamiento bajo esfuerzos de =
tratajo para proporcionar sus caracteristicas de resistencia-
que settomarﬁn como base para su disefio, efectudndose a la =
vazl?l.diaéﬁo de laa(anolaa,para'dn'entrepiso asf como laa eg

chqdr£$§ ¥y armado de una zapata de ocimentacién.

VIITet.—~ ELEMENTCS DE CIMENTACION.

Los elementos de oimentacidn los hemos dividido =
en dos grupos prinoipalmente, de tal manera de estabilizar la

estructura bajo condiciones sismioas y estdticas respectivar

mentes

a)e= MNCLAS.—~ Ante las policitaciones accidenta—
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lea la estructura tiende a desnlazarse lateralmente, figura -
Villeleas la fuerza de enapuje se transgmite del sueln a cacda -
entrebiso ajoyado en 81, dicha fuerza es considerada como el

oroductn del peso del nivel por el coeficiente sfismico correg

pondiente expresado como un porocentaje d& la gravedad.

En el anflisis de la superestiructura fueron consi
derados los marcos restringidos contra el desvplazamiento latg
ral, fiéura ViIletebs motivo por el cual todos sus elementos—
estatan sujetos solo a fuerzas estiticas, de esta forma todo
el sismo debe actuar sobre el simtema de anclaje, de tal mang
‘ra un cada masa da gntrepiso tenga el mismo movimientc late-

ral que el suelo y que por su rigidez no existan desplazamiep

40p relativos entre los entrepisose.

La funeidn principal de las anclas es impedir los
degplagzamientos relativos entre los distintos niveles de la -
estructura, ademi&p de estar aopo?tando a la vez las fuergzas -
horizontales estdticas originadas por una asimetrfa en la es-
tructura en cuanto a cargas y condiciones de apoyo. Las fuer-
zas que impiden el desplazamiento en cada entrepiso de un map
00 no actfia sobre los elementos de la superestructura, sino —
en un apoyo real proporcionado por las anclas, sin embargo, -
la superpogicidén de efectos estfitico + sismo es la gue propor

ciona condiciones mas degfavorables en su disefoe.

Lasg anclas estarfn tratrajando solo a tensién, ya—
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que los efectos de comgresifén descargan directamente sobre el
suelo, ror esta razbn serdn de acero de alta resistencia adhe

rido a un volumen de concreto que tranmifera los esfaerzos al

suelo como se muestra en la figura VIII.qi.ce.

b)e~ ZAPATAS AISLADAS.~ lLas zapatas aisladas son-

los elementos que resisten las fuerzas estiticas que descar—
gan las oolumnas, asf{ como los momentos en la base originados
voxr log giros en lag trabes debido al peso que gravita sobre-

ellas y de las columnase

La determinacién de zapatas trabajando aisladamep
te fué tomada en base a que el suelo es muy rfgido y no exis-
tp,pOSibilidad de asentamientos diferencialesy la capacidad -
d‘féaieéjAAI suels considerando un factor amplio de seguridad
es auiiéiénié paras proporcionarnos dimensiones razonables en

las zapatase

Se tomari como premisa que todas las zapatas aip-

ladas sean de dimensidnm cuadrada.

Fué descartada la poasibilidad de zapatas corridas
debido a lo errdtico de la topograffa en la cual no fué posi-
ble hacer coincidir niveles de desplante de zapatas comunes =

sin efectuar excavaciones considerables en la roca.
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ViIle2.— COMPCORTAMIELTO Y MOLGS DE FALLA DE LAS -~
ANCLAS.

Cada una de las anclas estari sujeta a los diferen
tes tipos de falla dependiendo de las solicitaciones, caracto-
risticas de resistencia del ancla y propiesades meclnicas del-

‘suelo, las cuales se enumeran a continuacidn:

a)e— Falla del terreno por esfuerzo cortante.

b)«~ Falla por adherencia entre el suelo y el cop~
creto.

G)e= Falla por adherancia entre el concreto y la ~
varilla del anoclaes

d)e- Falla por esfuerzo das ruptura en tensién.

El gistema de anclaje dete ser digefado tomando en

. oonsideraci6n todos los tipos de falla posibles revisando

N

los

egfuerzos para cada uno de ellos, de tal manera que el esfuer—

zo actuante no retase los lfmites permisibles para cada una de

las condiciones.

1)e~ FALLA DEL TERRENG POR ESFUERZQ CORTANTE.~ La~-

fuerza de tengidn del ancla tiende a hacer fallar por despren~

‘dimiento a una masa de suelo correspondiente a un volumen de—-

limitado por una superficie que puede oconsiderarse obnica. Fi-

fura VIII.2.ae
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La magnitud del esfuerzo resistente a la falla del
suelo depende principalmente de la fuerza de coheeifn de las -
rartfculas que lo constituyen, dichas fuerzas actdan en direoc-

o0ibn tangencial a la superfioie de falla por oortee

El problema por falla del suelo me soluciona’pro—
vorcionando una longitud adecuada del ancla de tal manera que
la fuerza total reeistente se inoremente al tener mayor super-

ficie de resistencia por cochesién del sueloe.

Para establecer la solnoién a este problema, es de
cir, encontrar una expresifn que nos proporcione el valor de -
la longitud del ancla necesaria para que &sta no desprenda la
maga del suelo debido a una aplicacién de fuerza de tensifn —
producida por un jalén de la estructura bajo efectos sismicos
o por congideraoiones estftioas, partimos de las caracterfgti~
cas geométricas del volumen del suelo supuestamente desprendi-
do, asf{ ocomo las propiedadeg mecdnicas del migmc. En la figura
VIIi.2«b. se representan las caracterfstiocas mecénicas y geom§
tricas de la masa del suelc que se usan en la deduccién de la

expresidn que nop permite caloular la longitud necesaria para-

cada anocla.
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FIG. VIIIe2.be— HECANISHO DE FALLA DEL SUELO POR ESFUERZO COR-
' ' TANTE.

Si aislamos uns diferencial de Area podemos repre-
sentar el .diagrama de cuerpo libre de las fuerzas resistentes~

del suelo que impiden que falle por cohegibn.

de
yYaa
o dA

dr D

La resultante dT representa el valor de una fuerza
repgistente correspondiente a la unidad de &rea de la falla sue
puééta, 1a’¢u31 puede deecomponerse en sus dos oomronentes o=
togonaleg, una en direccién normal a la superficie y la otra -
en direccidn téngencial a la superficie de falla corresnondiep

te a2l esfuerzo de cohesifn entre las parifculas del suelo.
La diferencial de &rea se Fuede exprasar como $
dA = r.d 9-ds

el valor de 4T en funcifin de sus-comronentes estd dado tor ¢
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Cx=Csenx  ¢x={cos
CoT o an
l = ly=f sen o
¢
, /
7
<l ?
S I

dr

Cy=C cos =

Cx = tx
C Senex = 1t Cos ox¢

t=C gepcos

€os =
t = C Tan
‘0 la cohesidn es igual a 3
Cut Ctg =

Y el valor de AT es la suma de las componentes =

‘vorticaleg de ™" ¥ ngw,

dT = Cy + ty.

