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. ESTRUCTURA DE CONCRETO CON LOSA RETICULAR

Y DISTRIBUCION DE COLUMNAS EN LOS DOS SEN-
T1DOS,




l.- EXPOSICION DEL METODO DEL MARCO EQUIVALENTE.
1.1. INTRODUCCICN.

FL OBJETO DE ESTA TESIS, CONSISTE EN ILUSTRAR PRACTICAMENTE
LO QUE ES EL METODO DEL MARCO EQUIVALENTE, APLICADO A UNA -
ESTRUCTURA DE CONCRETO PARA UN EDIFICIO DE OFICINAS., DEsa-
RROLLA DETALLES DE CALCULO POR EL ANALISIS ELASTICO, (QUE ~
SE BASA EN QUE LAS SECCIONES DE LOS MIEMBROS DE LA ESTRUCTU
RA SE DISENAN SUPONIENDO UNA VARIACION LINEAL PARA LA RELA-
C10N ESFUERZO-DEFORMACION, LO QUE ASEGURA QUE BAJO LAS CAR-
GAS DE SERVICIO 1.0S ESFUERZOS DEL ACERO Y DEL CONCRETO NO -
EXCEDEN LOS ESFUERZOS.PERMISIBLES DE TRABAJO), Y SE CONSIDE
RAN LOS MIEMBROS SOMETIDOS A FLEXIGN Y A CORTANTE.

SE ANALIZARAM DOS MARCOS: UNO EN EL SENTIDO LARGO Y EL OTRO
EN EL CORTO, Y SE OBTENDRAN LOS MOMENTOS FLEXIONANTES Y FUER
ZAS CORTANTES POR MEDIO DE METOD0OS RECONOCIDOS DE ANALISIS
ELASTICOS. SE SUPONDRA QUE LA ESTRUCTURA SE DIVIDE EN MAR-
COS ORTAGONALES., CADA UNO DE ELLOS FORMADO POR UNA FILA DE
COLUMNAS Y FRANJAS DE LOSA CON UN ANCHO IGUAL A LA DISTAN--
CIA ENTRE LAS LINEAS MEDIAS DE LOS TABLEROS ADYACENTES AL -
EJE DE COLUMNAS CONSIDERADO., AL ANALIZAR LOS MARCOS EN CA-
DA DIRECCION O SENTIDO., SE USARAN LAS CARGAS TOTALES QUE AC
TUARAN EN LAS LOSAS.

EN EL CALCULO DE LAS RIGIDECES, SE TOMARAN SECCIONES DE CON



EL METODO DEL MARCO EQUIVALENTE ES COMPARARLE AL ANALISIS ELAS
TICO PARA LOSAS PLANAS DE LOS ANTERIORES REGLAMENTOS DE CONS--
fnucczowes peL ACL. i METODO HA SIDO PLANEADO PARA QUE PRO-
PORCIONE UNA MEJOR REPRESENTACION EN DOS DIMENSIONES DE UM SIS
TEMA TRIDIMENSIONAL, A TRAVES DEL ARTIFICIO DE DEFINIR LAS RI-
GIDECES A LA FLEXION QUE REFLEJAN LOS POSIBLES GIROS TORSIONAN
TES EN EL SISTEMA TRIDIMENSIONAL,

AHORA BIEN, EL METODO DEL MARCO EQUIVALENTE COMPRENDE FACTORES,
CONSTANTES Y LA FLEXIBILIDAD DEL ELEMENTO COMPUESTO (VIGA EQUL
VALENTE); QUE INTERVIENEN EN LA DISTRIBUCION DE LOS MOMENTOS
EN EL SISTEMA DE PISG. A MEDIDA QUE SE VAYA ENUNCIANDO, SE -
IRAN EXPLICANDO BREVEMENTE.

A CONTINUACION SE MENCIONAN:

KEC (RIGIDEZ EQUIVALENTE). COMBINA LAS RIGIDECES A FLEXION DE

LOS TRAMOS DE COLUMNA ARRIBA Y ABAJO DE LA LOSA, O SEA, QUE ES
IGUAL A LA SUMA DE LAS FLEXIBILIDADES A FLEXION (KC), CON -
UNA ASIGNACION DE LA FLEXIBILIDAD A TORSION,

FLEXIBILIDADES = INVERSO A RIGIDECES.

AL CONJUNTO DE VIGA-LOSA SE LE LLAMA: VIGA EQUIVALENTE.
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DE LAS SECCIONES ANTERIORES; SE USA EL MAYOR VALOR DE C., DE
LA SIGUIENTE EXPRESION: € = Xy XY
> (1-0.63 £ ) KX (1)

DONDE LAS VARIARBLES X E Y _SON LOS VALORES MENOR Y MAYOR DE ~
LA SECCION TRANSVERSAL RECTANGULAR. CoN LA C OBTENIDA, SE =
SUBSTITUYE EN LA SIGUIENTE ECUACIDN:

Ky = —2-Esc C_

2. 3 |
by Ol == ) )

Esc = MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
ANCHO DE UNA FRANJA DE LOSA

o
NN
! ]

= DIMENSION DE COLUMNA A LLO ANCHO DE LA FRANJA L2

CUANDO EL TABLERO TIENE UNA VIGA PARALELA A LA DIRECCICN EN -
QUE ACTOA EL MOMENTO FLEXIONAMTE HAY QUE MULTIPLICAR KT POR
LA RELACION IA / Is {MOMENTOS DE INERCIA).

IA INCLUYE LA PARTE DE LA VIGA QUE SE PROYECTA ARRIBA Y ABA-
JOo DE LA LOSA. (VER. DETALLE) )

.l
|

losa

il

/

/Z

W

i

| viga Ip = 15~
=B — T

detalle
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- ESTRUCTURA DE CONCRETO CON LOSA RETICULAR
Y DISTRIBUCION DE COLUMNAS EN LOS DDS SEN-
TiDOS. )




" 1,- EXPOSICION DEL METODO DEL MARCO EQUIVALENTE.
[.1. INTRODUCCION,

EL OBJETO DE ESTA TESIS, CONSISTE EN ILUSTRAR PRACTICAMENTE
LO QUE ES EL METODO DEL MARCO EQUIVALENTE, APLICADO A UNA -
ESTRUCTURA DE CONCRETO PARA UN EDIFICIO DE OFICINAS. DESA-
RROLLA DETALLES DE CALCULO POR EL ANALISIS ELASTICO, {(QUE -
SE BASA EN QUE LAS SECCIONES DE LOS MIEMBROS DE LA ESTRUCTY
RA SE DISENAN SUPONIENDO UNA VARIACION LINEAL PARA LA RELA-
CION ESFUERZO-DEFORMACION, LO QUE ASEGURA QUE BAJO LAS CAR-
GAS DE SERVICIO L.0S ESFUERZOS DEL ACERO Y DEL CONCRETQ NO -~
EXCEDEN 1.0S ESFUERZOS.PERMISIBLES DE TRABAJO), Y SE COMSIDE
RAN LOS MIEMBROS SOMETIDOS A FLEXIGN Y A CORTANTE.

SE ANALIZARAN DOS MARCOS: UNO EN EL SENTIDO LARGO Y EL OTRO
EN EL CORTO, Y SE OBTENDRAN LDS MOMENTOS FLEXIONANTES Y FUER
ZAS CORTANTES POR MEDIO DE METODDS RECONOCIDOS DE AMALISIS
ELASTICOS. SE SUPONDRA QUE LA ESTRUCTURA SE DIVIDE EN MAR-
COS ORTAGONALES, CADA UNO DE ELLOS FORMADO POR UNA FILA DE
COLUMNAS Y FRANJAS DE LOSA COM UN ANCHO IGUAL A LA DISTAN--
CIA ENTRE LAS LINEAS MEDIAS DE L0S TABLEROS ADYACENTES AL -
EJE DE COLUMNAS CONSIDERADO., AL ANALIZAR LOS MARCOS EN CA-
DA DIRECCION O SENTIDO, SE USARAN LAS CARGAS TOTALES QUE AC
TUARAN EN LAS (OSAS,

EN EL CALCULO DE LAS RIGIDECES, SE TOMARAN SECCIONES DE CON
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CRETO NO AGRIETADO Y SIN CONSIDERAR EL REFUERZO.

PARA LA DISTRIBRUCION DE MOMENTOS TOTALES, SE DIVIDIRA LA -
FRANJA EN CADA DIRECCION, EN FRANJAS. DE COLUMNA Y FRANJA
CENTRAL, QUE MAS ADELANTE SE DETALLARAN,

4

EL METoDO DEL MARCO EQUIVALENTE, PROPORCIONA UNA MEJOR VI
SION Y PERSPECTIVA, AL SUBSTITUIR LOS SISTEMAS DL PISO
(ErM SU FORMA TRIDIMENSIONAL)., EN UNA SERIE DE MARCOS EN
DOS DIMENSIONES (BIDIMENSIONAL)., ESTE MARCO BIDIMENSIO-
NAL, ESTARA CONSTITUIDO POR COLUMNAS Y VIGAS, EL CUAL SE
ANALIZARA PARA LAS CARGAS QUE ACTUARAN EN EL PLAMO DE LOS
MARCOS, ‘

f

Con ESTE ANALISIS, SE OBTENDRAN MOMENTOS Y CORTANTES DE DI
SEFO QUE POSTERIORMENTE SERVIRAN PARA HACER UNA REPARTI- -~
CION EN LA FRANJA DE LOSA ; QUE A SU VEZ SE DIVIDIRA EN -
UNA FRANJA DE COLUMNA Y UNA FRANJA CENTRAL,



EL METODO DEL MARCO EQUIVALENTE ES COMPARABLE AL ANALISIS ELAS
TICO PARA LOSAS PLANAS DE LOS AMTERIORES REGLAMENTOS DE CONS--
TRUCCIONES DEL ACI.  Ei METODO HA SIDO PLANEADO PARA QUE PRO-
PORCIONE UNA MEJOR REPRESENTACION EN DOS DIMENSIONES DE UN SIS
TEMA TRIDIMENSIONAL, A TRAVES DEL ARTIFICIO DE DEFINIR LAS RI-
GIDECES A LA FLEXION QUE REFLEJAH LOS POSIBLES GIROS TORSIONAN
TES EN EL SISTEMA TRIDIMENSIONAL,

AMORA BIEN, EL METODO DEL MARCO EQUIVALENTE COMPRENDE FACTORES.
CONSTANTES Y LA FLEXIBILIDAD DEL ELEMENTO COMPUESTO (VIGA EQUL
VALENTE); QUE INTERVIENEM EN LA DISTRIBUCION DE LOS MOMENTOS
EN EL SISTEMA DE PISO, A MEDIDA QUE SE VAYA ENUNCIANDO, SE -
IRAN EXPLICANDO BREVEMENTE.

A CONTINUACION SE MENCIONAN:

Kec (RIGIDEZ EQUIVALENTE)., COMBINA LAS RIGIDECES A FLEXION DE

LOS TRAMDS DE COLUMNA ARRIBA Y ABAJO DE LA LOSA, O SEA, QUE ES
IGUAL A LA SUMA DE LAS FLEXIBILIDADES A FLEXION (KC)}, CON -
UNA ASIGNACION DE LA FLEXIBILIDAD A TORSION.

FLEXIBILIDADES = INVERSO A RIGIDECES,

AL CONJUNTO DE VIGA-LOSA SE LE LLAMA: VIGA EQUIVALENTE.



Kc  (RIGIDEZ DE COLUMNA). PARA DETERMINAR LA RIGIDEZ A -

FLLEXION EN LA COLUMNA, COMPRENDIDO ENTRE EL NIVEL DE PISO CON-
SIDERADO Y LOS NIVELES SUPERIOR E‘INFERIOR; SE OBTIENE LA SUMA
DE LAS RIGIDECES EN LOS TRAMOS DE COLUMNA ARRIBA Y ABAJO DE LA
LOSA Y SE EXPRESA COMO:

ke = 4.EI 8 Ke - 4 Ecc
L 107 12 Lc x 10t

KT __(RIGIDEZ A TORSION). EN CUANTO A LA FLEXIBILIDAD A TORSION

PRIMERO SE OBTIENEN LOS VALORES DEL PARAMETRO C (CONSTANTE --
TORSIONANTE) DE LA SECCION TRANSVERSAL; ESTO IMPLICA, HACER
UNA DESCOMPOSICION EN RECTANGULOS LA SECCION TRANSVERSAL T O L
DE LA VIGA. LAS SIGUIENTES SECCIONES DAN A CONOCER COMO SE HA
CE LA DESCOMPOSICION PARA DEFINIR LAS PROPIEDADES DEL MIEMBRO

ADJUNTO SUJETO A TORSION, (F1e, I-1) - Y1
T e T
| ! 1 I
X%y m e -, yl N | SR ‘\\ \':, N TN, =
s AL F—L_ T——J\x\\'a—- r:{ ffz \@\i\&\\
- B vl
‘__1/‘____.
_“J\r:Lyz“ | _,ﬁlz____l’l \
NN N,
i e
28 7
-~ e

F1G.I~1 SECCIONES TRANSVERSALES PARA DETERMINAR EL PARAMETRO C DE LA VIGA
SUJETA A TORSION.
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DE LAS SECCIONES ANTERIORES: SE USA EL MAYOR VALOR DE C., DE
tA SIGUIENTE EXPRESION: C = - Ay XY i
> (1-0.63 5 ) S5 | (D)

DONDE LAS VARIABLES X E Y SON LOS VALORES MENOR Y MAYOR DE =
LA SECCION TRANSVERSAL RECTANGULAR., CON tA C OBTENIDA, SE -
SUBSTITUYE EN LA SIGUIENTE ECUACION:

. Co = : ;
2 3 § :
Ly €1 - !2 ) (2)

Esc = MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
ANCHO DE UNA FRANJA DE LOSA

= DIMENSION DE COLUMNA A LO ANCHO DE LA FRANJA LZ

o
N
¥

CUANDD EL TABLERO TIENE UNA VIGA PARALELA A LA DIRECCION EN -
QUE ACTUA EL MOMENTO FLEXIONANTE HAY QUE MULTIPLICAR KT POR
LA RELACION IA / IS (MOMENTOS DE INERCIA),

IA INCLUYE LA PARTE DE LA VIGA QUE SE PROYECTA ARRIBA Y ABA~
JO DE LA LOSA. (VER. DETALLE)

losa

/

i

I

v

7
/

/
Y
L
{ex}
oy
W

/)

1 viga IA~

.