dT = C Cos ¢« + %t Sen o

'dT nos representa una fuerza de resistencia en -
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la urdad de 4rea {( dA ), la suma de todas las fuerzas 4T se-
ri la fuerza total resultante en direccidn de la fuerza de —
tensidén del ancla, vor lo tanto la resistencia total del sue-
Xln'iajo la accidn de una fuerza de tensidn del ancla seré 1la

guma de todss las diferenciales de fuerzae corresncrdientes a

cada diferencial de &rea, de aqui que dicha fuerza resistente

serd la integral de todas las diferenciales de fuerza dT con

resnecto al 4rea total, ésto es 3

(CCosot +t Sen & )
T.,jj (CCosoc+ t Senck ) da

T = JJ’ (C red0.de.Cos™X + t T.d€.ds Sen ot )

?"SQ ” se
T =J f’c r d€ ds Cos +ff t r d® ds Sen%—(8.1)
© ()

) » o
|
Sen X = T
8
r = 8 Sen (8.2)
Sustituyéndc 1a exrresidn (8.2) en (8.1)

e~ 5, 2, So
T=] Cef Sencx .de.dS.Gos»x-ﬁj teSeSer Xd®dS.Sene
6 /O

(%] (]

(84¢3)
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Los valores de C, t y & son constantes y pueden

salir de la integrale

27 Sq

js.ds.do + % Sen%(j fs.ds.de
(e}
[o]

T = C Sen®k Cog X 5
(4 o
Integrando primexrp con respecto a €
w2 7 So 2 . emr So
= C- Sen X Cog ¢ (@ )] fsaé + % Sen o((o)]‘ {Sde
o]

o o
Si @ = 0, al sustituir el 1fmite inferior se anu-
‘lan. los dos términos y queda solamente 3
So So

= C Sen CosoX « 277 }Sds + ¢ senzo( . 277 \8ds
o a

Integrando ahora con respecto a S tenemos @

271% N 21
P = 2T C SencX Cos X —%—-] + 277+ Sen"xX : ]
o

o

Y sustituyende los 1fmites queda:

: 2 2
T ¢ SenX Cono{ 8, + /Tt Sen X s“2

T 7T Sonck S,° ( C Cosot+ t Senok) —____ (8.4)

De la geometrfa de la superficie de falla ge pue-

de expresar el valor de " So " en funoidn de la longitud del
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ancla de la siguiente forma ¢

Lo

__{;_
Cos<o = _ho
So
Ao
S.
So = ho (8.5)
Cog ox
I .

Sustituyendo (8¢5) en (8.4)

2
T = FSenD((c-a—!;—q;-) [c Cos X ¢+ t Senb(]

T = 77 ho? Tan ot

Zan. [c Cost + t Seno(]

T < 77 ho® Tanex ( C+ t Tanx) ____ (8.6)

Si la falla est& considerando por ocorte, entonces
la inclinacién de la superficie serd aproximadamente de 45°,-

‘bajo esta suposicidn,
T&n d = 1.0
Cw=t
Por-lo tanto, la expresibn se reduce a 1
TTho? ( ¢
PT=7The” (C+C)

Tw 277C ho® __ (8.7)

Del estudio de mecénica de suelos se sabe que la~

2
cohesifn del suelo debe ser arroximadamente C = 0.4 Kg / om ,

podemos en base a ésto oconocer las longitudes de anclas para

distintas fuerzas de tensi8n apiicadas, como se muestra en la
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tabla VIIT.2.0. segfin la expresisn (8.8)

ho = (8.8)
277 ¢
7 (kg) ho (om)
1,060 20
2,000 28
5,000 45,
10,000 63
15,000 11
20,000 89
30,000 109
50,000 141
TABLA VIII.2.0.— LONGITUD DE ANCLAS POR CORTE.

2)e— FALLA POR ADHERENCIA FNTRE BL SUELO Y -

CONCRETQ.= Otra falla posible en lap an———

clag al estar trabajando a tenuidn, es debido a falta de pu—
perfiocie de contaoto entre el suele y el conoreto de relleno-
en los barrenos, tal que no proporoione una adherencia adecng

da para resiptir dichos eofectoms. (Figura VIII.2.d.).
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an PERFIL DEL TERRENO

7

= Fuerza de tensi&n”del anclae

-D = D15metro dnl barreno.

g =jEsfuerzo de adherencla entre suelo y concreto.
= Longltud del anola.

“FIG. VIILs 2.d.- FALLA POR ADHERENCIA SUELO ~ CONCRETO.

La fuerza r551stente por adherencla estd dada por
el: produoto del ‘rea su“erfic1al del barreno y por el esfuer-

zo de adherencia entre suelo y conoreto, &sto es 35

Ta = ‘Fuerza resistente por adherencia.

El prbblcma‘de'adherendia se cohCreta a proforcig
.nar una comb1na015n aducuada -de longltud del ancla y el diémg:;
.tro del karreno. El dlgnetro del’ barreno esté restrAngido a -
\permanecer constante puesto que no es pPosible estar oamblando“

de btrocas durante su construccidn, lo cual implicarfa un cog-
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jo mayor, por lo que la fuersa resistente por adherenocia ocong
oiondo sl enfuerzo remistente estf en funcifn direscta de la -

ibngitud de la barra.

El didmetro de barreno utilisado en esta oconstrug

.c1én ee recomienda de 3%.

El esfuorso de adherencia entre el suelo y el oog

creto ﬁe obtuvb de pruebas de oampo, las ouales ooneisten en

faonotcr anolan de diforonteu longitudes y didmeiros de vari-—

11- a tennionan nadianto un dispoaitivo de prucha mostrade em

la figura VIII.Z.e. haota hnoer fallar por 'adherencia el con-

.oxrato qne envnalve sl anola. 86 mido el wvalor de la fuerga —

oon la. que fulla, en base a la oual so caloula el esfuersc rg
siatonte de adherenoia. Para fines de dipeiio se recomienda —

ugar uan taotor de peguridad de 3.

El esfuerzo resistente de adherenoia se pusds oal

oular como ¢

- S
An Area superficiale

Por 1o que @l enfuerso de dimsefioc por adherencia =

serf 3

Ud - -;:g:— (8.10)



ANCLA
PLACA DE 5/8"DE 30X30

AT

21CI0"-44.64 KG/M

FIGURA VII[.2.e. pisPosiTIVO PARA PRUEBAS DE ANCLAS
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‘En la tabla VIIT.2.f. se muestran los resultados-
de las pruebas in situ asi{ como los valores del esfuerzo de -
disefio por adherencia para laas distintas combinaciones de dij
metros y longitudeses Para fines de diselio de anclas se tom§ -~
como base un promedio de U = 2.5 Kg/cma, con &ste valor 3y el
didmetro del barreno de 3" ge proporcionan las fuerzas de tep
siﬂn;ael”ancla que es capaz de resistir a distintas longitte—

des, de donde 3

Tw77( 7.50m) ( ho ) ( 2.5 Kg/om® )

T = 59 h, ho =« T
59

Si "hY estf en contfmetros, "T" estari en Kgsey, ¥

7 (Eg) ho (om)
1,000 17
2,000 34
21000 85

10,000 170
15+000 294
20,000 338
30,000 508
50,000 847

TABLA VIII.2«ge LONGITUD DE ANCLA FOR ADHERENCIA.
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No. LONG | ASUP Pu ESF. ADH. ULT. |{ESF.DE DISENO]
anolas | (in) | (om) |(ca?) |(Ton) | U (K/en®)| va (Xg/cn?)
1 34 ™ | 175 | 4123 | 28 6.79 2.26
2 3/4 " 200 | 4712 36 7.64 2.55
k) i " 225 1 530% 42 7.92 2.64
4 T " 150 | 3534 31 8.717 2.92
5 % " 300 .7069 60 8.48 2.83
6 1% = | 275 ] 6479 | 49 7.56 2.52
> (o 1572

Ud prom = £ Ud = 15272 = 2.62 = 2.5 K/ou2

R° mnues,

6

TABLA VIIT.2.f. RESULTADOS DE PRUEBAS POR ADHERENCIA IN SITU.

3e=)e— PALLA POR ADHERENCIA ENTRE EL CONCRE

TO Y EiL, ANCLA.- EBEn el wmistema de an-

claje al ocerro es necesario cue exista adherencia entre el —

concreto que cubro el volumen del tarreno y el ancla introdu-

cida en 81, de manera que aabos materiales se encuentren li-

gados entre sf. Bl egfuerzo prqtodio de adherencia resistente

entre el conoreto y la varilla dependen principdlmente del —

didmetro de varilla y la resistenoia del oonoreto, asf ocomo —




T

Y.

VARILLA CORRUGADA

FIGURA.YII 2.h. FALLA POR ADHERENCIA CONCRETO VARLLA.
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del tido de varilla ( lisa o corrugada ), del tamafin, de la -
vogicién en un lecho, del tipo de espécimen de prueba y de

otras variables de menor importamcia y puede representarsge

 por la expresién

. x J1® (
,é(-__T"_. 8011)
En base a ersayes de pruebas de esrecfmenes en lg

boratorioc el reglamento dal ACI-63 propone un eefherzo de e

adherencia entre conoreto y acero obtenido por la expresién
9
U = __3_._27{59 (8.12)

2
AL = Egfuerzo de adherencia (Kg/cm~).

£3 = Resistencia’ del conoreto (Kg/omz).

# = Difmetro de la variila (om).

Conocido el valor da/L(., puede determirarse la —
lonritud de desarrsllo necasariﬁ para que los esfuerzos de —
,gd§§;encih eguilibren a la fuﬁ:zé,ﬁé tenaidn del ancla medi?g
te la ecuacidn : -

T.' | I PR
B;Z(.an-}f.. 5 .

ho= Longitud de desarrolle {om).

ho (B-dB}

‘P o Perfmetro de la Varilla.

n = Nfimero de varillas que forman el ancla.
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Si sustituimos la ecuacidn (8.12) en la ecuacidn

(8.13)

- &
n.P Q;Z

- &

) v
02 n.P \ fc

ad
>
N

Sifcbnsidar&mos los siguientes ialorqg que. Son s

3.2 (1) V250

ho = 0,00629 T
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Al igual que para los tipos de falla anteriores -
podemos efectuar una tabulacién de valores longitud de vari—

1la para distintas fuerzas de tensién, oomo se muestra en la

tabla VIII.2.i.

T (Xg) ho (om)
1,000 6
2,000 13
5,000 31
| 10,000 63
15,000 94
20,000 126
30,000 189
50,000 314

TABLA VIII.2.3.— LONGITUD DE ANCLA POR ADHERENGIA CONCRETO =
_VARILLA.
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4e=)e— FALLA FOR ESFUERZO DE RUFTURA A LA TENSION.

Qtra positle falla del ancla al estar trabg
jando a tensifn es dehido a que se someta a un esfuerzo de.tra
bajo mayor que el esfuverzo de ruptura, deto se evita proporcig
nando una seccidn adecuada oconsiderando el esfuergo rermipible
a la tensibn dentro de un valor en el que la varilla trabaje —
adecuédamepte'sin que se presenten deformaciones considerables

que puedan afectar el comportamiento supuesto de la estructu—

En este -tipo de falla se cuidarf principalmente, -
el control de las. deformacicnes mis que la falla.pof ruptura,-
sin embargo, las anclas se disefiarén por esfuerzos permisibles

.a la tengifn y se revisarin por deformacién.

De lo anterior se puede escribir 3

T<Ts
donde 1
T = Fuerza de tensifn en el ancla. (kg).

Tge Fuerza resistente a la tensibn del ancla (Kg).

La fuerza resistente a la tenaifn del ancla ge -

valfia como 3

Ts = fo Ag {8.15)
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fa = Egfuerzo permisible a tensidn (Kg/cmz)

Ag = Area transversal del ancla (cmz)

La deformacidn por tensién en el ancla se puede -~

-

‘deducir de la eouacifn 3

£ = _£ = Egfuerzo de tengidn (8.16)
B. Kbdulo de elagticidad

Jug' L =T — (8-17)

far . . .. (8.18)
A

Sustituyendo (8.17) ¥ (8.18) en (8.16) 1

- _T/A

L E

¥y 1la'd'eforma¢i6n por tensidn del anocla eastf dg

J= L - - (8.19)
“AB
Si existe adherencia perfecta entre el oon—
creto'y la varilla, sus deformaciones son iguales es deciry -
‘no ‘existen desplazamientos por tensidn relativos entre lon ~—

dos materiales, y si toda la masa de concreto del ancla est}




111

perfectamente adherida al suelo, entonces la deformacién ge -
rresenta solamente en la junta entre dicha masa y el elemento

en 8l cual se sujeta el ancla a la estructurae.

Si no ge permite una longitud muy grande de la va
rilla en la zona de transicidn de esfuergzos, se estarfin reg—
tringiendo al méximo log desplazamientos en las anclas y solo
quedan expuestas a fallas por ruptura y es totalmente indepen
diente & la longitud de la varillae. En la tabla VIII.2.j. 8o
presentan los difmetros de varilla necesarios para distintas
':uergaa de tensién de aouerdo al esfuerze permisible incremep
‘téﬁé;thﬁh 50% debido a que la fuerza en el ancla estard regi

,da‘pér'la condioidn estdtica oomtinada con el sismo.

f6 = 1,700 x 1.5 = 2,550 Kg/om®

T = As fs
As = T
2,550
T (XKg) VARILLAS
1,000 1 P 5/16"
2,000 18 1/2 "
5,000 1.8 5/8
10,000 141"
20,000 198 1 1/4"
30,000 1€ 14"
50,000 2 g1 %"

TABLA VIIIe2s je— DIAMETROS DE VARILLA POR TENSION.
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¥I11e3le— UISEZC DS L& CIMENTACICL.

4

8)e=~ ANCLAS.~ En el digefic de las anclas de

ben considerarse las acciones est&ticas, asf como la comtina~
cibn est&tico m&s siomo. Del an&lisis est&tico sé han obteni-
do las fuerzas horizontales en cada nivel de loa narcos que -
tienden a deéblazafloa lateralmente debido & la asimetirfa geg
métribg‘y de carpas, ahora se efectfia un anflisis sfsmico pa~-
ra cada una de las masas de entrepiso, las cuales transmiten—
su efecto al sistema de anclaje al cerro el cual evita los —

desplazamientos.

En el pfésente'trabajo se desarrolla el criterio-
'géﬁéral’aé diéeﬁb de. una qihentacibn anclada al cerro, la —
gga%l?mp;icé’ggngiégygr principalmente 13 combinaoifn de loaz
efeo&os:eét&ticqg ¥y sfgmicoe; sin embargo para fines de propor
cigcaar sl critério‘an forma explfcita, se hard el estudio mo-
lo para las aociones accidentiales despreciando las acciones -

‘est4ticas para oada nivele

Fara un caso real deben considerarse dichos efec—
ites ya que 6stos inorementan oonsideratlemente las acciones =

sobre los elementos de cimentacibne.