'

T
o
1

detalle



I, NO SE INCLUYE LA PARTE DE LA VIGA QUE SE PROYECTA, VER DE -
TALLE. b ' . S .

A I E’;'////f// L

- EL PORCENTAJE DE LOS MOMENTOS TOTALES QUE SE APLICA A LA FRAN
“JA DE LOSA (FRANJA COLUMNA Y FRANJA CENTRAL), ESTA REPRESEN~-
TADO POR LOS SIGUIENTES FACTORES, :

a1- FACTOR QUE INTERVIENE DIRECTAMENTE EN LA DISTRIBUCION DE
MOMENTOS CON LA FRANJA DE LOSA. DEPENDERA DE' LA RELACION DE -
MOMENTOS DE INERCIA DE LA LOSA Y DE LA VIGA ( g . EC Is )y
o 1 Ec I
QUE MULTIPLICADOS POR LA RELACION DE CLAROS L, / Ly, OBTEN--
DREMOS LA RELACION DE RIGIDECES “p L2/Ll ) Con EsTOS ~
DATOS SE PASARA DIRECTAMENTE A LA TABLA .1 ‘

L T S
T S

Ly
al E* + SE APLICA A MOMENTOS NEGATIVOS EN APOYOS INTERIORES Y
MOMEN%OS POSITIVOS.,

an TIENE EL MISMO SIGNIFICADC QUE » PERO EN LA DIREC-
CION L2 . EXISTE UNA LIMITACION QUE TIENE POR OBJETO ASEGURAR
QUE LAS RIGIDECES NO DIFIERAN EXCESIVAMENTE EN LAS DOS DIREC-
CIONES PERPENDICULARES AL TABLERO, ESTA EXPRESION ES:

a L,?
02=-212_ <50
a2 Ly



LAS VIGAS DE LA ESTRUCTURA., ESPECIALMENTE LAS DE BORDE, ESTAN
BAJO LA ACCION DE MOMENTOS TORSIONANTES DEBIDOS A LA RESTRIC-
CION QUE PROPORCIONAN A LA LOSA. ESTOS MOMENTOS PUEDEN CALCU
LARSE, DISTRIBUYEMDO LOS MOMENTOS DE LAS COLUMNAS EQUIVALENTES
ENTRE LAS COLUMNAS Y VIGAS {FIG. I-2}, PROPORCIONALMENTE A ~
SUS RIGIDECES Kc Yy K7, OBSERVESE QUE EL MOMENTO EN LAS CO
LUMNAS ES EL MOMENTO TOTAL EN LAS COLUMNAS EQUIVALENTES, YA -
QUE LOS MOMENTOS TORSIONANTES EN LAS VIGAS SE TRANSMITEN A -
LAS COLUMNAS COMO MOMENTOS FI_EXIONANTES. -

0 Columna real superior
L P

Kc

Viga paralela

Miembro adjunto P
sujeto a torsién ke ‘\/C/‘ Columna real inferior
. C
1 2

Fi1e. 1-2, COLUMNA EQUIVALENTE.



B, FACTOR QUE SE APLICA A VIGAS DE BORDE Y DEPENDE DE LA RE-
LACION DE LA RIGIDEZ A TORSION DE LA SECCION TRANSVERSAL DE LA
VIGA DE BORDE ¥ LA RIGIDEZ A FLEXION DE UN TRAMO DE LOSA CUYO
ANCHO ES IGUAL AL CLARO CENTRO A CENTRO DE APOYOS DE LA VIGA -
DE BORDE. SE EXPRESA COMO:

et (3)
2 Ecg IS '
Is = MOMENTO DE INERCIA DE UNA ANCHO DE LOSA‘L2
EC = ECB = EcS = MODULO DE ELASTICIDAD DEL coNCRETO'
C = YA SE DEFINIO CON LA ECUACION 1,

EN LA TABLA I-1 FACTOR B; =0 0 B. = 2.5

BT SE APLICA A MOMENTOS NEGATIVOS EN APOYOS EXTERIORES,



1.2, DESCRIPCION DEL METODO

POR EL METODO DEL MARCO EQUIVALENTE, LA ESTRUCTURA ES DIVIDI-~
DA, PARA ANALIZARLA EN MARCOS CONTINUOS CENTRADOS SOBRE LAS -
LINEAS DE COLUMNA Y EXTENDIDOS A AMBAS LONGITUDINALMENTE Y -~
TRANSVERSALMENTE, COMO SE OBSERVA EN LA FIGURA -3, CAaDA --
MARCO ES COMPUESTO DE UNA FILA DE COLUMNAS Y UN ANCHO DE VI-~-~
GAS CONTINUAS,

A2
Z i
R N
2
;;:: J g \\7 — Eje del tablerc
| — e e Bt e 77 Tablero
marco < 15‘ < TS \J =
anterior T RIS I A S ey~ £ Cotumna
equivalent ~ ; 7
P VR . . !
/r~J piso
raS
Fie. I-3
g7 wmw myr W 7w

LAS VIGAS INCLUYEN LA PORCION DE LA LOSA, LIMITADO POR LOS -
EJES CENTRALES DE LOS TABLEROS ADYACENTES, (Fie. [-3)

PARA LAS CARGAS VERTICALES, CADA PISO CON SUS COLUMNAS ES ANA-
L1ZADO SEPARADAMENTE.
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EL MARCO EQUIVALENTE, ABARCA TRES PARTES:

1,- LA FRANJUA DE LOSA HORIZONTAL, INCLUYENDO CUALQUIER VI-
GA QUE SE EXTIENDA EN DIRECCION DEL MARCO.

2.~ LAS COLUMNAS O CUALAQUIER OTRO MIEMBRO DE APOYO QUE SE
EXTIENDE POR ARRIBA Y POR ABAJO DE LA LOSA,

3,- LOS ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA QUE PROPORCIONAN TRANS-

MISION DE MOMENTOS ENTRE LOS MIEMBROS HORIZONTALES Y -
VERTICALES.

TOMAREMOS UNA DISTRIBUCION DE MOMENTOS FLEXIONANTES A LO AN-

CHO DE UNA FRAN%@ZDE LOSA COMO SE OBSERVA EN LA FIGURA I-4,

.

T

=,

£

o 3 R e

¢ Dt
S
5.925

DIAGRAMA DE MOMENTOS
EN LA FRANJA DE LOSA.

FIG.I-4

LA DISTRIBUCION DE MOMENTOS POSITIVOS Y NEGATIVOS SE HARA EN



~11-

UN ANCHO DE FRANJA DE LOSA LIMITADO POR LOS EJES CENTRALES DE
LOS TABLEROS ADYACENTES; A SU VEZ, ESTA FRANJA SE DIVIDIRA -
EN FRANJAS DE COLUMMA Y FRANJAS CEMNTRALES.

POR DEFINICION, UN TABLERO INCLUYE TODOS LOS ELEMENTOS SUJE-=
TOS A FLEXION, COMPRENDIDOS ENTRE LOS EJES DE COLUMNAS. Asl,
LA FRANJA DE COLUMNA INCLUYE VIGAS (SI LAS HAY).

ESTE METODO DE MARCOS ELASTICOS (MARCO EQUIVALENTE), CONSIS
TE EN IDEALIZAR LA LOSA COMO UNA TRABE QUE FORME MARCOS CON -
LAS COLUMNAS Y ANALIZAR ESTE SISTEMA POR CUALQUIER METODO RE-
CONOCIDO  (CROSS, KANID, ...), LA LOSA DEBE SER EQUIVALENTE

A LA TRABE ESPECIALMENTE EN LO QUE SE REFIERE A RIGIDEZ. POR
LO QUE SE REFIERE A CARGAS, SE DEBE CONSIDERAR TODAS AGUELLAS
QUE DBRAN EN UNA FRANJA COMPRENDIDA ENTRE CENTRO Y CENTRO DE
CRUJIAS ADYACENTES AL MARCO POR ANALIZAR,

LA FIGURA I-4, MUESTRA COMO DISTRIBUYE EL MOMENTO TOTAL ESTA-
TICO EN MOMENTOS DE DISENO NEGATIVOS Y POSITIVOS.

PARA EL ESTUDIO DE ESTE METODO (MARCO EQUIVALENTE), CONSIDE
RAMOS LAS CARGAS GRAVITACIONALES (VERTICALES) EXCLUSIVAMEN-
TE, SIN TOMAR EN CUENTA FENOMENOS ACCIDENTALES (CARGAS HORI-
ZONTALES DEBIDAS A VIENTO Y SISMD PRINCIPALMENTE),

PARA CARGAS VERTICALES, EL METODO DEL MARCO EQUIVALENTE CONS1
DERA QUE LAS COLUMNAS SUPERIOR E INFERIORES EN LA LOSA ESTAN
EMPOTRADAS EN SUS EXTREMOS OPUESTOS.

PARA LOS CASOS EN DONDE INTERVIENEN FENOMENOS ACCIDENTALES -
(CARGAS HORIZONTALES) SE ANALIZAMN LOS MARCOS COMPLETOS.

PARA EL PRESENTE ESTUDIO, NOS LIMITAREMOS A ANALIZAR UN CLARO
CORTO Y UN CLARO LARGO.,
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-

LA ESTRUCTURA POR ANALIZAR, ES UNA LO3A CONTINUA {HOMOGENEA)
A BASE DE CASETONES O COMONMENTE LLAMADA LOSA RETICULAR,

EN LA ACTUALIDAD (EN LA CIUDAD DE MEXICO), SE ESTAN CONSTRU-
YENDO ESTE TIPO DE LOSA RETICULAR.

SE UTILIZARON PARA LOS CALCULOS, AYUDAS DE DISENO QUE CUMPLEN
CON LAS DISPOSICIONES DEL REGLAMENTO DE LAS CONSTRUCCIONES --
DEL DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL, VERSION 1977, v eL .ACI.

ol b % 3 v &
i [ o8, qCtPY oVER e
aﬁ;ﬁé b RS erCt i oY ant
gg ety c‘ié \;t::: oot gﬁﬂ'&%‘af\fc.&

FOTO 2
LOSA RETICULAR
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1.3 NOTACION HISTORICA_

SE HICIERON ESTUDIOS E INVESTIGACIONES DBE METODOS PARA DETER~
MINAR MOMENTOS EN LOSAS DE CONCRETO REFORZADO PARA EL ANALISIS
DE MARCOS ELASTICOS EQUIVALENTES EN DOS DIMENSIONES. EL ESTU-
DIO SE BASA EN URA CC upAPACIGN EQUITATIVA DE MOMENTOS EN LOSAS
Y LA DETERMINACION DE AMALISIS Y PRUEBAS.

SE HICIERON COMPARACIONES DE LOS METODOS EMPIRICOS. EN ESE ~--
TIEMPO, EL METODO VALIDO PARA DETERMINAR LOS MOMENTOS EN ES- -
TRUCTURAS DE CONCRETO FUE LA TEORIA DE LOS PLANOS FLEXIBLES. -~
PERO COMO SE ENCONTRG DIFICULTAD EN OBTENER SOLUCIONES PARA -~
LOS PROBLEMAS EM LOSAS PLANAS, NO FUE PRACTICO SU USOC COMO PRQ
CEDIMIENTO DE DISERO,

DESPUES DE UN GRAN NOMERO DE PRUEBAS DE CARGA EN ESTRUCTURAS
DE LOSAS DE CONCRETC REFORZADO, FUE DESARROLLADO UN METODO EM-
PIRICO PARA LA DETERMINACION DE MOMENTOS. EL USO DE ESTE METO
DO ESTABA LIMITADO PARA ESTRUCTURAS CON DIMENSIONES SIMILARES
(LOSA Y COLUMNA), ESTAS SE EMPEZARON A CONSTRUIR ANTES DE QUE
SE CONOCIERAN METODOS DE ANALISIS, SOBRE UNA BASE EMPIRICA),

MAS ADELANTE, SE ADMITIO QUE EL METODO EMPIRICO FUERA APLICADO
A ESTRUCTURAS CON MAYOR DIFICULTAD DE DIMENSIONAMIENTO (LOSAS
APOYADAS SOBRE TRABES Y COLUMNAS. Aaui YA SE DISPONIA DE METO
DOS MATEMATICOS DE AMNALISIS).

METODO DEL MARCO EQUIVALENTE

EN 1948, FUE PROPUESTA POR PEABODY, Y FUE INCORPORADO EN SUBSE
CUENTES EDICIONES DEL ACI coMO DISENO DEL AMALISIS ELASTICO. -
ESTE APARECE EN FORMA CORREGIDA, EN EL REGLAMENTO DE ACI-71, -~
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COMO EL METODO DEL MARCO EQUIVALENTE,

RECI1ENTEMENTE, CON EL DESCUBRIMIENTO DE COMPUTADORAS DIGITALES,
HA SIDO POSIBLE MAS SOLUCIONES BASADAS EN TEORIAS FLEXIBLES -~
PLANAS, EN SUMA, CON LAS SOLUCIONES TEORICAS Y RESULTADOS DE
PRUEBAS FUE POSIBLE REINVESTIGAR EL USO DE UN ANALISIS DEL -~
MARCOQ EN D0OS DIMENSIONES. ESTO NOS DA UNA MAYOR CONFIANZA PA
RA EL ANALISIS DE LOSAS DE CONCRETO REFORZADO.