Para la comtinaci8n est&tice y sfsmico se permi——

ten incrementar los esfuerzcs de trabajo en los materiales, =
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s8i ésto no se considera, entonces puede compensarse con la =~
omisidn de los efectos estdticos sobre la cimentacidn horizop

t‘ﬂ..

La fuerza sismica por cada entreriso se enouentra
‘aplicada en gu respectivo centro de masas y su direccidén de—

pende de la direccidn del sismo.

La reacoién de la cimentacidn por fuerzas horizop
tales se encuentra en el centro de rigideces de los elementos

que la constituyen.

Si ambos puntos coincidieran, la cimentacidn estg
“riégeujata>eoie a esterzcc.directos,-logrur ésto en ‘este ti-
po. de cimentacidn resulta imposible debido a la heterogenei-—
dad da iaéfplacés’dé piso ¥y de la coniiguracién del terrenc.
Pddr{a,lograree soio en direccidn normal al oerro, sin embar-
go.en direocién tangencial siempre existird una excentricidad
Hél punto @e aplicacidén de la fueréa al oentro de reacciones-
de la cimentacidn, por lo cual estardn actuando esfuerzos prp

ducidos Por el momento adicionados a los esfuerzos direotose

La magnitud de la fuerza sismioa pafa cada nivel -
es funcidén directa de la masa y de la acgleraci6n del suelo -
ya que cada pigo se encuentra sujeta a él1, es decir, el des~

plazamiento relativo entre dos niveles congecutivos es nulo -
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debido a que el suelo experimenta el mismo desplazamiento en-—

cualquier punto de la estructura.

Bl coeficiente sismico se define como la acelera-
cidn que experimenta la bagse en relacién a la gravedad para -
un sismo miximo esperado. De esta forma la fuerza sismica pa-

ra cada nivel se calcula por la expregidn $

donde

Fsi = Magnitud de la fuerza sismica por nivela
Wi w Pesoo toted dc cads sntrspisce

C.S.= Coeficiente sfsmicoe.

El coeficiente s{smico asignado para el casc en —

estudio segin las caracterfsticas del suelo y la zona sismica

‘es de 0.15a

Una vez conocida la magnitud y el puntc de aplieg
cidn de la fuerza sismica en cada masa de piso Dpuede efectuap
se elvanSIisis’de rigideces de la cimentacidn con lc cunal se-
determina el centro de reacciones ante las solicitaciones ho~
rizontales. Conocido el centro de rigideces gue proporciona -

el sistema de anclas puede calcularse la excentricidad que —-
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orizina un momento en la placa de pisoe.

La fuerza sfsmica es recibida por las anclae en =
esfuerzo directo a tensidn o cempresidn cuando el sismo as —
normal a la resultante de los esfuerzos resistentes al volteo
producido por el momento, ¥y en esfunerzo cortante cuando actla
en direccidn tangencial al cerroe En general nunca estardn ag
tuando aislados les efeotos de la fuerza sismica en cuanto a
su accién normal o tangencial mencionadas, sino que se presepn
‘ta originando acciones combinadasg, éstq se goluciona descompg
niendo la fuerza sfsmica en dos direccicnes ortogonales tales
gue sean congruentes con las direcciones consideradas para =

las anclas en el estudio de sug rigidecess

El momento se compensa por un sistema de fuerzas—

de tensidn y compresién tomadas por las anclage.

La distribuciGn de estos esfuerzos proyectadog e
con respeocto a una lfnea de referencia tienen una distribu——»
ci6nu1inéélisi se congidera que se encuentra dentro del rango
eldgtico del material homogéneo por lo cual es aplicable la =
férmula de la escuadrfa para calcular los pares de fuerzas =

que compengan el momento desequilibrante.

Del estudio de los diferentes modos de falla de -~

las anclas puede cbservarse que e2n promedio el tipo de falla~-
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que determina la longitud de proyecto del anola es por la ad-
herenoia entre el suelo y el conoreto, 4sto se oumple siempre
¥ cuando ge respeten las hipbStesis del estudio. Indistintamep
te de que la falla por resistenocia al esfuerego ocortante del —
suelo no premsente prodlemag para el disefio de la cimentacidn-
deben respstarse lag oonsideraoiones heshas para este caso. -
La primera suposicisn para el estudio de este tipo de falla-
fﬁ§ qﬁe'i§ fﬁersa de tensifn del anola estaba aotuando en di-

reoci6n normal a la tangente del cerro sn el punto donds ao-

téa.

-
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1.~ ESTUDIO _DE PLACA DE PISO.

Con la finalidad de exponer el procedimiento de -
.diseﬁoipara lds.anclas, es necesario analizar el comportamiep
to del oanaunta estructura—anolaae, el cual depende principal
mente de la conf:guraciGn del terreno, magnitud de la losa de

pieo y de las ejea -a log ouales se sujeta toda la masa del pji

‘80, al oerro-

Pata‘él estudio de la Placs de piso se oonsidera-

un eietema de cjes ortagonales. tal que el eje de lag absoiew

) aao que una loa puntoa de aplioaoiﬁn de. las anclaas

je de las ordongdaa un’ eje parpendicular a8l -
rzgen del aistema de ajes debe coinoidir ocon el

aaao;ansa sl a;etema d6 andclajes

Las oampanentea de la fuerza sfamica tienen su 1%

ga’dethplicaciSn excéntrioa al oentra de rigideoee de las an

olns por 10 oual originan un momento flex:onante en las direg

oianegl'espeotivaa. Soa nna placa de p1no oualquiera, figura-

VIII.3.a. en la oual ae representan oon fleohaa las anclas og

rrespondientas a oada eje aotuando en direcoién normal a la -

tangente del oerro en 8l nunto de intersecoidn oon la placa,-
51 unimas con una 1fnea recta el punto 1 con el punta n, ten~
-dgemoa'la cuerda que. nos define la 1fnea sobre la oual se en-

buehtr@’él_céntro de rigideces de las anclane Cada una de las
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FIGURA.YIT. 3 0. PLACA DE PISO ANCLADA AL CERRO
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fuerzas en lae anclas puede desoomponerse en sus dos componep
tes ortogonales en direccifn de la cuerda y normal a 8ata reg
pectivamente. A las fuerzas de las anclas se les ha asignado-
la letra "T" independientemente de que se trate de fuerza de
iéompreéiﬁduo“de tensidn, el subfndice indioa el nudo de refe-
rénai;;:?_i;‘componente de la fuerga en direccién de la ocuer-
da se le denomina como Tit ¥ on direccibn normal Tiu, la ine-
0linacibn de las fuerzas de las anclas oon respesoto a la nor-

mal a la cuarda estf definida por sus fngulog O .

Podemoa escribir oon referenocia a la figuras

. T
T1t T, Sen 6*1 - 'I'1 Cop C<1
t » - .
T, T2 Sen O(z Tou T2 Cos 1%2
Mat = Tn Ssa K= PTan -~ Tn Coa Xn
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2e~ DIRECCION DEL SISMO QUE PRODUCE EFECTOS DESFZ
VORABLES EN LAS ANCLAS DE CIHENTACIOi.

Bee—————— .

Supongamos una configuracién cualquiera del terre
no en contacto con la losa de piso. Aceptando que el centro -
de rigideces del sistema de anclas se encuentra sobre la cuer

gue une las anclas extremas de la losa, la fuerza sismioa
paﬁré actuar en ouaiquier direocién sobre la placa de piso, -
concentrada en su centro de masas y los efectos produoidos e-—

por &sta gserén resistidos por

o= La fricoién desarrollada entre el guelo y la

placa en contacto.

e= El esfuerzo cortante del suslo cuando la ~—

frioscifn nv es oapaz de desarrollar el es-

fuerzo total aotuante.

¢)e~ Las anclas, actuando sn esfuerzos produci~—
dos por fuerza direota ¥ ror un momento de-

gseguilibrante.

Tratar de lograr la existenoia de friccidn entre
1 suelo y 1la placa de piso presenta problemas conastructivos
Fur lo que se hari trabajar el suelo por esfuerzo cortante an

te la accién de fuerzas en direccifn de la cuerda antesg menee
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cionada, cuya lfnea de falla serd dicha cuerda.

Considerando para el estudio un sistema de ejes -
ortogonalea en el que ol eje de las abscimas sea la cuerda —
que une las anolas extremas y el eje de las ordenad=as un eje
perpepdioular a &pte y cuyo origen coinoida con el centro de
reéﬁc;ones del sintema de anolas, como se muastra en la figu-

re VIIIe3<ie

Las condioiones de trabajo de las enclas amon fun
0ién de la direoccisn en que aotfie el sipmo; por tanto deben ~
per disefiadas de tal manera que oubran todas las posibleas cog

binaciones de log efectos que Sato produces

Laa oondioioneas mis desfavorables no se pueden —
observar por gimple inspecoibn, sino que es neoesario determj
:nirldi valor de la inolinacién que produgoa los MAY OT 68 € Dee

fuerzos sobre el sistema de anclaje.

1

Supongamos gue 8l eisme actfde en una direcoidn

o
[

con»respéofo-hl eje t (figura VIIX.3.a.) la fuerza Fs que
Aofﬁa eﬁ el centro de masas de la placa pueda desoomponerge -
en dos componentes ortogonales en direccién a los ejes de re~

ferencia t, u .

Fgt = Fg Cog € (8.20)

Fou = Fg Sen € (8.21)
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cada nma de estam componentes tiene una excentricidadCu y -
Cs respectivamente con respecto al oentro de reaociones de

las anclag, mismas que producen un momento a la placa 2

Mt = Fot +Cu (8.22)

Mu = Fsu .C4% {8.23)

El momento de desequilibrio seri la suma algewm—
braica de acuerdo a una oonvensidn de signos previgta de los

momentos prdduoidos por cada una de las componentes gfgmiocass

Nd = ¥t + Ma (8.24)

Se descarta la poesibilidad que el sismo pueda —
producir efectos desfavorables cuandc las componentes de la
fue?za.efémi§a,produzcan'momentos de sentido opuesto con reg
pgqﬁc él cen&ro de rﬁgide&as,banélisando entonced sclc cuan-
ddldiéhéa‘efectoa se sumen, sustituyendo (8.20)Vy.(8.21) en-

(8.22) y (8.23) ¥y a la vez en la ecuacifn (8.24) se tiene t

Md =« Fg Cos © *Cu + Fs Sen9-C%
Md = Ps (€4 Cos® + Ct 8ea O ) (8+25)

La componente en direccién del eje u produci
r& un esfuerzo axial que se distribqye proporcional a la seg
cidn de las anclaa, si 6sta se considera constante podemos =~
representar el &rea como un valor unitario, tomando ccmo un—
valor n al nfimero de anclas en cagpo de encontrarse trabajan-—

do en grupose

.
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Do esta forma el esfuergzo producido por jalén di-

recto estari dado por 3

At

siendo At la suma de todas las &reas de las secciones de las

anoclas.

&

El esfuerzo producido por el momento desegquilie-
‘bran‘te' dépender& del nfimero de anclas asf como de su posioidn
respectiva ¥ estars ‘dado por &

£2 = Md (8.27)
S

el esfuerzo total aotuante estar{ dado por la suma de los es—
fuerzos producidos por oarga axial y momento el cual se defie

ne____éeéﬁn la f§rmula de. la agonedrfa s

fd = £1 4 £

£d = Fgu + Md (8.28)
at S

expresando la ecuacién (8.28) en funcién del 4ngulo de incli-

nlaqi&n_e de la fuersa sfsmica con respecto al ejo t

fd = _Fs Sen® + Fg_ (CuCos® +CiSen © ) (e.29)
At S

de esta ecuacién puede deducirme el valor de la inclinacién ~
gue produzca los esfuerzos miximos sobre las anclae maximigap
do la funcién mediante la primera derivada izualada a ceroe

)

%_%-%%Cose§§g_a‘5en@+ g_s_(-“+0039=0




).
iy

ot

——

1 Cos® -~ CSu seme+ Ot Cos ©® = O
At S 3

dividiendo la ecunacién entre el Cog©O tenemos 3

1. -CuTan® + €¢ = 0
&t S s

Cu TanO = _1_+ C:
S At S

Tan © .= S + S

it e Cu
S= Af‘c Tan ( —Ig_éu + é: ) (8.30)

épta expresién nos define el valor del &ngulo de inolinacién =
é.e la fue‘rza;a:'.smic_a que produqq el miximo esfuerzo para cada
ancla an. evs’peo';,a.lh', .jfy,ﬁ,qqq cada mna de ellas tendri un valor de

que le origine: nﬁ'-';aéfgerzo miximo Por lo cual es necesario-

‘analizar cada ancla aislada para su respectivo esfuerzo m&ximo.
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3o~ CENTROIDE DE REACCION DE LAS ANCLAS.

El sintema de anolas puede tradajar en forma ais-
lada o oconsideradas en grupos, on este Sltimo caso el efecto
equivalente del grupo puede representarse por una sola actuap
do =n su centroide, como se mussira en la siguiente figurat

Ne

RESULTANTE Dt"é GRUPD
-DE ANMCL®RS =

CONTORNO OE LA
[0SR DE APISC —
. GRUPO DEANCLAS /7

Con la finalidad de abtener el valor de la excen-
tricidad en direccidn del 'ea‘e‘ t, es necéeario calocular el ocep.
troide de todo el pistema de anclaje mediante el siguiente ——

précedimiento $

ﬁ).— Proyeotar sobre el eje t la componente de las

anclas en direccibn del eje u.

e g

CON T 'FRMC
DELALOSA
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ni = Ni Cos@Xi 1 Area del grupo de anclap pPro--
yectadae

Ni = NGmero de anclas t Area total del grupo de~

anclage

t)s~ En el estudio interesan principalmente todas

* las componentes de la fuerga Ni en direcoifn del eje u que ~
eon lag que resistirdn los esfuerzos combinados miximos ya ~-
que las componentes en direccidn del eje t serén resiptidas -
ror el suelo a esfuergo cortants, el oual tiene una amplia op

pacidad pare soportar easte tipo de efectose

Al &rea de cada ancla proyeotada en direccién u,~
zi 5o supons Gue tendran una seocidn constante, se representy
r4£ sclo por un valor ni, el onal estard representando dicha ~

&rsa proyeotada segin el &ngulo X i oorrespondiente.

Se supondrf para oada ancla um firea oon valor unj

tario por varilla.
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c)e— T&lculo del certroide de anclas tomando momep
tos est4ticos con respecto a cnalquier ancla, se recomiendo tg

ns

marlo von resvecto a cualquier ancla extrema de la sizuiente -~

Ny

forma ¢
u

ny
L

o
CcR

\ 4

[ Kea—r—T
- Xe -

< ni Xi

Xer = -
= ni

L J
de esta forma gueda-determirado el centro de reacciones del —

sistema de anclaje al cerroe.