EL OBJETO DE ESTA INVESTIGACION ES HACER UNA COMPARACION CUAN
TITATIVA DE MOMENTOS DETERMINADOS POR EL ANALISIS DE MARCOS -
ELASTICOS EQUIVALENTES EN DOS DIMENSIONES CON AQUELLOS QUE SE
DETERMINARON POR LA TEORIA DE LOS PLATOS FLEXIBLES Y DE PRUE-
BAS ELASTICAS EN AMBOS, Y DE MODELOS DE CONCRETO REFORZADO,

FL ANALISIS DEL MARCO EQUIVALENTE, ESTA BASADO PARA OBTENER -
MOMENTOS EN EL DISENOD DE SECCIONES PARA LOSAS DE CONCRETO RE-
FORZADO,

EL ANALISIS DEL MARCO EQUIVALENTE FUE DESARROLLADO PARA DAR -
VALORES CON UNA APROXIMACION VERSATIL.

EN LA ACTUALIDAD, EL REGLAMENTO ACI PROPONE DOS ALTERNATIVAS
PARA LA OBTENCION DE MOMENTOS EN LOSAS DE DOS DIRECCIONES:

1.~ METODO SEMIEMPIRICO (METODO DIRECTO),

2.~ METODO ANALISIS ELASTICO APROXIMADOD, CONOCIDO COMO
METODO DEL MARCO EQUIVALENTE, ‘ ‘



«15-

1.4, DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE PISO

LOS PASOS A SEGUIR PARA ESTE METODO (MARCO EQUIVALENTE). SE
ENUNCIAN A CONTINUACION:

EL METODO IMPLICA UN CAMBIO DE SISTEMA TRIDIMENSIONAL A UN -
SISTEMA BIDIMENSIONAL FORMADO POR MARCOS EQUIVALENTES. Lo -
PRIMERO QUE SE HARA Es:

1) UNA IDEALIZACION DE LA ESTRUCTURA.- ESTO CONSISTE EN HA--
CER UNA SERIE DE FRANJAS EN LA PLANTA, CENTRADOS A CADA LADO
DE LAS DOS DIRECCIONEsS (Fi1s6.1-4).

LAS COLUMNAS DE LOS MARCOS EQUIVALENTES SON IGUALES A LAS CO-
LUMNAS DE LA ESTRUCTURA, MODIFICADAS DE TAL MANERA QUE, ADE-
MAS DE LA COLUMNA PROPIAMENTE DICHA, INCLUYA LA VIGA PERPENDL
CULAR A LA DIRECCION DEL MARCO EQUIVALENTE,

LA COLUMNA EQUIVALENTE COMSISTE EN LAS COLUMNAS REALES ARRIBA
Y ABAJO DE LA LOSA, MAS LOS MIEMBROS ADJUNTOS SUJETOS A TOR--
SION EN CADA LLADD DE LAS COLUMNAS, QUE SE EXTIENDEN HASTA LA
LINEA DE EJE DE LOS TABLEROS ADYACENTES., (VER FiG.I-5),

CoLWMA REAL SUPERICR

LA

MIEMBRO ADJUNTO
SUJETO A TORSION [

FIGURA 1-5,
—————— COLUMNA REAL INFERIOR




SE CONSIDERD UNA VIGA TRANSVERSAL QUE TRABAJE A TORSION comO -
LA SIGUIENTE: (F16.1.6.).

3 3
X XY X XY
= + 1 111 & 2, 2.2
c._iizﬁ 1+0.65yl) =5 ] + [(1 +0.63 ) *EY“]

Ficura 1-6. ‘ LE

2)_DETERMINACION DE LAS RIGIDECES DE LOS ELEMENTOS QUE. FORMAN
LOS_MARCOS.

AUl SE CONSIDERAN SECCIONES GRUESAS DE CONCRETO SIN AGRIETAR -~
SIN TOMAR EL ACERO DE REFUERZO,

PARA EL CALCULO DE RIGIDECES DE VIGAS EQUIVALENTES EN SISTEMAS,
SE SACARON SECCIONES TRANSVERSALES EN UNO DE LOS EJES CORRESPON
DIENTES A UN CLARQ Y DE AQUT SE OBTUVO EL DIAGRAMA DE VARIACION

1/E1. (ver. Fle. I-7). ”m‘ ”HQ ? % -ﬁ(- _”~
SN R

| cfe |
e A

g L
//‘/ /// /.’,/‘,J Y // [7
VT, (]
Secc. B-B Secn. A-A Sece. C-C

F1Gura I-7
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POR OTRA PARTE SE OBTIENE LA KEC, QUE REPRESENTA EL RECIPROCO
DE SU RIGIDEZ Y ES IGUAL A LA SUMA DE LAS FLEXIBILIDADES A ~
FLEXION DE LOS TRAMOS DE COLUMNA ARRIBA Y ABAJO DEL NIVEL DE
PISO Y DE LA FLEXIBILIDAD A TORSION DE LA VIGA.

I/Kec = 1/ 3Ke + 1/Kr

DonDE KEC = RIGIDEZ DE LA COLUMNA EQUIVALENTE EN MOMENTO POR -
‘ UNIDAD DE ROTACION.
TKCc = SUMA DE LAS RIGIDECES A FLEXION DE LOS TRAMOS DE ~
COLUMNA, COMPRENDIDOS ENTRE EL NIVEL DE PISO CONSL
DERADO Y LOS NIVELES SUPERIOR E INFERIOR,
KT = RIGIDEZ A TORSION DE LA TRABE.

PARA EL. CALCULO DE LAS RIGIDECES SE CONSIDERA QUE LA ALTURA DE
LAS COLUMNAS SE MIDE CENTRO A CENTRO DE LAS LOSAS,

PARA KT, SE CALCULA A PARTIR DE LA FORMULA SIGUIENTE:

()

K. = 9 Esc

€

[

| 3
L, (1-7%)

-
[

DONDE: :
Ecs  MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO DE LA LOSA.
c SE OBTIENE A BASE DE X E Y

L

i

DIMENSION TOTAL MENOR DE UNA SECCION TRANSVERSAL =~
RECTANGULAR.

il



Y = DIMENSION TOTAL MAYOR DE UNA SECCION TRANSVERSAL -
RECTANGULAR. |

3) ANALISIS ESTRUCTURAL DE LOS MARCOS, YA CALCULADAS LAS RL
GIDECES DE VIGAS Y COLUMNAS, SE PROCEDE AL ANALISIS POR LOS --
PROCEDIMIENTOS USUALES PARA MARCOS BIDIMENSIONALES.

SE AISLAN CADA UNO DE LOS PISOS SUPONIENDO QUE LAS COLUMNAS SU
PERIOR E INFERIOR ESTAN EMPOTRADAS EN SUS EXTREMOS OPUESTOS. -
EN-NUDDS INTERIORES, LA SECCION CRITICA PARA MOMENTO NEGATIVO
ESTA LOCALIZADA EN LAS CARAS DE LAS COLUMNAS, PERO A UNA DIS--
TANCIA NO MAYOR DE 0,175 1 DEL CENTRO DE LA COLUMNA,

4) DISTRIBUCION DE MOMENTOS FLEXIONANTES Y FUERZAS CORTANTES.

PARA "UNA DISTRIBUCIG%, LAS FRAMJAS DE PISO SE DIVIDEN EN FRAN-
JAS DE COLUMNA Y UNA 0O DOS MEDIAS FRAMNJAS CENTRALES. '

UNA VEZ HECHA LA DIVISION, SE DISTRIBUYEN LOS MOMENTOS OBTEMI-
DOS EN EL ANALISIS ESTRUCTURAL ENTRE LAS FRANJAS DE COLUMNA Y
LAS FRANJAS CENTRALES, SE CALCULAN LOS MOMENTOS EN LAS FRAN-
JAS DE COLUMNAS, MULTIPLICANDO LOS MOMENTOS TOTALES POR LOS --
PORCENTAJES MOSTRADOS EN LA SIGUIENTE TABLA,., I-1

POR OLTIMO0, SE CALCULAN LOS MOMENTOS DE LAS FRANJAS DE COLUM--
NAS DE LOS MOMENTOS TOTALES.,

LA DISTRIBUCION DE LOS MOMENTOS ESTA HECHA CON BASE EN LA RELA
CIGN DE CLAROS 12/11 Y DE FACTORES QUE INVOLUCRAN LAS RIGIDE~
CES A FLEXION DE TRABES ¥ LOSAS Y LA RIGIDEZ A TORSION DE LAS
TRABES DE BORDE,



: VaLores DE "2/
RELACION DE RIGIDECES .05 1.0 2.0

FOMENTOS ap L /L= 0 5
NEGATIVOS 1274 RE S RE
EN APOYOS
INTERIRES a1/, = L0 X 55
s oy e | G170 | W0 | 5
NEGATIVOS 1 1 By =25 75 IR RE
APOYOS
EXTERIORES gr= 0 0] 10 ) 10

C{l 12 / Ll = 1.0 ’ "
MorENTOS ap by /Ly =0 €0 60 60
FosITIvos 127h

aly /1y =10 0 75 45

PUEDE USARSE INTERPOLACIGN LINEAL ENTRE LOS VALORES MOSTRADOS

TABLA I - ]
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a1 = RELACION ENTRE LA RIGIDEZ A FLEXION DE LA SECCION DE LA
VIGA Y LA RIGIDEZ A FLEXION DE LOS TRAMOS DE LOSA A CADA LADO
DE LA VIGA.

BT = RELACION ENTRE LA RIGIDEZ A TORSION DE LA SECCION TRANS
VERSAL DE LA VIGA DE BORDE Y LA RIGIDEZ A FLEXION DE UN TRAMO
DE LOSA CUYD ANCHO ES IGUAL AL CLARO CENTRO A CENTRO DE APOYOS
DE LA VIGA DE BORDE.

5) DIMENSIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA.

UNA VEZ CALCULADOS LOS ELEMENTOS MECANICOS (MOMENTOS FLEXIONAN
TES, FUERZAS CORTANTES) EN LOS MIEMBROS DE LA ESTRUCTURA, SE
PROCEDE AL DIMENSIONAMIENTO.
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I1. VALUACION DE CARGAS DE DISENO

[1.1, GENERALIDADES,

LA SIGUIENTE ESTRUCTURA, CUYO ANALISIS Y DISENO POR EL METODO
DEL MARCO EQUIVALENTE CONSTITUYE EL TEMA DE ESTA TESIS., CORRES
PONDE A UN EDIFICIO QUE CONSTA DE SIETE NIVELES, CON UNA PLAN-
TA IRREGULAR Y CON LOSA RETICULAR. COMPRENDE, EN ORDEN ASCEN-
DENTE: UN SOTANO, PLANTA BAJA, DOS PLANTAS PARA ESTACIONAMIEN
TO, CUATRO PARA OFICINAS Y LA AZOTEA,

EL EDIFICIO, TAMBIEN TENDRA UNA AREA PARA ELEVADORES, ZONA DE
ESCALERAS Y UNA ZONA PARA BANOS EN CADA UNA DE LAS PLANTAS.

EN EL NIVEL DE AZOTEA EXISTE UNA PEQUENA CASETA QUE ALOJARA LA
MAQUINARIA DE LOS ELEVADORES, EL SOTANO ESTARA DESTINADO PARA
ESTACIONAMIENTO CON SU DISTRIBUCIDON DE CAJONES, SE ALOJARAN 25
CAJONES GRANDES Y 19 CHICOS, PARA UN TOTAL DE U4 CAJOMES,

LA PLANTA BAJA OCUPARA EL AREA PARA COMERCIO, LOS PISOS PRIME-
RO Y SEGUNDO SERAN PARA ESTACIONAMIENTO Y TAMBIEN CON SU DIS--
TRIBUCION DE CAJONES, 23 CAJONES GRANDES Y 18 CHICOS, PARA UN
TOTAL DE 40 CAJONES,

LOoS PISOS DEL TERCERO AL SEXTO. OCUPARAN UN AREA PARA OFICINAS-
ONCE OFICINAS CON DIFERENTES AREAS~ Y UNA ZONA PARA LA CIRCULA
c1O6N (VER PLANO A-5).

LAS FACHADAS ESTAN FORMADAS POR VENTANAS DE CRISTAL Y CANCELES
DE ALUMINIO. UNA RAMPA PARA SUBIDA Y BAJADA DE AUTOS A LOS PL
S0S PRIMERO Y SEGUNDO (VER PLANO A-8),
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PARA ESTE DISEfNO, SE OPTO POR COLUMNAS DE CONCRETO CON LOSA -
PLANA ALIGERADA (POR LA FORMA, ALTURA Y CLAROS DEL EDIFICIO Y
PORQUE FACILITA LAS INSTALACIONES ELECTRICAS O TAMBIEN POR LAS
EXIGENCIAS DEL PLANO ARQUITECTONICO).

EnN LAS ZONAS DE BANO, SE DISEND LOSA PERIMETRAL, TRABES Y UN -
RELLENO. LA ESCALERA SERA UNA RAMPA DE CONCRETQ.

11.1.1, ESTRUCTURACION,

SE MUESTRA LA DISTRIBUCION DE COLUMNAS, UBICACION Y COLOCACION
DE LAS MISMAS. NO TODAS LAS COLUMNAS DEBERAN TENER DIMENSIO--
NES IGUALES, IRAN DISMINUYENDO EN ORDEN ASCENDENTE., EN LAS FI
Guras II.1 vy 1152, SE MUESTRAN LAS DIMENSIOMES DE LAS COLUMNAS
POR NIVEL EN EL SENTIDO LARGO Y EN EL cORTO (EJEs 2 ¥y B).

EN LA FIGURA Il.3., SE HACE UN CROQUIS DE LA DISTRIBUCION DE -
COLUMNAS.