4.~ MCIENTO DE INERCIA Y MODULO DE SECCION DEL SI§

TrEMA DE ANCLAS.
—

El momentc de inercia o momento de segundo order ~

de un &rea con respectio a un eje dado puede definirse ror la -

suma de los productos ottenidos al multirlicar cada elemento -

del &rea ror el cvadrado de su distancia al eje dado.

1x=)(y2d;,



127
Para nuestro caso @
Iu= g 42 dn

n
Iu = Z ni tiz
i=o

Iu = Momento de inercia con respecto al eje u.
ni = Componente de las anclas en direccifn u.

ti = Distancia del centroide de anclas a cada ni o

nNg

CcR

Tu =2 ni t:i.2

El m8dulo de secoifn de todo el sistema de anclaje

estd dado por 12
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I = Momento de imercia con respecto a un eje dado.

Y = Distancia del eje a cada punto conasiderado.

Para nuestro caso I =& ni tia, Y = ti, de dondet

Si = Zni 432
ti :

8i = Médulo de aaéciGn en direccidn t.
ti = Distancia del centroide de anclas a cada ni-

correspondiaente.

5.— FUERZA AXIAL DE DISENO PARA LAS ANCLAS.

Conociendo el centro de reacciones del sistema de
anclas se definen sus excentricidades que en combinacién con~
'ellmbdulo de gecoidn y el &rea total de anclas se calcula el

éngﬁlb €i que produce para cada ancla un esfuerzo m&ximo fd.

La fuerza actuante en cada ancla en diraccidn del

eje u seréf:

Flli = fdi « ni

¥ la fuerza de disefioc de gada ancla serd la proyeotada en di-
reqciGn del ancla original y a su vez proyectado a 45° con e
respecto a la horizontal, de dondet
Fdi = Fui
Cos o Cog 45°




Ft = Egfuerzo permisible & 1la tengidon del acero -

incramentado'por efectos accidentalem en 1.5

Con fundamento a todoss los conceptos expresados -~
anteriormente se efectfia el digetio del sistema de anclaje pa-
ra ol nivel del 42 pigo representado en forma de tablia para -

facilitar el cdlculo y proporcionar mmybr claridad en el pro-

ceso de digefioe

En la figura VIiII.3ebe se muestran el centro de =
masas del entrepiso, obtenidas mediante 1la tabla VIIIe3eo o

as{ com¢ ¢l centrc de rigides oon los oualea se obtienen las

‘excentricidades en cada una de las direccionese. El procesc de

cﬁloulo_para el diegio de las anclas se encuentra mostrado en

la tabla VIII 0306..

Las longitudes de las anolas se obtienen en base-

‘a lgs fuerszag de digelfio de ocade anola considerando el efeoto-~

mig degfavorable de los distintos modos de falla.
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EJES f 2 3 4 -] 6 ? v, Yi | EWieYs
e 717 7277 | 22.0 |170.94
F 18.29 | 18.92 | i7.54 | 19.31 | 33.38] 2526 ] 981 |142.30| 16.5-|2347.45
£ I15.70 | 24.33| 3163 | .63 | 3163 | 3163 | [7.63 [189.09| (1.0 |2079.09
D 15.70 | 29.33! 29.47] 21.91 | 2191 | 16.95 [135.27| %30 | 743.98
c 1293 | 18.04 | 1406 | 1408 7.83 | ca97! O 0.00

X W) 3399 | 63.95| 91.43 | 98,45 | 100.98| 100.82| 5198
X; 0 5300|1000 | i15.0 | 20.0 | 25.0 { 30.0

WXy 000 | 319.75] 91430 147875/2019.6 | 28155 | 1389.4

¥ a E(IWi-X;) . 8608.3
(1w 341.4

= |6.26m
. (EWiY ) 834287
V=—H v —warg o 087,

FIGURAYII.3.C. GARGAS Y CENTROS DE MASA 4° NIVEL




DESCRIPCION E E S SUMA
-2 2 3 5 5-8 ]
Ki- NUMERO DE ANCLAS | ! | ' i |
it ANGULO QUE FORMA EL ANCLA
CON LA NORMAL A LA Cuemoa |33%° 33.8° 33s° 6. 28° | 9.25° 21° 21 21°
€0s i 0.834 0.834 0834 [0.99%4 | 0987 | 0934 | 0934 lo934 ]
nl NI.COS. £1PROYECCION DE LAS ANCLAS
EN DIRECCION DEL EJE U 0.634 0.934 |o.834 | 0.994 |[o987 ce34 | o34 o934 in:7.28
X1 - DISTANCIA DEL PUNTO | A LA
FUERZA ni SOBRE LA CUERDA EN (m) 0 2-40 4.70 9 63 io.02 22.87
niXit TOMANDG MOMENTO CON RESPECTO A | ) 2.00 3.919 2573 |1450% | 18 897 | 2107 23.545 gniXiz93 2
CENTRO DE REACCIONES sxca: 2M0 Y -%- 12.798112.80
DATOS: au=ll.iOm et=2.35m. Fa.:Cs.w v 0I5z 341.4 8 21 eon,
1 = DISTANCIA AL CENTRO DE REACCIONES|-12.80 | -10.40 |- 8.10 ~3.47 1.90 .02 2.77 12.42
nt ¢3.04 | tos.is | ss.a 3.6 50.08 | 95.45 | ss2e o
#1122 MOMENTO DE INERC A 15¢.64 | go.nt 54.72 3.86 47.35 | 89.18 |144.08 gnini575.78
s+ '? MOOULO DE SECCION 44.98 55.38 |-7:.08 303.03 | 8007 53.93 46.38
o mertare To (At o) (EC.8.30) 37.53% | ai.u8® | 47.49° 73.83° | 50.48° | 43.28° | 38.14°
1ds LY {(suCosO+st3en®) (EC.8.29) 28.27 21.87 18.77 1218 17.82 21.00 24.72
FIoalfd  Fuis f&ini 21.08 18.24 13.65 19.61 23.09
Fals  JVE (TON 35 74 30.93 2653 | i1a 62 7.8 | 24,79 29.71 34.98
A.|--—I§§1;T-|ooo (cm2) 14,02 1213 10.41 7.30 6.74 ..72 11.68 13.72
@ : DIAMETRO Of VARILLA 134 13/4 /2 1/s 1/a 12 11/2 13/

FIGURAMIL.3d cacuLo

DE ANCLAS




b)e— ZAPATAS.~ El disefio de las zapatanm se redu~
0e a proporcionar las dimansiones adecuadas as{ oomo Bu re———
fuerzo de tal manera que sean capaces de resistir las ncoioc~—

nes que las oolumnas descargan sobre sllasg.

Los elementos més importantes que rigen el digefio

uéni los siguientes 3

a) T Flexiﬁn.

b).~ Cortante.

c)e~ Penetraocién.

d)e~ Adherenocia.

La seocidn por sf sola resistiri todos los elemsp

tos megéniooa por cortante y penetraciln y el acerc de refusp

go horizontal el esfuerzo de tensifn producido por 1la flexidn.