DESDE EL PUNTO DE VISTA ESTRUCTURAL, TODAS LAS PLANTAS SON -
IGUALES, AUNQUE ESTARAN SUJETAS A PEQUENAS DIFERENCIAS EN SOLL
CITACIONES. A PRIMERA VISTA, PARECE QUE SE PUEDE ELEGIR UN ~
SISTEMA DE PISO QUE SE REPITE SIETE VECES; PERO HABRA QUE RE-
VISAR QUE EL SISTEMA DE PISO SEA ADECUADO A LAS CONDICIONES -~
PARTICULARES A CADA NIVEL.
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11, 1.2, MATERIALES

LAS CARACTERISTICAS DEL CONCRETO Y ACERO ESPECIFICADOS SON;

CONCRETO NORMAL CON F'c = 200 Ke/cmM2
¥ PESO VOLUMETRICO DE 2400 Ke/cM3
EL ACERO SE ESPECIFICA CON F Y = 4200 KG/CM2,

II. 1.3, PESO DE LA LOSA RETICULAR.

PARA OBTENER EL PESO PROPIO DE LA LOSA, LO PRIMERQ QUE HARE-~
MOS, SERA OBTENER SU DISTRIBUCION DE CASETONES EN UN TABLERO Y
CALCULAR su AREA. C(oOMO LA LOSA ES IRREGULAR, SE CONSIDERA TQ
DA LA PLANTA Y SE CALCULA EL AREA TOTAL, DESCONTANDO EL AREA
DE ESCALERA, ELEVADOR Y ZONA DE BANOS. EN EL PLANO E-7 sE
OBSERVA LA DISTRIBUCION DE CASETONES™, TAMBIEN SE APRECIA QUE
ALREDEDOR DE CADA COLUMNA SE TIENE UNA AREA DE CONCRETO; ESTO
ES, PARA EVITAR ESFUERZOS CORTANTES MUY ALTOS.

EL AREA TOTAL QUE SE OBTUVO ES DE 1671.50 M2. LAS DIMENSIO--
NES DE LA PLANTA TIPO JUNTO CON EL DESARROLLO DE LOS CALCULOS
SE DAN A CONTINUACION:

EL PERALTE TOTAL DE LA LOSA ES DE 45 cM.

* EL MATERIAL QUE SE DISENA PARA LOS CASETONES ES:  BLOCK HUECO DE CEMEN
T0. » ' ,



25,20

7.15
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DETERMINACION DEL AREA_TOTAL ‘ (VER DESARROLLO DE CALCULO,

HOJA SIGUIENTE),

AREA TOTAL LLOSA POR PLANTA = 1,706,852 M2

MENOS AREA (ESCALERA, ELEY. SANIT.) = . .35.02 M2
AREA TOTAL PLANTA T1PO: Ay = 1,671,50 m2

1755 — 1915

49,365 |

51.15

Esc. 1:500

DIMENSIONES DE LA PLANTA TIPO A ESCALA,
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DESARROLLO DE CALCULO

AREA 1 _
| np = 2220 X 19,360 - 213,99 = 1,244.00 M2

AREA 2 .
Ay = 47.45 x 7,15 = 339,267 = 339,30 M2

AREA 3 ‘

p, = 3055370 = 113,055 = 113.04 M2

AREA 4 _
A, = 3.70 x1.80 = 3,33 = 3,33 M2

AREA 5 .
A5 = LI5 x 7.15 = 6,846 = 6.85 M2
A = 1,706.52 m2

[

MENOS EL AREA (ESCALERA, ELEVADORES., SANITARIO),

A=04,70 X 7.45 = 35,015 = 35,02 M2
/ 7
N 1,671.,50 2
. 1"" F 70 /, ,”/»"/,« ////, ,;

4“‘“‘7.453:“‘*“+
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ESTIMACION DEL PESO PROPIO_LOSA RETICULAR

PARA ENCONTRAR EL PESO PROPIO DE LA LOSA RETICULAR, SE CONSIDE-
RO TODA LA PLAHNTA (VER PLANO E-7), A CONTINUACION SE PRESEN=-
TA EL DESARROLLC DE LOS CALCULOS.

VoLOMEN NO, CASETONES  PESO UNI- PeESo TOTAL VoLnEN VOLUMEN

CASETON TARIO K6, Ka. UNITARIO ToTaL M3

SO0 1,381 3L K 48,235 C.l44 168.86

LOxe0xL0 53 3B ke 1,855 0.056 5.09

20x40x60 202 35 KG 7.070 0.048 9.70

57,260 Ka, 213.65 m3

VOLOMEN CONCRETO = 1671.50 x 0.45 = 752,175 M3

VOLOMEN NETO CONCRETO = /52,175 - 213,65 = 538,525 M3

PESO CONCRETO = 538,525 X 2.4 = 1292.46 Ton.

PESO CASETON . ' 57.26 ToN:
1349.72 ToN

PRS0 /02 = LIRZ2 - 0,47 Towme

1671.50

PP = 807 Ke/M2, PESO PROPIO LOSA RETICULAR.
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11, 1.0 ANALISIS DE PESOS

VARIANTE QUE SE CONSIDERA PARA EL DIsEflo:
"CARGAS GRAVITACIONALES { C M+ CV ), QUE SE DIFERENCIA PARA
CADA NIVEL, POR EL DIVERSO USC QUE TENDRA CADA PLANTA”,

AHORA PODEMOS YA OBTENER LAS CARGAS PARA EL ANALISIS:

PESD PROPIO LOSA 807 Ke/m2
PESO ADICIONAL 20
FIRME DE MORTERD 0,02 x 2,200 Ll
PESG ADICIONAL 20
Piso (GRANITO TERRAZO 30x30) 55.
APLANADO YESO 0.015x 1,500 23
PLAFON 30

ch = 999
CARGA VIV

AREA TRIBUTARIA (CoLuMNA EJE D-3) LA MAS CRITICA DE LA LOSA.

16 x 7.34 = 117,44 M2

REGLAMENTO D.F.
WM = CARGA VIVA MAXIMA

120 + _402
A

WA
= 120 + _420 = 159
t V117.44
7 5? 17474
%,
F——16.0 — —+ %}5’( = 131
v = 159
Wr = 1158
Wr= 1,158 x 1.4 = L 1.62  TON/M2

PARA EL DISEfO
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AZOTEA
Losa P.P. | ' _ 807 Ke/M2
PeEso ADICIONAL ‘20
TEZONTLE 0.12 x 1,500 ‘ 180
FIRME 0.02 x 2,200 L4y
PESO ADICIONAL 20
ENLADRILLADO 0.03 x 1,800 54
IMPERMEABILIZANTE 6
CH 1,131 Ke/M2
PENDIENTE << 5% ‘ - CV 100
: : 1,231 ' cvV
<t
CASETA
P, P, LOSA 240 Ke/m2
PESO ADICIONAL (REGLAMENTO) 20
FIRME 0.02 x 2,200 Ly
PESO ADICIONAL 20
TEZONTLE sATurADo 0,10 x 1,500 150
IMPERMEABILIZANTE 6
ENLADRILLADO 0.03 x 1,800 54
M = 534 Ke/mM2 oV
_ o <
REGLAMENTO PENDIENTE << 5% v = 100

W= 634 Ke/mM2

. HW



PLANTA BAJA

P.P. LOSA
FIRME MORTERO
PESO ADICIONAL
APLANADO YESO
PLAFON
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807

0.03 x 2,200 66
40

0.015x 1,500 23
30

CM 966

CoMERCIO (REGLAMENTO)
CON AREA TRIBUTARIA > 20 M2

ZONA DE_BANOS

0.9 (159) = 144 CV 144

} T T T
25 | =
10 SAL o AEIAT B

P.P. LOSA
ENTORTADO
RELLENO TEZONTLE
P1so  (AZULEJO)
PESO ADICIONAL
PLAFON

1,110
Mpsaico
o ENTORTADO
ammem————  TEZONTLE
N S— Losa
———— YESO
0.l x 2,400 240
0.02 x 2,200 - ' 4ty
0.25 x 1,500 375
15
40
30
CM 744
cv 200

auy

Ke/M2

Ke/cM2

Ke/cm2

Ke/m2

Ka/m2

Ke/Mm2
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SUPUESTO

o= 12 = 14eMm
-~ Cos, ,
RAMPA DE CONCRETO 2,400 x 0,14 = 340 Ke/m2
ESCALONES DE GRANITO , 250
PLAFON — 30
M 620 Ke/M2
cv -~ 250
870 Ke/M2
PLANTA TIPQ (ESTACIONAMIENTO)
p.P. LosA 807 Ke/mM2
FIRME MORTERO 0.03 x 2,200 66
PESO ADICIONAL 40
APLANADO DE YESO -~ 0.015x 1,500 23
PLAFON 30
CM 966
ESTACIONAMIENTO (REGLAMENTO) (Y 150

1,116 Ke/m2 -
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III.,- APLICACION DEL METODO A DOS MARCOS TIPICOS
DEL EDIFICIO,

I11.1, PRESENTACION DE LOS CALCULOS,

EN EL CALCULO DE TODA ESTRUCTURA GRANDE SIEMPRE ES MUY LABO-.
RIOSO EL MANEJO Y PROCESAMIENTO DEL GRAN NUMERO DE DATOS QUE
EN EL INTERVIENEN, POR ELLO, GENERALMENTE SE ORDENAN LOS -
CALCULOS EN TABLAS QUE RESULTAN FACILES DE ELABORAR, MANEJAR
Y ENTENDER. EN LAS TABLAS NORMALMENTE SE OMITEN LAS OPERA-
CIONES NUMERICAS SENCILLAS QUE SE REPITEN EN FORMA RUTINARIA.
ADEMAS, PARA EL DISERO SE REQUIEREN LOS ELEMENTOS MECANICOS
EN TODOS LOS MIEMBROS DE LA ESTRUCTURA, CUYA OBTENCION TAM-
BIEN SE VUELVE RUTINARIA., SE ANALIZA UNA PLANTA DE LOSA ME-
DIANTE UN CIERTO METODO Y TODAS LAS DEMAS SE ANALIZAN EN FOR
MA SEMEJANTE, SOLO CAMBIANDO i.AS VARIABLES QUE LA HACEN DIFE
RENTE, LO MISMO SUCEDE CON LAS COLUMNAS, TRABES Y TODOS LOS
ELEMENTOS QUE SE REPITEN VARIAS VECES., EL CALCULO COMPLETQ
RESULTA, PUES, MUY LABORIOSO, EXTENSO Y POR DECIRLO ASI, TE-
D10SO,

TENIENDO EN CUENTA TODO LO ANTERIOR, EN LA PRESENTE TESIS SE
TRATA DE EVITAR TODO TRABAJO RUTINARIO Y SOLAMENTE ANALIZA-
REMOS DOS MARCOS TIPICOS Y UNA PLANTA TIPO EN EL 3ER. NIVEL
EN LOS DOS SENTIDOS.

A CONTINUACION SE PRESENTARA EL DESARROLLO DEL ANALISIS DEL
MARCO EN EL SENTIDO LARGO Y POSTERIORMENTE SE CALCULARA EN
EL SENTIDO CORTO.

CoMO YA HEMOS DEFINIDO UNA ESTRUCTURACION ADECUADA Y DE LA -
CUAL YA TENEMOS DIMENSIONES, PARTIREMOS DIRECTAMENTE AL ANA-
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' LISIS FORMAL DE LA ESTRUCTURA CON LOS SIGUIENTES DATOS:
1.- SE USARA LOSA RETICULAR DE UN PERALTE TOTAL H=45 CM,

ALIGERADA CON CAJAS DE 40 CM. DE PERALTE.

2.~ DIMENSIONES DE COLUMNAS DE 4OX60 ARRIBA Y ABAJC DE -
LA LOSA EN EL TERCER NIVEL,

‘ 3#% CARGAS DE SERVICIO.
CARGA VIVA 159
=& =016 <
CARGA MUERTA  _ 999

1,158 TON/M2

EL ACI NOS INDICA QUE St LA CARGA VIVA NO ES MAYOR DE TRES -
CUARTA PARTES DE LA CARGA MUERTA, LA CONDICION DE ANALISIS -
SERA CON TODOS LOS TABLEROS CARGADOS CON TODA LA CARGA VIVA.

3/4 (999) = 749 > 159

CARGA OLTIMA: . FACTOR DE CARGA = F.C. = '1.a
WT = 1,158 x 1.4 1.62 Ton/mM2

i

FORMALIZANDO EL TEMA, PRINCIPIAMOS CON UNA IDEALIZACION EN -
UNA DE LAS PLANTAS TIPO (3ER, NIVEL). EN EL cRoquls, Fi16,

3
b
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III-1, SE HACE UNA SIMPLIFICACION QUE CONSISTE EN IDEALIZAR
LA ESTRUCTURA POR UNA SERIE DE MARCOS EN DOS DIRECCIONES -
(AREA SOMBREADA), COMPRENDE L0S EJES 2 Y B DE LA ESTRUCTURA,

LAS AREAS SOMBREADAS REPRESENTAN LA EXTENSION DE UN MARCO IN
TERIOR, CONSIDERADOS TRANSVERSALMENTE A TRAVES DEL EDIFICIO,

EL ANCHO DE LA FRANJA PARA EL TRAMO LARGO ES DE 5,70, Y PA
RA EL TRAMO CORTO ES DE 5.525 M. TAMBIEN, SE DIBUJAN LAS
AREAS TRIBUTARIAS EN LA PLANTA TIPO (CROQUIS), EN LOS DOS
SENTIDDS,

POR EJEMPLO., PARA COLUMNAS INTERIORES, TENEMOS:

COLUMNA INT. AREA TRIBUTARIA
D-2 8.00 X 5.70 = 45,60 M2
4-B ' 7.30 X 5.525 = 40,33 M2
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IIT-3, SE HACE UNA SIMPLIFICACION GQUE CONSISTE EN IDEALIZAR
LA ESTRUCTURA POR UNA SERIE DE MARCOS EN DOS DIRECCIONES =
(AREA SOMBREADA), COMPRENDE L0OS EJES 2 Y B DE LA ESTRUCTURA.

LAS AREAS SOMBREADAS REPRESENTARN LA EXTENSION DE UN MARCO IN
TERIOR. CONSIDERADOS TRANSVERSALMENTE A TRAVES DEL EDiFicCiO,

EL ANCHO DE LA FRANJA PARA EL-TRAMO LARGO ES DE 5.70, Y PA
RA EL TRAMO CORTO ES DE 5.525 m, TAMBIEN, SE DIBUJAN LAS
AREAS TRIBUTARIAS EN LA PLANTA TIPO (CROGUIS), EN LOS DOS
SENTIDOS.

PoR EJEMPLO, PARA COLUMNAS INTERIORES, TENEMOS:

COLUMNA INT. AREA TRIBUTARIA
D-2 8.00 x 5.70 = 45,60 M2
4-B : 7,30 x 5,525 = 40,33 M2



I11.1.1.,  COLUMNAS EQUIVALENTE.

COMPRENDE: LA VIGA QUE TRABAJA A TORSION PERPENDICULAR AL MAR
€O QUE SE ANALIZA Y LAS COLUMNAS SUPERIOR E 'INFERIOR A LA LQ
SA, NO SE CONSIDERAN VIGAS PARALELAS. VER LA FIcura I11-2

CoL.INF.
Fre.I11-2

MIEMBRO ADJUNTO SUJETO A TORSION. SE CONSIDERA UNA PORCION
DE LOSA COMO LA VIGA EFECTIVA DE LA FIGURA SIGUIENTE:

:Fgﬂ‘ Hp = 5 ¢cM,
Hp = Lg cm,
B = 1,80
Hp TRABAJA A TORSION
PSR |
Hy f I 1.80+2(0,60) 1.80+8 (0.0.5)
T ' 3,00 =< 2,20

B
e 24 20 My—m] - POR LO QUE, EL ANCHO DEL PATIN
—A— SE TOMARA DE 2.20 M,
Bt2Hy = B + 8 H,
| H
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I11.1.2., CALCULO DE LAS RIGIDECES DE LOS ELEMENTOS QUE

COMPRENDEN LA ESTRUCTURA,
PARA EL CALCULO DE LAS RIGIDECES SE CONSIDERA:
A) SECCIONES GRUESAS DE CONCRETO,

B) No SE TOMA EN CUENTA EL ACERO DE REFUERZO.

¢) EL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO EC., TOMARA EL VA-~

LOR SEGON ESPECIFIQUE EL REGLAMENTO (RDF).,

D) SE CONSIDERA QUE LA ALTURA DE LAS COLUMNAS SE MIDA CENTRO

A CENTRO DE LA LOSA.

POR LO INDICADO ARRIBA, SE OBTIENEN LOS MOMENTOS DE INERCIA PA

RA LOSA Y COLUMNAS.
MOMENTO DE INERCIA EN COLUMNAS:

NIVEL 3.- COLUMNA SUPERIOR E INFERIOR

23
o = 40 X 607 = 790,000 cm?
S L 12

fl
Lamnd

]
—

Ix

40

%
.

60

~ X

EL ACI, NOS PERMITE ANALIZAR EL NIVEL EN CUESTION, CONSIDE-
RANDO LAS COLUMNAS EMPOTRADAS, TANTO EN EL NIVEL SUPERIOR, CQ

MO EN EL INFERIOR. DESDE LUEGO. ESTO ES SOLO PARA LA CONDI-

CION ESTATICA.
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MOMENTOS DE INERCIA EN LA LOSA:

EN LA FIGURA 111-3. (SEcC. TRANSVERSALES DEL SISTEMA DE PIS0).
SE MUESTRAN SECCIONES TRANSVERSALES PARA DETERMINAR LA RIG]--
DEZ DE LOS MIEMBROS DEL SISTEMA DE VIGA-LOSA (KSB), ENTRE -
LOS EJES CENTRALES DE LOS APOYOS PARA CADA TIPO.

EL MOMENTO DE INERCIA DE VIGA~LOSA ENTRE LOs PAROS DE LOS APQ
YOS PUEDE BASARSE EN EL AREA BRUTA DE LA SECCION TRANSVERSAL
DE CONCRETO. SE TOMA EN CUENTA LA VARIACION EN EL MOMENTO DE
INERCIA A LO LARGO DEL EJE DE LA VIGA-LOSA ENTRE APOYOS.

PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DE RIGIDECES EN VIGAS EGQUIVALEN
TES, ES EL SIGUIENTE:

1.- EN UNO DE LOS CLAROS . (SENTIDO LARGO), SE VAN CONSIDERAN-
DO SECCIONES DE LOSA, EN DONDE VAN CAMBIANDO LOS MOMENTOS
DE INERCIA, CON UN ANCHO DE FRANJA 12 Fig, II1-3-A

EL MOMENTO DE INERCIA DE LA SECCION A-A, ES EL DE UNA SECCIBN
RECTANGULAR (FIG.II1.3-8),

EL DE LA SECCION B-B, QUE CORRESPONDE A UNA SECCION T MOSTRA-
DA EN LA FIG6. III.3-C.

EL DE LA sEcc!OnN C-C, TAMBIEN CORRESPONDE A OTRA SECCION T --
MOSTRADA EN LA FIc. III1.3-D

LA sgccION D-D CORRESPONDE A UNA SECCIOMN RECTANGULAR. FIG., -
I1.3-E

2.~ SE CALCULAN LOS MOMENTOS DE INERCIA PARA CADA SECCION, SE
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NALADO EN (1). VER DESARROLLO DE cAlLcuLo (1l1.1.2.1,),

3.~ CoN EL I (MOMENTO DE INERCIA EN CADA SECCION) CALCULADO,
SE PROCEDE A DIBUJAR LOS DIAGRAMAS DE VARIACION., - EN ESTE
CASO SE CONSIDERD UN TABLERO INTERIOR Y UNO EXTERIOR (SEN
TIDO LARGO)., VER Fig.IIl.4-A ¥ Fia.111.4-B.

DIAGRAMA DE VARIACION., VIGAS CON EI VARIABLE,

PARA EL AMALISIS DE LOSAS, SE UTILIZARAM MOMENTOS DE INERCIA
RELATIVO EN VEZ DE LOS VALORES REALES; ESTOS SE EXPRESAN EN
TERMINOS DEL MOMENTO DE INERCIA DEL DE MENOR VALOR, Fi1Ggs, -~
11T.4 A v B.

A CONTINUACION, MENCIONAREMOS ALGUNAS DEFINICIONES QUE SON DE
SUMA IMPORTANCIA EN EL CALCULO ESTRUCTURAL. ESTOS SE IRAN -~
APLICANDO CONFORME SE VAYAN NECESITANDO. (II1.1.3).



~A- B~ - ~-D- ~E- ~F - -6~ ~H-
ik | +h ¥ e - - :
Mo T T T T I T U T T TN OO TOUuT o 1 xuuuuum}dy
% ]
f
s _Jhl D i AL Ran
' (Al
F—lp= 570y e 570CM. ¢ Ll —
EUCNUNSSSSST | 50, ' <
. 60
SECCION AA j N
17.59 ] NS N J T20.16  SEccién DD
[‘ *
27.l}li & &\ {2@,3[; (E)
a5 260 |
Seccidn BB SEccION CC
' {c) (D)

Fi16.{11.3

SECCIONES .TRANSVERSALES DEL SISTEMA DE PISO.

MARCO EJE 2 TERCER NIVEL.

CTp-
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'DIAGRANMA DE VARIACION 1

EL CLARD D-E ES DE 8.00 M.

I REAL 1 _RELATIVO INVERSO
L, = 5,937.40 cm 1 1
1, = 1'746,635.70 em 294,17 0.0034
I, = 252500150 cn’ 425,27 0.00235
—F105——+ _
e L 15 g015 gn |10
| - - L U L 1 00235/Elcc
003 - :
] ) o [AA |
f , \
, - 800 cM. )
TABLERDO INTERIOR _ ,
Fig.111,4-A

LA FIGURA DE ARRIBA, MUESTRA SECCIONES TRANSVERSALES., DANDO -
LAS DIMENSIONES DE LA ESTRUCTURA EN EL LUGAR NECESARIO PARA -
LA DETERMINACION DE RIGIDECES DEL MARCO EQUIVALENTE EN DOS DL

MENSIONES.

(PARA MAYOR INFORMACION VER: CORLEY; THE EQUIVALENT FRAME,
ANALYSIS FOR REINFORCED CONCRETS SLABS.).
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I11.1.2.1, DESARROLLO DE CALCULO,

CALCULO DE RIGIDECES DE VIGAS EQUIVALENTES

TABLERO INTERIOR.-

CLARO D-E

MOMENTOS DE IMERCIA DE LAS SECCIONES OBTENIDAS

________ 3 3
I, = B = 370037 = 5,937.50 o

PARTE AREA Y ay D . I

A, 6525 2.5  146312.5 4,91 24,10 1572525  1101093.70

Ay 2125 25 9BI25 1509 27.70 LS38E2.5 w7.08
8650 237125.0 6411150 1105520.70

v= 22 = .41

Lpe 641115 + 11055070= 1746 635.70 o’
SECCION C-C
PARTE AREA Y AY D 7 2 I
A 11700 2.5 2a3250 2.34 5.47 6399 19745/4.90
Ay 1550 12,5 65875  17.66 _311.87 _U83308.5 _ 3209.17
13250 200125 317.34  547397.5 1977604.00
v= B = aue
Io= 5739750 + 1977604 = 2525 00L.50 o’
SECCION _D-

Iy = 99%@3 = 720,000 o CoLs. SwP. E INF,
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111.1.3,

DEFINICIONES:

RIGIDEZ ABSOLUTA, ES EL VALOR DEL MOMENTO, APLICADO EN UN

EXTREMO SIMPLEMENTE APOYADO DE UN MIEMBRO, NECESARIO PARA -
PRODUCIR LA ROTACION DE'1 RADIAN DE ESTE EXTREMOC SIMPLEMENTE
APOYADO, NO PERMITIENDOSE TRASLACION DE NINGUNG DE LOS EX-

TREMOS, SIENDO EL EXTREMO MAS ALEJADGC SIMPLEMENTE APOYADO,

'RESTRINGIDO O FIJO.

R1GIDEZ RELATIVA, YA QUE LOS VALORES DE RIGIDEZ ABSOLUTA
SON MUY INCOMODOS PARA TRABAJAR, OBVIAMENTE, RESULTAN MAS
FACILES DE USAR EN LOS CALCULOS, SI SE REDUCEN A TERMINOS
MAS PEQUENOS; POR UN DIVISOR COMUN,

CuANDO SE EFECTUA ESTA DIVISION, LOS VALORES RESULTANTES -
ESTARAN DE TODAS MANERAS RELACIONADOS EN PROPORCION A SUS
CORRESPONDIENTES VALORES DE RIGIDEZ ABSOLUTA, Y SE LLAMAN
EN CONSECUENCIA, RIGIDEZ RELATIVA,

MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO.- EXTREMO EN UN MIEMBRO CARGADO:
SON LOS MOMENTOS QUE SE DESARROLLAN EN LOS EXTREMOS CUANDO
SE LES IMPIDE LA ROTACION,

ESTO MOMENTOS SE PUEDEN DETERMINAR POR CUALQUIER METODO ES
TANDAR DE ANALISIS INDETERMINADO,
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FACTOR DE RIGIDEZ ANGULAR.-

LA RELACION FUERZA-DESPLAZAMIENTO ENTRE EL MOMENTO Y LA RO~
TACION EN EL EXTREMO DE UMN MIEMBRO, SE USA CONSTANTEMENTE -
EN LA DISTRIBUCIGN DE MOMENTOS.

ESTA RELACION SE PUEDE ESCRIBIR coMo M = K8

EN LA QUE K SE LLAMA FACTOR DE RIGIDEZ ANGULAR, (PARA UN
MIEMBRO PRISMATICO K = UEI/L),

FACTOR DE DISTRIBUCION, -

UNI@N DE VARIOS MIEMBROS. SUJETA DE MANERA QUE NO PUEDE GL
RAR Y TIENE APLICADO UN MOMENTO EXTERNO M.

CUANDO SE SUELTA LA JUNTA ESTA GIRA UN ANGULO 81 Y CADA UNO
DE LOS MOMENTOS EN LOS EXTREMOS CAMBIA SEGON LAS CANTIDADES
MIJ = KIJOI,

FL CAMB1O DEL MOMENTO PARA UN MIEMBRO EN PARTICULAR SE DE--
TERMINA CON LA PROPORCION:

MIO/ Imid= KiuB1 / IKIvy @1

ELIMINANDO 8 EN LA EXPRESION, Y DEFINIENDO RIJ = KIJ / ZKi1d,

SE TIENE: iy /sMid = RIJ

PARA CUMPLIR COM EL EQUILIBRIO SE REQUIERE MIJ+M=0; POR LO
TANTO Ml = - M, Y MiJ = - MR1J

*1J, INDICAN EXTREMO CERCANO Y LEJANO DEL MIEMBRO.
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NOTESE QUE EN UN MIEMBRO EL FACTOR DE DISTRIBUCION R- DE
PENDE SOLO DE LOS FACTORES DE RIGIDEZ EN CUALQUIER NUDO. EN
PARTICULAR, Y NO DE LA CARGA.

FACTOR DE TRANSPORTE.-

CUANDO SE INTRODUCE UN MOMENTO MIJ EN EL EXTREMO CERCANO -
DE UN MIEMBRO, SE DESARROLLA UN MOMENTO MJI EN EL EXTREMO
LEJANO SI ESTE NO PUEDE GIRAR LIBREMENTE. EL FACTOR DE -
TRANSPORTE € SE DEFINE SIMPLEMENTE COMO LA RELACION ~---
MJT 7/ MId, EL. VALOR DE ¢ ES 1/2 EN EL CASO DE UN MIEM
BRO PRISMATICO CON EL EXTREMO LEJANO EMPOTRADO. PARA OTROS
DIFIERE, COMO SE PODRA OBSERVAR MAS DELANTE (MIEMBROS CON

E1. VARIABLE) .