La capacidad de cerga del guclo segfn los epto—
#6n‘d§1'lnbunolo en el Capftulo IX, warfa de acuerdo a la ip
'o:iinqc:wn de 1a ladera (Pig. Il.3.s.), para el omso qUO 8@ -
Pressnta como oriterio do dimefio se efectdn en bape & una in-
2lingoifn manor (}Q 10® por lo que le capecidad de carga 6%il

ié-_tomi como q = 30 'Pon/l(z.

Los elamentos mecdnicom de disefio gs obtienen en
‘base a los resultados del anflisis estftico de loam maroos "C"
y "4 reduciendo la ocarga viva para el disefio de la cimenteee

0idn seglin lo espeocifioado en el Capftulo IV.
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1)e- DESCRIPCIOX DE PROCESO DE DISEROC.
e T S ——

Bl digefio de una zapata aislada se efectfla paree-—

“tiendo de los elementos mec&nicos que le transmite la columna

correspondiente.

Los esfuerzos en la base de la zapata al actuar -
una carga y un momento scbre la columna, mismos que se transe
miten al suelo mediante la zapata, pueden calcularae mediante

la f6rmula de la escuadrfas

P + M
T = -

El esfuerzo miximo-no dobe exceder de la oapaci=

dad de carga fitil del suelo.

A

-
— '

)5)

T fa=Pa

l
G-M T . !
> W = {ge=M/5

S - ‘ [ HHHI 10‘ma:.=§+ﬁ"§
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Te 55
T

U8 =P B+ 6M

Si el momento es muy pequeiio y se considera -
con efectos despreciables en el incremento de esfuerzos en la

bame, el frea de la base para una zapata oundrada puede oaloy

.;aféeﬂpor )

donde q, es la oapacidad de oarga Gtil del suelo considerada -
‘para el disefio.

Sabiendo que el suelo no resiste esfuerzos de tep
eifn ¥ gonsiderando el esfuerzo mfximo producido cuando el eg

fuerzo de compresifn es igual al de tensibn se tienec @

1
i

N\
. ﬁ% l~h-~]

B l s =4 4.
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en tase a lo anteriors

P = M
A S
pero t

6 &
A=3
:2 = ;575 B g X 6
s
P
26

para ‘quée no ge presenten tensiones en la bases

Una vez definidas las dimensiones en planta de la

zapéta en tass a la capacidad de carga del suelo y haber verj

ficado la ‘inexistencia de tensiones en la base, pueden calcn-
larée los estuergos de reacscifn del suelo mismos que acifan -~
sobre la zapata produciendo sobre ella esfuerzoé de flexibn y
cortante, con los cuales se dimensiona el peralte adecuado'pg

ra resistir dichog efectos, revisando a la vez la penetram -

0ifén y la adherencias

a)e~ FLEXION Y CORTANTE,~ Para una zapata aislada
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cuadrada, las zonas criticas de falla por flexifn y cortante

gon ‘las mostradas en la siguiente figura 3

- S

A\
..i

'SECCION CRII'/E‘AI
POR FLEXION
Y POR ADHERERICA —

\‘.

NN
W\
\

\ !
N\
N \\ AN
)

N\

ARCA OF Rfacc:al/
CONSIDERADA
APO? FIEX/OAJ

i\\_\\\

1)e— FLEXION.

&CCION < RI 7 m
D S+
C‘OR TA N TE ““

AREA DE REACCON,
CONSIOERADA, -
O CORTANTE

2)e— CORTANTE.

FIG. VITI.4eCe ZONAS CRITICAS POR FLEXION Y CORTE.
e e et e e e et e e Rl Pt e P — e —_———— Y
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En tase a la distribucién de la reaccién del sue—

lo puede tratarse a la zapata como una losa invertida apoyada

sobre la columna, como se muestra en la figura VIII.4e.de

L

FIGURA

|ji

-—— '9 —
1
>y
vl

-

DIAGRAMA DE FUERZA
CORTANTE

N FUERZA CORIAN TE
S DE DISENO

CCORTANTE PARA
DISENO POR ADHERENCIA

“MOMENTO OF DISENO

D/AGRAMA DE MOMENTO
FLEXIONANTE

VI 4.
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El peralte de la zapata por flexién se define me—

diante el momento flexionante 3

a= [ »

NTxE

y el frea de acero puede caloularse considerdndola como una -

viga en cantiliver ¢

As = __M__
fs3d

Con el esfuerzo cortante admisible en el concreto

de la zapata 1

'U:=o.$\l—;;

-calculamos el peralte necesario por esfuerzo cortante 3

Z);n v = v
A

B*'d

1

si Zl;-=24;

d =

v
U B

b).~ PENETRACION.. La superfiéie critica de falla
nor penetracibn se considera localizada a medio peralte del -
rafio del apoyo de la zapata, ss deocir a d/2 del pafio del pe—.

d§3t31 o de la columna en su caso, por considerarge como losa.
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diz |
b_ 1
— U’L———'
4 d/
i-
L 8 -

SUPERFICIE DE FALLA POR PENETRACION.

El osfuerszo de penetracidn no es mis que el esfuep
‘80’ produoido por tensifn diagonal, por tanto el esfuerse permj
sidble ea ¢

2 = 0.5 (g8’

¥ el esfuergo actuante sn la guperficie orftica de falla ecstf

dado por s
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P = Carga axial que descarga la columnae.
Ap = Area de la seccidn orftioca de falla por prenetraciéne.

P = Esfuerzo permisible del concreto por tensidn diagonale

El 4rea corftica por penetracidn segdin la figura -

.eg
Ap =~ 4 ( bed ) a

2
Ap = 4 bd+ 4 d

- P
eTos AD =
pe! Pt T

lb;qual nos hfopdrcibpa 8l paralte necesario por renetraciéne
én“fhnoiﬁh del ancho deI pedestal, la carga actuante de la og
luﬁﬂa-y'el'eafuerso resigtente del concreto por tensidn diagg
nale ’

CJe— ADHZREMCIA.~ Una vez definido el refuerzo de

la zapata por flexidn, y conociendo la fuerza cortante al pa-
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fio del pedestal o de la columna originado por un %4rea de reag

cifn similar a2l consideradn por f£laxidn, mootrado en la figu-

ra ViIIed.ds Si se supone que2 los esfuerzos de adherencia """
estén distribufdos uniformemente enire dos seccignes cualquig

ra prféximas entre sf, el aquilibrio de una longitud corta de

7 ——p T+AT

AX ‘

FIGURA VIIl.4efe

varilla ( Figuré VIII.A.fs) requiere que %
AT =30 Dx (B.31)

vor d{rd lado, la fuerzs "T" de tensidn interna debe variar en

la misma oroporcidn que el momento flexionante externo “MM

A=V . AX en oonsecuencia,
AT o éﬁ_ (8-32)
jd
Igualando (8.21) con (8.32)

Yo Ax = -!—%égii
J

/é(a.= —-—-Y-—-—-. (8033)

Zo id

El esfuerzo de acherencia actuante debs ger menor-

o ipual que el permisible en funcién de la calidad del cercre-
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to y del difmetro de la varilla utilizada.

Ll = 3.2 #fc' & 3 Kefon?