REFERENCIA, - ESTRUCTURAS ESTATICAMENTE INDETERMINADAS, AuU-
TOR:WHITE GERGELY Y SEXMITH VoL.2.
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111.,1.2,0 METODO DE NEWMARK.

POR MEDIO DE ESTE METODO, VAMOS A CALCULAR LAS RIGIDECES, -
FACTOR DE DISTRIBUCION, FACTOR DE TRANSPORTE Y MOMENTOS DE
EMPOTRAMIENTO.

EL METODO DE NEWMARK, PERMITE CALCULAR LOS VALORES CARACTE-
RIsTICOS DE LOS DIAGRAMAS DE MOMENTOS FLEXIONANTES Y FUER--
ZAS CORTANTES, ADEMAS, LA OBTENCION DE LA CURVATURA, PEN-~ -
DIENTES Y DEFLEXIONES. OSE BASA, PARA ELLO, EN LOS INCREMEN
TOS O DECREMENTOS DEL MOMENTO FLEXIONANTE Y LA FUERZA COR-~
TANTE, PRODUCIDO POR LOS INCREMENTOS O DECREMENTOS DE LAS -
CONDICIONES DE CARGA-A LA QUE SE ENCUENTRA SOMETIDA LA VIGA
ANALIZADA,

EL METODO ES APLICABLE PARA CUALQUIER TIPO DE CARGA  (CON-
CENTRADAS, UNIFORMEMENTE REPARTIDAS, COMBINADAS, Y AUN PARA
LAS NO UNIFORMEMENTE REPARTIDAS}. PARA CADA TIPO DE CONDI-
CION DE CARGA EN PARTICULAR, EL METODO PRESENTA PEQUENAS -
VARIANTES EN LA FORMA DE TOMAR EN CUENTA LAS CARGAS QUE AC-
TUAN SOBRE LA VIGA, PERO FUNDAMENTALMENTE EL ANALISIS SE -
REALIZA BAJO LAS MISMAS NORMAS,

A CONTINUACION, SE PRESENTA EL DESARROLLO DEL METODO PARA -
CUANDO LA CONDICION DE CARGA ESTA FORMADA EXCLUSIVAMENTE --
POR CARGA UNIFORMEMENTE REPARTIDA,



-48-

PLANTA TIPO {(OFICINAS).

EN LA F1g. III-5, REPRESENTAMOS UN MARCO EN EL SENTIDO LAR-

GO (EJE 2Z), CON DIMENSIONES EN LOS CLAROS. LA LOSA SOPOR
TA UNA CARGA UNIFORMEMENTE DE 9.23 Ton/M. ADEMES SE MUES-
TRAN LOS MOMENTOS EXTREMOS PARA CADA CLARO.

CoMo LOS TRAMOS CD, DE Y EF TIENEN SUS TABLEROS DE IGUAL -
MAGNITUD; CON SOLO ANALIZAR UNO, ES SUFICIENTE., LOS TRA--
MOS AC Y GH SE DESARROLLARAN, APARTE. (VER TABLAS DE -
CALCULO DE LOS TRAMOS DE, AC v GH).

DE LA SEccION {(II.1.4) caArRcA OLTIMA = 1.62 ToN/M2 CON
UNA AREA TRIBUTARIA DE 45,60 m2 (8,00 x 5.70).

-+ + —+ -+ + + -
9.23 1/M
/ .
ENCASETONADA
L L L4 |
1 ; } ; % : {
11.85 8.00 8.00 3.00 8.00 8.10
9.23 T/M

M M M M Me

A\ W24 \_4,2/ \}5’ \;Hq W
S SN LW A\ PERY FAL A

F16,111-5 (MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO!
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ToMANDO EL TRAMO DE DE LA Fi6,III-5,, Y LO DESCOMPONEMOS,
TAL Y COMO SE OBSERVA EN LA FI1G6,II1-G.., (UNA VIGA ISOSTA-
TICA CON CARGA UNIF. REPARTIDA MAS UNA VIGA CON UN MOMENTO

APLICADO EN EL EXTREMO DERECHO MAS OTRO MOMENTO EN EL EXTRE
MO 1ZQUIERDO).

DE LA TABLA [11-2 , A LA VIGA SE LE HICIERON 53 bDpivl
SIONES DE 15CMS., DANDO UN TOTAL DE 8.00 M. APROXIMADAMEN
TE,

ESTA TABLA 111-2, INVOLUCRA LA OBTENCION DE LOS MOMENTOS -
FLEXIONANTES PARA UNA CARGA UNIF. REPARTIDA DE 9.23 ToN/M
Y PARA MOMENTO FLEXIONANTE M=1l, EN CADA EXTREMO DEL CLARO
DE LA VIGA,

SE OBTIENEN MOMENTOS A CADA 15¢M. DE UN CLARO DE 8,00M.

PARA Los TRAMOS AC Y GH EL CALCULO ES SEMEJANTE, VER TA
BLAS [II-3 v 1I]-4,
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*-Se tomarRoM I RELATIVAS,

= ! F " W
El=UB.2E EL=0%i5E - -
B / Elpa / §

Rl inintni i i

105 60 1560 1560 15 60 1560 15 @15 60 1560 105

41

L = 800 m
W
/4 /
S NN 8, _F%
+
(x \
2, A " 7 2,
+
ah\
e i~
g5 Oy

FiG, I11-6
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DE LOS DATOS SIGUIENTES (SE CALCULARON EN LA SECCION II11.1.2,

1),

E = 1,000 F'c

MoMENTO | REAL
5.,937.40

I =

AA
Iy = 1746,635.70
lcc =  2'525,001.50

CONSTANTE

MoMENTU [ RELATIVO

El,, = 1
Elpy = 294, E
El . = 425, E

Y CON LOS MOMENTOS OBTENIDOS A CADA 15cM. (TABLA 2), SE PROCE
DE A CALCULAR LA CURVATURA M/EI, DIAGRAMAS, & ..V., PTE. Y DE
FLEXIONES Y POR OLTIMO LA PENDIENTE CORREGIDA EN LOS EXTREMOS
(ESTA ES LA QUE NOS INTERESA, DESPUES DE TODO). (TABLA 2.1. Y

2,22,

‘PARA OBTENER LOS DATOS DE ARRIBA, SE APLICARON LAS SIGUIENTES

EXPRESIONES:
ans =g~ ( 7a, *+ 6 a, -ag )j

y , Y aa as ac
as =t ( g, +10 ay *ta. ) —

H
aAB =“B“ ( 2 GA + ap ) Kf’#’1‘/~’1

S c

amn=t (2a ta o | L_J LT ]

h=1s — tp gt

DE LAS TABLAS (2.1. ¥ 2.2.) SE ENCONTRARON LOS SIGUIENTES DATOS:

+ 556 4 x10% "
6 X10° EI

gy =

A, =" 388 M2 H Xqu
6 X10° EI

92 —- 388 M1 H__ Xqu
6 X10° EI
556 M, H

g, = 2 xioH
6 X10° El
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I11.1.4 CALCULO DE  MOMENTOS
—W
I T I P T T L T T T T T T
+ L/2 e /2 et |
WLty Vica
1 -2
L/2 —1/2
WL WL
7 . D

SI BETERMINAMOS EL MOMENTO MAXIMO DE LA VIGA CON CARGA UNIFOR
MEMENTE REPARTIDA,
TOMANDO I MOMENTOS EN 1 NOS DAN REACCIONES DE %%

S1 o<x<|§_ M=§L(X)—%L- (é)

i

i
N= ©

SI X=0 M

SI X=1/2M (L)(%)_ g L (L

ZI)
=w? _ w? =
B8
2
_ WL MOMENTO
T8 MAX 1MO

TOMAREMOS :
m= oo - ¥ &

VAMOS A DETERMINAR PARA LAS SIGYIENTES DISTANCIAS A CADA 15CM.

_Ton-m

0<x < u00=k + h=12 @) w -2 @) }=wr.e375.8m75.80

[0

0<Xx < 3.63 » = 22 (8)3,63-2522-8) 32 = 134.00-67.0067.00
s . t
3 Z :
I
< X < !
i

EN LA TABLA 1I11-2, SE CALCULAN DIRECTAMENTE.



L0OS SIGUIENTES DATOS, FUERON OBTENIDOS

DE LA TABLA III.2

N 9,
gy =+ 556 MIH y 14 g, = - 388 MIH y g
6x10°E] 6x10°E1
g, = - 388.H24 y o8 g, = + 556020y 1o
6x10°E] 6x10°E1
_ _ _ 388 #1H 4 556 MZu Lo
B, = @4, = - =230 X710 + -=l- X107 = 0
27 27 6x107E! 6X10°E|
-~ 388 M1 = - 556 M2
SUELTO Y APLICO T M = ~.288 M=+ 0,70 M
B b M = g™ 119
M1 .
2 My o MJI
ﬂI = 0.70 = -§i3
6 = 8 + & ,
- 56_M1Hx10 388 (0.70Mp)H ho_
8, = + 5-‘-—?——*— - X107 =
1 6 x 10° EI 6 X 10° EI
_ . B56  MIH vwinl _ 271.6 Fin v-nlt _ MIH =
= 4 X" - WAL K107 =221 (4556 - 271.6)=
6X10°E] " Bx10° EI 60
81 = 284,04 MiH_ _ _H.74 MinH PERO H =:§§
60 EI El |
55 EIB 11.20 EI8
Ero, = wZatul oy o P ES 1
53 L, m7uL L
RIGIDECES: Kpp = gi =+ 11,20 %}
1 ' (11.20 EI9))
FACTOR TRANSP. Ryis = - 2 - 0.70 L = -~ 0,70
R IRnlNe 12 Mi o

11.20 18,
T
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ENTONCES.- AL APLICAR EM EL OTRO EXTREMO EL MOMENTO Mz.
QUIERE DECIR QUE VAMOS A SOLTAR EL OTRO EXTREMO Y LE APLICA--
MOS UN MOMENTQ, QUE NOS DARAN LOS RESULTADOS SIGUIENTES:

Glzgl+g3m
+ 556 MI - 388 My = 0O
ne= 28 M, = 070 My =070 = Y
8y = By + By
388070 , 556 Mo _ Mon o1 6 4 sspy =
60 El 60 E1  BOEI
i M
= 4 280,480 20 . . 2H = L
8, =+ = 4 4,74 24 ; H =
2 60 El El >3
my==E18 _ E18ys3 _, 112018,
474 H 4,74 L L
Rigiptz = K = M2 = 33,90 EL
21 s, L
(11.20 EI 8,)
FACT.TRANSP. o - MI . 6.70 L 2 = 0.70
2L n, 11.20 EI 8,
L

- SUELTO Y APLICO UN M,

+j

/i

My




AHORA, CALCULAMOS LOS MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO:

ECuACIONES.
9y =% 0y - B3 g =L
53
O = - By * B
el - +556 gl X 800 Xqu - 388 Mz_- ¥ 800 X loq R l-
6x10° EI = 53 6X105F 1 53
556 M
B, = 388y 800 y jof , 2202, 800y g 2
6X10- EI 53 Bx10°ElL 53

PARA ESTE CASO

B = -0, = BEXHyo4 - 88XI5y 0% = 110 x 104
12 EI 12 EI
5
11 X 10
9, = - 0, = 1L X107
1 2 o

SUBSTITUYENDO LOS VALORES DE 8 EN 1 ¥ 2 Y RESOLVIENDO,
EL SISTEMA POR REDUCCION O IGUALACION., A CONTINUACION SE DAN
LOS SIGUIENTES DESARROLLOS: ‘

POR ITGUALACION:
M.
= 4 556 M1 X 800 Xloﬂ _ 388 ' X 800 Xqu

——1
6x10°E] 53 6X10° EI ~ 53
~ 388 MLy 800 yqof . 556 M2 y 800 yyqH )

6X10° EI 53 6X10° EI ~ 53



5
PERO: ‘91 = - 92 = 11 X 107 Y SUsT. EN 1. vy 2

EI
+ 11x10° = + 133,87 M - 97.61 My
- 11x10°= - 97.61 H; + 139,87 M,

RESOLVIENDO POR IGUALACION,

o= Alx10° + 97,61 M o
! 139.87 e
-11 x 10° - 139.87 M

- 97-61

Ml =

IGUALANDO 5 Y 6

11x10°+ 97.60 M - 11 x10° - 139,87 M2
139,87 - 97,61
RESOLVIENDO:

i

- 107 371 000 - § 527,71 M,
+10 035,91 M,

- 155 857 000 - 19 563.62 M,
- 46 486 000

i}

My = =H0.186 000 - )\ 631,96 Ton.Cm.

+ 10 035,91
M2 - 16,32 ToN=-M,

SUBSTITUYENDO EN 5

5
MI = 11 X i0 + 97.6"1”("“6-'32) = 4 "!6-32 TON_M
139.87 —




-

_ 40 .41
o7 287 306 325 2 Kl
T

| 23
rad llg .21 .
06.08 .1 .18 .1 0
. 1 .118 .14 w’ ”—I/T/
S e S N I l | | | I l
TABLA  111.2 '

-LS-
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B

] | I
15 -i ®_, 45, 60 By 0 ; 105, 120 135, 150, 165 —=--
WM 0 4277 +5.54 48,31 +11 415,84 416,61 #1938 22015 42492 427,69 430,46
P } - L - S ,A* —— Lo Mo Ton-M
w5 | w5 | w5 | s ws | w5 s 1 1 - o
~WVEI U P . TS Mo/Elo
0 -.85  -1.30__ -1.95 2,59 325 -3.91  -1938 215 2492 2769 Ton-c
‘ | | i 1 ! 1 ' T vy
: l | ] B 7
i i b L | | |
aBaw.-L30 78 156 2339 311 38 Ay 2uusely2 p6e0 20004 528 iy, Tovanan
alovc.~L3 7.8 -15.6 -2339 -31.1 -39, -7 12008 -26580 -29904 -33228 /n
! % !
PTE. 14878027 | +878019| +878005 | 4677980 | +677940 487710 | 4877863 4865655 830075 (1800171 { v
DEFLX.Q____ #3780 *175.6 #0634 4351,2 #4390  +526.8 +614.6 701 +785 4866 E",%”zmm“ T0N~gvx3
| |
Pm,sx;_ i se8.00_|x a0t | fe
| o f

TABLA

I11.2.1,




kN M] %
| T ' t l | L—J
5 % ' e 1 lw ws 135 1 |15 10w
| | | | [ | B
M-l 0,981 -982 -4 -5 ~906 887 868 -85 -3l -812 7%
et | w5 | w5 | w5 | ws | ws |uws 1 25 1 1 |1 1 el of
' 1
WEI +235.30 230,82 926,35 42012217, 6 +213 1/ 22087 7 246800 _sgsoo0 83100 Mercoooom
i | - : e : v !
- - r J“*‘ I i
afou. +0L42 Vess g5 61 g 6>764° 64635 81 622 o50500°5300, 251200 ,,_IOO““5588180{E1“‘<&10030>
aCone, +/QLA2 +1385  +1558 +1335 F1305 #1279 +1253 250217 +509900  +498600 _+i87300
Pre. PR, |-US39885 |550184 {US57626 LSS |-4535160 |-1553881 4557608 ~a73ull |-5376551L| 5260911 |-277761 \
DEFLX. 0 -4l -907.9 -135; 7 18153 -268.8 272 5155 36028 379 -4505.6_ ENE0I0HKY
CORREC, 103 206 308 -h1 -5l 67 74 -g2|  -w5|  -1038 .
T ; T { f i ] i t i
DEFLX. 557 1113 -1669.7 20263 <2783 <3339 395 -5 oYy 53336 "
Pre. | 557 | -6 | 5%.7 |-556.6 | 5.7 | 5% | w6 | 6098 | 479.2 |96 oo Xt
PTE.EXT. 56 E{empm 0"
EL MOMENTO lvb » NOS DA: _ v l ]
- + n
= =
Hy

TABLA 111.2.2.
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EN LOS TRAMOS AcC Y GH, SE HARA EL MISMO PROCEDIMIENTO -~
QUE EN EL DESARROLLO ANTERIOR (TRAMOS CD=DE=EF), NO SE -
DAN LAS TABLAS II11-3, 3.1, v 3.,2., v ILIiI-4, 4.1, v 4.2.,
YA QUE SERTA UNA FORMA REPETITIVA DE VALORES CON IGUALES -
CARACTERISTICAS DE DESARROLLO:; ADEMAS DE QUE. INVOLUCRA -
UN TRABAJO DEMASIADO LABORIOSO, POR ESO ES QUE, DIRECTAMEN
TE DAREMOS LOS VALORES DE LOS MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO -~
CALCULADOS POR EL METODO DE NEWMARK.

VER CALCULO DE DESARROLLO SIMILAR, TABLAS III-2, 2,1, Y --
2.2,, (SE CONSIDERD UNA PARTE DEL cLARO CD),

A CONTINUACION SE INDICA PARTE DEL DESARROLLO DE LOS TRA--
Mos AC vy GH.




3
SO~y 328 437,40 o

5.70 A Ige™
> (20000555 1 RELAT 1
40 l// /// // 7/ I_REAL ATIVO NVERSO
SECC[{JN h £ IEE = 4 328 437,40— 729 — 0.00137
15 80
— . }
3‘%@«[ U L EII;A 00235
0 , | I
ETEE — 7 W ojopizz T T D03y cc
~ EIEE Efd N |
[N - ) T — -~ s - - - .
w0 ﬂ % {
o - b 105+
1
{ T
1185 cm,

TABLERO EXTERIOR
FI6. II1.4-8

=19~
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111.1.4,1CALCULO DE LOS MOMENTOS PARA EL TABLERO EXTERIOR

- W=9.23 T/
i"/

RO

4

TN

)

0cX<15 M9,23 x 82

X
)
]
H
'
'
'
1
]
1
1
t
1

3

CALCULAMOS LOS MOMENTOS FLEXIONANTES CON LA FORMULA SI-
GUIENTE:

Los VAMOS A OBTENER PARA CADA 15CMs.,

m= o0 -4y &

11.85 mts, (TAMANO DEL CLARO).

Nota: . . .
A'1a continuacién del desarrollo, no se di, sim

plemente, nos limitaremos a dar resultados
del Método de Newmark.

[
i
1
t
1
]
1
i
1

PARA UN TOTAL DE

(.15)- LB (11854852 = 8,20 - 4,10 = 4,10 T-m
5= |

B

3
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TRAMO AC  (APOYADO Y EMPOTRADO).

SR

- 9.23  T/M
pd
£X
W
/
Vs
JAN
p= t0MoH 544 DONDE H =k
EI (600 000) 79

M= tEL(600000): @ (79) _, g5 . +5E 0

0 960 L X 104 ' L

K= M0 - ,5EIL = RIGIDEZ
[ L )

MOMENTOS DE. EMPOTRAMIENTO
F DE C-a

]
it
(=]

Mo =1

EI (6x10°) L

; DONDE | H = =

= L0 My g4 ()
EI (6x10°)

1]

IGUALANDO: l1vy2



=291 H y qp4 = -+.960 MAn
12 Elo E1 (6x10°)

i}

Ma

-4~

Elo (6 x 10°) x_(-291) u x_1o*

x 10"

12 Elo

1,455 % 10" Hoow

+960 # X107

Ma =~ 1 51 ToN-M

+ 960 1 X 109

151,56 T-cm

CALCULO DE LOS MOMENTOS PARA EL TABLERO EXTERIOR

TRAMQ G-H

AN

W=9,23 T/M

>+

M4
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TRAMO GH, (APOYADG Y EMPOTRADO) «

CALCULAMOS LOS MOMENTOS FLEXIONANTES CON LA FORMULA~S!GUiEﬁ‘
TE:

M=l (x) - HL (X

2 2 2

TAMBIEN LO OBTENEMOS PARA CADA 15CMS., PARA UN TOTAL DE -~
8.00 mTs.

15 lvr=923><9§m ©.15)-% 95’~—3-(800)<;5)—5538 2.769 = 2.769

X
i

l

|
|
|
l
!
|

i
' |
! I
| J
t |
] § |
| |
) |
| |

LA RIGIDEZ PARA EL TRAMO GH ES:

gB = 4 _559 MBH . X 104 DONDE :
Elo (6 x 107)

4
m, = Elo(6x10) g (53) . 55 EL g
559 L X10 L
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K20 mo AL } 5,7 —* . "F;T} = 0 .de  G~H

RN
. M ; Mo=1 .
gB = 88 HO.H X 104
EI (12)
B, = + 553 MaH = X 10M
El ( 6 % 107)
Elo (12) E1 ( 6 x 10°)
5 4 '
_ -E1 (6.x10°) 884 x 10
Me I
+Elo (12) )559) u X 10
B = -7 871 Ton-cm= - 78,71 ToN-M, = -79,00 ToN-m.
MB = - 79.00 Ton-m.

‘ |

— |
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111.1.5.
CALCULO DE ~ (K7) __ RIGIDEZ TORSIONAuve

KT = . g ECC,)
L d -

(@]
]

| 3
(1-0.63%) XY
3
X = DIMENSION TOTAL MENOR DE UNA SECCION TRANSVERSAL REC-

TANGULAR.

Y = DIMENSION TOTAL MAYOR DE UNA SECCION TRANSVERSAL REC-
TANGULAR.

DE LA FIGURA I-6, TRATADA EN LA seEccigoh IIl.1.1. TENEMOS:

‘ Y1 = 220 cn.

b
V77277777 77777777 X1 = 5em,

=0

A
Y= "180cM—t

[i}

| ; .
C=(l - 0.63 2%@ ) §~§2291 + (1_0_65I§g)Q0 %180
C= 9035 + 3302 400 = 3 311 435

K= -LEX (331155 - 75 995,80 = 7.30 x 10"
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RIGIDEZ, COLUMNA EQUIVALENTE.
R W 1 N 1
Kea I Ke Ke 2.1182 x 10" E 7.30 x 10"
1 1 1 1 ]
= ( S— ( 0.6091)
KEa 10" £ 2.1182 7.30 107 €
4 I
0°E - 09,6001 = Kea=-0_E = 1,641 x 10%E
K Eq 0.6001
A Keav = 1.6418 x 10% E
NIVEL
! ! | / R
— [_l_.. 7 / ////%- 75‘ -22.5 i :1
T [/////////ﬁ U U T122.5_____ :_ 1/
i bl
285¢cm —L40%60 262.5 l Y 7207600E
|
! [ | /
—F - // 7 -‘_ZZ-:;
T F/%/%é/%? H ” 122.5 — )
|
260cM —10x60 257.5 7| ! [f1= 72?’%‘031{‘
. {
Skl i 77 7/ i/ Sl %‘ 12275, o
LT i) I 122.5 R A
[
363CM —}40x70 340.5 . 1
i . ET
l
|
g L
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CALCULD DE LA RIGIDEZ A FLEXION DE LAS COLUMNAS EQUIVALEN-
TES EN SISTEMAS SIN VIGAS. (NIVEL 3).

ggl”\“ MOMENTO DE INERCIA:
L
I les = B _ HOEE - 700 000 o
12 12
KIJ=5%% Qi
Rigioez: K., = “HEL < 4 X 720000 = 1yo77
&\ " 260
4 FI
L KCS==ﬂ§l==ﬂJ£ZZQAXXL..= 10105 E

TK, = Ky * K = 11077 +10 105 = 21182

Ik, = 2,118 x 10 E

RIGIDEZ: PARA EL MARCO (LADO LARGO).

E = CONSTANTE.

1 =2 525001 cm ’

BARRA RIGIDEZ (k) i E EDG/ KO ET,

Nupo C -

CA 5xl=2X22001 - 1 o654 0.1707 0

L 1185 )

D 11,20 1 = 1L.20 X 2525001, 3 535 0.5663 0.7
L 800

Veav, K. +K =1.6418 x 10" E = 2,608 0.2630 0.5

LK = 6.2422 1.0000
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Nupo D
C 11,20 x 4 = LL202525001 .. 3 53¢ 0.4058 0.7
DE 11,20 x 4 = L2020 3 5z 04858 0.7
L 200
Keav., = K.+ K. =168 x10%E=_1.6418 0,188 0.5
£K= 87118 1.0000
Mpo E
21} 11.20 x i = 1L20e25001 - 3 53 0.4058 0.7
EF 11,20 x 4 = 1200525001 . 3 535 0.4058 0.7
L 800
KeQv.p = Ko+ K. = 1648 x 109 E= _Leuls  _0.18%4 0.5
K= 8,718 21,0000
Nupo F
FE 11,20 x f= 1L2BC525001 = 3,5350 0.4058 0.7
800
F6 11,20 x L= 1202525001 . 3 5 0.4058 0.7
L 800
Keav.. K. +K  =Leulsxi0®E= _1l6M8 0,188 0.5
K= 87118 1,0000



-71-

Nubo_G

0.7

|5067

0

5350

3

20x2525001
800

11,

I _
L=

11.20 x

GF

0

2579

0

7991

1

£

X252

i

GH

0.5

2354

0

B418

1

1

FOTO 6
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IT1I.1.6. ANALISIS ESTRUCTURAL,

AL ANALIZAR LOS MARCOS EN CADA DIRECCION, DEBEN TOMARSE LAS
CARGAS TOTALES QUE ACTUEN EN LA LOSA, ADEMAS, EL ANALISIS
ESTRUCTURAL SE HIZO SUPONIENDO QUE TODOS LOS CLAROS DEL MAR
CO ESTAN CARGADOS CON UMA CARGA VIVA QUE VARIA SIGMNIFICATI-
VAMENTE DE UNO A OTRO TABLERO; Y CON LA CONDICION DE QUE -
LA CARGA VIVA NO EXCEDE DE LAS TRES CUARTAS PARTES DE LA ~
CARGA MUERTA.

V<3 M 7]
I H

LA CARGA TOTAL O ULTIMA: ES LA CARGA DE SERVICIO AFECTADA
POR UN FACTOR, F.C. = 1.4, ESTO ES:

1,158 X 1.4 = 1.62 Ton/mM2

ANALIZANDO UN MARCO EN EL SENTIDO LARGO, [1l.h.,c. Y EMPOTRAN
DO (SEGON ACI), LAS COLUMNAS, TANTO EN EL NIVEL INFERIOR -
COMO EN EL SUPERIOR, CON UMNA CARGA W = 1,62 TON/M2 (CARGA
OLTIMA), Y UN AREA TRIBUTARIA DE COLUMNA DE 8.00 x 5.70 =
45,60 M2,

LA CARGA POR METRO ES DE: 9,23 TON/M.

(1,62 Ton/M2 x 45,60 m2 = 73.87 Ton. 73.87Ton/8.00M,=9,23 ToN/M)

EN EL MARCO 1I1.4,c.. SE MUESTRAN: EL PESO QUE SOPORTA CADA -
CLARO Y LOS VALORES DE LAS RIGIDECES I/L: QuUE CORRESPONDEN
A COLUMNAS Y LOSA (VALORES YA CALCULADOS ANTERIORMENTE), -
SUS MEDIDAS DE ALTURAS Y CLAROS. SE ANALIZA EL MARCO EJE 2,
NIVEL 3.



285

260

DE LOSA).