# = Dismetro de la varilla utilizada.

si utilizamos para la zapata un fo''=m 250163A5ﬂ2

igualando el esfuerzo de adherencia actuante con el permigible

A= v = v¢
A ZO j 50.60 20\]

la expregidn anterior nos define el peralte necesario por adhg
rencia mismo que se compara con los resultados anteriores y se

canclhye el peralte real de la zapatae
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Con la finalidad de sjemplificar todo 1o expuesto
anteriormente, se afectdia 2l diseiln de la =z3na*ta correglone—
diente a la columna 4-C para la cual se tienen los sifuientes

datos @

o}
[}

130 Ton.

H

0.045 T-M.

Lés congtantes de disefio son las ottenidas en el-

Capftulo Ve

Puede olservarse que el momento estético es deswe
preciable para el célculo de la cimentacién, adem&s el momen-
to-afsmico es dulo, ror lo gue el esfuerzo de reaccién del =

suelo es uwniforme.

T1 4rea de contacto de la zapata con el suelo pa~

ra gue no rehase gu capacidad de carga eg 3

A= i = 130 Ton — = 4.33_“2
u 30 Ton/K~
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ELEMENTOS MECANICOS SOBRE LA ZAPATA PARA FLEXION Y ADHERENCIA

,Dl:/BO Jon
L
}_ 2.10 J
ESFUERZOS
=13 -
| T IP/A Lo _ 295 7/
65.06
FUERZA CORTANTE
46.4%6
34.15
742

NMOMENTO FLEXRONANTE
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PERALTE POR PENETRACION.

Yo = 0.5{Tc' = 05250 = 7.90 Ke/on’

dwe~ 60 1l602 + 130,99?
| Te90

2

+
d == 60~ 141462 o 40,8 2 40 on.

PERALTE POR FUERZA CORTARTE.

d = v B'=e b+ d
Vo B!
= 60 + 40

en donde V es el valor de la fuerga cortante a la seccibn orf

-'i:‘_.oa..‘.culoulada por 8

V-(B;B')(%-d/z-b/a)q

Ve (2010 ¢ 150) (2210 = 0440 — 0,60) 29.5 = 25,15 Ton
2 2 2 2

d = 0 = 31.83 [+} .79
1.9i§/cm2 x 100 cm

Rige peralte por penetracifn.




[
ey
s

TERALTE FOR NOWINTC.

51

d = _Jlo_ﬂ.’c’_.a_JP_ = 20.45 om.
N 19.E3 x 290

Sigue rigiendo peralte por pvenetraciébn.

As = 1742 x 107 - 24 onZ
1700 (0.883) (40)

Usande varilla de g 5/8"

S = 210’ ‘iogiz = {17 cme.
24

PERALTE POR ADHERENCIA.

. 2
A= 50.60 = 32 Kgfom
156 '

_ZO = 4.90 (13) = 63.7 cm\

- 46,460
32 (63.7) (0.883)

w 26 on.

En consecuencia rige el peralte por penetracin y

finalmente la zapata queda 3

f
15
ﬂ) o . 0 Q- Q d/‘\J 30
T s
& 5/8" 17 cm) N ANTHA OF CONCRETO
20 _+ POBRE




IX.— CCNCLU3IONES.

Del estudio realigado para el proporoionamiento ~
de un oriterioc estructural para el digefio de edifioiom loocalj
rzadom on la ladera de un oerrs ouyas oaracterf{sticas topogré-
ficas y del pubsuelo fueron desoritas en sus ocapftulos correg

pondientes, se pueda conoluir lo siguiente 8

a)e~ la necesidad de anclar la estructura al oce—
rro surgif bajo los prodlemas de desplasamientos acumulados -~
en los nivelas superiorea, los ouales eran de caraoter repre-
pentativo para las columnas que se desplantaban en diohos ni-
veles, 6§n lo oual no era poegidble oconpiderar el estructuré—
miento a base de maracs rigidos ocon depplasamientos laterales

no reatringidos.

Con la opoiln de sujetar ¢l edifioio al ocerro me-
diante un sistema de anciaje se logr8 eliminar los desplasa—
mionton relativos entre nivelee con lo oual la estructura qus
d8 auniets golamsnite & 1a accidn de oargas gravitacionalea con

todas las ventajas estruocturales que 8nto implioa.

En bdase a lo anterior, el edificio ae nmueve de —
aouerdo a la aceleracidn del suelo,; la oual se supone constap
te para todos los niveles, siendo la sceleracibn en oada masa

de piso la correspondiente del suslo.



b)e— El problema principal de este tipo de estrug
turas, radica en el digefioc de la cimentacidn horizontal, es ~
deoir, on el estudio del sistema des anclaje considerando 1las
difeoc;ones més desfavorables de log efectos sfsmicos actuan~

do directamente en cada una de las masas del entrepiso.

6)e= Se eliminaron al m&ximo las excavaciones en
el granito, ya que ademfs de originer problemas de excavacién
en rooa ge obtiene una construccifn en menos tiempo, oon lo -

cual ge tiene un gran ahsrro econfmicoc.

d)e~ Para el cmso elegidc como ejemplo de desarrg
1loy se observa que la longitud del ancla estf regida por la
Aéoésé#ia*dé,ﬁcugrdo a la adherencia del suelo con el conore-
to e;paqéiéé de amarre del ancla, ya que el esfuerzo cortante
del‘auel& es capaz de resistir la iensifn del ancia fallando-
antes pcr adherencia suelo - ooncreto, sin embargo, si se elj
ge oiro difmetro del barrenc mayor al considerado (3") puede-

llegarse al equilibrio de resultados.

Puede observarse adem&s de la comparacifn do Te~—
sultados en la longitud del ancla por corte del suelo y por -
adherencia suelo - concreto, gue para fuerzas de tensifn meng
res de 10 Ton. es m&s desfavorable por corte que por adheren-

oia, ¥ t0do lo contraric para fuerzas mayores a &stae.

En base a estos resultados, ruede juzgarse la -—
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eleccifn del difimetro del barreno, la resistencia del conore
to (£°c) y la necesidad de poner topes en las anclas para ab-

sorver la diferencia de tensifn de adherencia entre el concrg

to y el anclae.

2)e~ La direccibn mfs desfavorable del gismo estf
en funoién de los centros de masams y de re;cciones de las ane
- olag por ocada entrespiso, las cuales dependen de direccién de

anclas, difmetros y geometrfa de la placa de piso.

?).~ Las gapatas de oimentacibn estfn sujetas ; -
carga axial y nopento gst&tico producido por el giro de las —
trabes, con lo cual los esfuerzos en la base se reducen consi
derablemente al eliminar el efeotc sfsmioco sobre ellas, oon —

iééfo.ue ponsiguen dimena;oﬂea menores y refuergo. muy reducidoe

En general, puede decirpe que la solucibén al pro-
1bléma_dea;rrollado se encuentra dentro de los fines Ingenieri
'ies ai definir el comportamiento f£fsico de la estructura dbajo
taéﬁénlaé.salioitacianés Actuantes, ¥a gua la giamplicidad da
1:3’ egtructuracifn conduce a definir u;xa peguridad en logs re—

sultados de los ciloulos.
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TENSION DEL

LONGITUD MIUIKA “EXNITIDA SEL

ANCLA EH (cm)

AMCLA FC2 CORTE POR A0RS1SHC1A | POR ADHGRENCILA
(kG) DZL SUELQ SUSZLO~CONCRETO | CONCRETG-ANCLA
1,000 20 17 6
2,000 28 34 13
5,000 45 85 31

10,000 63 170 63

15,000 11 254 94

20,000 a9 338 126

30,000 109 508 189

50,000 141 647 - 314

FIGURA IX.ae

RESUMEN DE RESULTADOS DE LONGITUD DE ANCLAS.
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