» LA CARGA POR METRO = 9,23 ToN/M,
1185 | } | . ; )
- C- 800 -D- gog -E- 800 -F- g0 “6- 810 -H-
T 1 T 1 1 T
- > P P "f’ ert/
K=10105 K=10105 K10105 K=10105 K=10105
W=102.04 ToN W=73,87 TonN | W=73,87 Ton| W=73,87 ToN W=73.87 ToON W=704.79 Ton
> K=10654 K=35350 K=35350 K=35350 Ky35350 K= 17991 o d
e I 1 1 !
DAToS 5 X N lLQOxL 5.7xL RIGIDECES
K=11077 K=11077 =11077 K=11077 K=11077
a 74 beed f s boid e
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PARA EL CALCULO DE LOS MOMENTOS, SE UTILIZO EL METODO DE -
CROSs. ESTE METODG, PERMITE RESOLVER MEDIANTE APROXIMACIO-
NES SUCESIVAS (LAS CUALES SE REALIZAN AUTOMATICAMENTE DU~
RANTE EL CALCULO Y NO RESULTAN DE UNA SERIE DE TANTEQS). -
QUE DA LUGAR A CALCULOS SENCILLOS, EL. PROBLEMA CONSIDERADO,
ES DECIR, LA DETERMINACION DE LOS MOMENTOS FLECTORES EN LAS
EXTREMIDADES DE LAS BARRAS (SE OBTIENE EL MOMENTO TRANSMI-
TIDO POR EL NUDO A LA BARRA).

PARA LA APLICACION DE ESTE METODO, SE NECESITARON LOS SI- -
GUIENTES DATOS (YA CALCULADOS POR METODO DE NEWMARK):
A) MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO:

flye =0 s M ,==151,00 , Mg, = +79.00, M, = 0

AC G
Mep = +46.32 = M= Moo = Mg
Moo = -46.32 = M= M. =M.

B) RIGIDECES RELATIVOS DE TODOS LOS MIEMBROS. SE OBTUVIERON
LOS FACTORES DE DISTRIBUCION (F.D.), PARA CADA UNO DE LOS
MIEMBROS Y EL FACTOR DE TRANSPORTE (F.T.).

ToDO LO REFERENTE A ESTOS DATOS, LOS DESARROLLO EN EL SI- -
GUIENTE MARCO POR ANALIZAR (EJE 2, 3ER., NIVEL). ADEMAs, -
SE MUESTRAN LOS DIAGRAMAS DE MOMENTO FLEXIONANTE Y CORTANTE,
JUNTO CON SUS CORRECCIONES; Y TAMBIEN LA OBTENCION DE LOS
MOMENTOS POSITIVOS Y LA DISTANCIA A LA CUAL SE LOCALIZAN., -
Fig,I1II1.5.aY 1III.5,1.

MAS ADELANTE, SE CALCULAN LOS MOMENTOS NEGATIVOS EN LOS PA-
NOS DE LAS COLUMNAS, TAL Y COMO SE MUESTRA EN LA Fi1G.II1.5.2,

*LA CONVENCION DE SIGNGS: DIREMOS QUE EL MOMENTO TRANSMITIDO POR UN NU
DO A UNA BARRA ES POSITIVO SI TIENDE A HACER GIRAR LA FIBRA MEDIA DE -
LA BARRA EN EL SENTIDO POSITIVO (VER REFERENCIA CHARON, METODO DE CROSS).



RGO EJE 2

3ER, MIVEL.

MARCO EJE 2 3er. NIVEL,

R +03.25 +19.71 2T O B 4% B R 2V , *+ H4.78
N 46, + 27,03 30,00 - 40,00 i+ 46,00 - 287
A - 9.0+ 997 334 - 3.3 - 3.00 - 300+ 86 -85
R.b. . 54.68 681+ 37,00 - 37,00+ 37,00 - 37,0044 3 7.00.i+ 37,00 -.37.00 = 37,38 .
MFe___ Z1E0.600+ 99,39 - 19,84l 29,155 - 55,68 A R
— I — .
- 130,687(+99.387  -19.635[+29,153 55,85 {+53,68  ~30.26 |+37.534 -6l.64 [+69.91
- 0.2 - 0.02)- 0.012 0 )
- 0,01 - 0.012(+ 0,032 + 0046 [+ 0.045 - 0,032
- 0.032 0 0,03 +0.1319 - 0114 - 0,18 - 0.083 U
+ Q13 + 0,078 0,251 - 0.175]+ 0.1310 + 0.09
-002  -0.02)- 025 -0,15|-0.130 - 0.09
~0.75 +0.2510- 0,00 - 0.130+ 0,321 + 0459 [+ 0.459 + 0,521
+0.85 +0.619{ 0.62  +0,886[+ 0.8 +0.62 |~ 1,132 - 1.618 |- 0.824 0
+0.034/- 0,15 - 0.215) 2,02 - L.A4l4}- 0.91 - 0.637 |_ 4.565 + 3.195
+0.266(- LUl - 2.2 |- 1,00 - 0.77 [+3.195 + 4,565 {-11.25 - 16.07 |- 8,18 0
0 + 2,131+ 7,012+ 4.98- 0,637 - 091 |- 0,912 -1.36 |~ 1.3 - 0,95
~ 0.7 - 110 #3355  +4.78uf 0,784 +3,35
-1.79  -16.84 |- 16,81  -11.79
. + 17.87[+59.28  +HIL50
F.T. «— 0 e ,7 > | &= 0,7 = o 07— | € 7 e Q-
H.E, -I5LO0+ 15,32 - 16,32+ 46,32 - 15,32 |+ 46,32 -~ 46,32 |+ 46,32 - 45,32 |+ 79.00 o
F.D, 0.1707 [0.5665  0.4058 [0.4058 0,405 [0.4058  0.4053 [0.40S8 0.5067 10,2579
R C D E £ 6 i
METODO DE CROSS
0.26%0 0.1684 0.1884 0,184 0,2354
+27.53 & :7) + 2,22 - 0,63 - 7.47
+ 3,30 - 051 - 0.422 + 2,12 - 0.752
+ 0411 - 0,937 + 0,411 0 -..0.076
+.0.052, - 0.097 - 0.06 + 0,213 - 8.2
- 0,116 + 0,06 0
F.7.0.5 + 31.295 - 0.015 0.01 b 0,001
20,0146 0,01,
1,724
- 9,51 - 2,209
£15.62 24,2215 0,69 t-0.851 1,149
+ 13.765 - 3,0 v - 0,315 L 3,735
+ 1.65 - 0.255 - 0,211 k1,06 - 0376
0.468
+ 0,205 - 0,0485 - 0.205 0 L 0.038
- 0,058 F 0,03 0,106
77 57/ 7/}‘7"’ 0.03 ~trriar ~rr1-nr



DIAGRAMA DE MOMENTOS FLEXIONANTES FIG.IT11.5, A

+#3,65 +46,96 +33.66 +38.,80 + 34,00 + 46,00
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OBTENCION DE LOS MOMENTOS POSITIVOS

=A=B~-C
(+
B = E’: x - W\_'(_Z
162 5 2
! ! 2
B ‘/vi*“\ B = 9.23);]_1.85 X 4,73 - 9.23;4.73

M—B&@ B=5U68 X475~ 108,25
152,16 =
. ! ¢l B = 258,64 - 103.25 = 155,39

: 13069, €, - B30.600.73 - 516
™~ , 11.85 4.73 11.85 ety
‘f”‘u.ﬁ*\l A=15539 - 52,16 = + 103,23

M =+ 103.23
B= e X _._wxz.
2 2

o5 032
_9.23x8 _ 9.256.08
I TS BERES T X8 0

B= 18,5 - 119.03 = 68.46

79.05 - X1,y = 1975X 2% - 09 13
| g 2%’ 8 ’
2.92

—_ = 29,11 + 19.64 48,75
5.08 \—] A= 68.46 - 18.75 19.71

1

i

M(+)CD = + 19,71

[ Ficura II1.5.1,



A 55.88
29.15 I/BHC il

D E

i
}
[
)
|
f

,l\tw‘i——-—w B
—? 65—'\

A= B~C
el - wd
2 2 )
B=’”9""23X8‘X3.65_0'23X3'65
2 2
B= 134,76 - 6L.48 = 73.28
.75 . X, - BTBX365 15 19
8 3.65 8
c= 12,18 + 29,15 = 41,34
A= 73,28 - 41,34 = 31,94

M
e

= -+ 31,94

5= 9.;1x8 « it.o0 ~9:23 X 4,20%

B= 155,06 - 8L.41 = 73.65

bz - X, oy - H425.80 = 6,85
8 3,80 8

c= 6.85+39.26 = 4611
A= 73.65 - UB11= 27.54

M =+ 27,54
Hep -




61.64
37.53 m
1 }

/

4,32

3.68 N

69.91
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A= B-C

‘ 2
B = 9,23 2 8*’X 3,68 - 9,23 x 3,68

B= 135.8 - 62.20 = 73,36

4,01 X,y = 281D8.88 1 17 g
8 3.68 8
= 11,09 + 37,5 = U8,62
= 73,36 - H8.62 = 27.72
M = +27.74
g

o= 9.232x 8.10 y o9 - 9.23;@.992

B= 186«5 - 1.11‘;-51 = 71:62

69.91 - C , -69.91x3.11
810 3.1l 8.10

A= 7162 - 26,84 = 4478

+ 44,78

My =
gy




MOMENTOS NEGATIVOS EN LOS PANOS DE LAS COLUMNAS.
SECCIONES CRITICAS DE DISERNO, PARA FLEXION NEGATIVA: SON LAS DE LOS PANOS ENM CADA COLUMNA,

. . | ;
B —C— N ) R I —F - -G —H -
! T 1 i | yF (f |
i
i
o+ + _1_6
PAfO f% Pafios  +33,% 34 LN ‘
Colum.« Coms. ‘ . P :
T~y | \ ' I 1
i i 1 |
i i ’ ' | : 1 N
| { . | ! | . i
Dl 127.03 L o o TBTS
i t -
e L ;35'?0 0. 09 !
NF65.71 ! | [ i i '

[
!
l
l
o
[
I
|

{ ! { | !
0 -130.68 __+99.39 -19,64 - 429,15 =55 8%#53.68 -39.26  437.53 —61 614 +69.91 0

Miemsro CA, CoL, €
MPAK,O = 65,71 x 0.20

Miemsro CD: CoL. C
Moo = 46:97 X 0.20

50.69 - 280207 -117.73_Tow

i

99.39 - 0.185 = -9018 Ton-M Fre. [11.5.2
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MIEMBRO D¢, CoL. D

MIEMBRO DE CoL. D

Mpaflo= 33,96 X 0.20 - 28,15 - 0,185 = - 22,54 TON-M.
MIEMBRO ED, Co..E

Meaflo = 4034 x 0.20 - 55.83 - 0.185 = - 48,00 Ton-M.
MIEMBRO EF, (oL E

WeARD = 38.80 X 0,20 - 55.68 - 0,185 = - 46,11 To-#,
MIEMBRO FE, CL.F
MeARD = 35.20 X 0.20 - 39.26 - 0.185 = - 3241 ToN-H.
MIEMBRO FG, CoL. F o

MpARD = 34,00 X 0.20 - 37.55 - 0,185 = -~ 30,92 ToN-H.
MIEMBRO GF, CoL. G o
MPAfo =  40.00 X 0.20 - 61.64 - 0,185 = - 55,83 TON-M,
MIEMBRO GH CoL. G -

Meaflo = 46.00 x 0,20 - 63,91 ~ 0.185= - 60,90 TON~-M.
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CoN EL AMALISIS ANTERIOR, SE CALCULARON LLOS MOMENTOS FLEXIONANTES
Y FUERZAS CORTANTES; 'ASI QUE, ES NECESARIO DISTRIBUIRLOS ENTRE -
LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA DE PISO.

EN LA IDEALIZACION (COMENTADA ANTERIORMENTE), SE MARCO UNA FRANJA
DE LOSA EN LOS DOS SENTIDOS (EJES 2 Y B). LESTAS FRANJAS A SU VEZ,
HAY QUE DIVIDIRLAS EN UNA FRANJA DE COLUMNA Y FRANJUA CENTRALES.

UN CORTE DE LOSA SE OBSERVA EH LA Fi1e, I11I.,5,4,, QUE MUESTRA LA -
DIVISION DE LAS FRANJAS,

UNA VEZ HECHA LA DIVISION DE FRANJAS: SE PROCEDE A DISTRIBUIR LOS
MOMENTOS OBTENIDOS DEL AMALISIS ESTRUCTURAL EN LAS FRANJAS DE CO-
LUMNAS Y FRANJAS CENTRALES, EN LA FORMA SIGUIENTE:

SE MULTIPLICAN LOS MOMENTOS TOTALES POR EL PORCENTAJE OBTENIDO --
82% (DE LA TABLA I~-1, SE HIZO UNA INTERPOLACION ENTRE 0.,5v1.00 v
CON LA RELACION: -

Lo/kq = %f%% = 0.7125 nNos DA EL 82%), PARA TABLEROS INTERIO--

RES.

EN ESTE CASO: LOS MOMENTOS MEGATIVOS Y LOS MOMENTOS POSITIVOS --
(TABLEROS INTERIORES), VAN A TENER EL MISMO PORCENTAJE 827. PoR-
CENTAJE QUE SALIO POR INTERPOLACION DE LA FIGURA II1.5.3,

90
82% ]\

70

!
13
]

i
]
¢ !
, :

05 071 1blo /1y |

FiGcura 111.5.3.
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|
TABLERO INTERIOR SECCION AA’

_2.._
|
DETALLE 1
IL‘ 2120"1. {
T — 1 5em
10 cm
..‘._.__‘___.L
1.8
DETALLE 2
T -+ 3,50 - t
I 115
u
7 B

FIGURA I111.5.4,
SECCIONES PARA ENCONTRAR LA ay
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Los PARAMETROS O FACTORES QUE SE INVOLUCRAN: Y QUE YA FUE-

RON DEFINIDOS ANrERIORﬁrNTE, SE CALCULAN AQUI EN LA FORMA

SIGUIENTE:

CALcuLo DE aj_

a; = IB/1S ———— IB = MOMENTO DE INERCIA DE LA VIGA -
(SECCION T),

CONSIDERAMOS LA SECCION T, QUE SE OBTUVO COMO VIGA TRANS--

VERSAL QUE TRABAJA A TORSION., CALCULAMOS EL MOMENTO DE -~

INERCIA DE LA SECCION:

DETALLE 1:
‘ ' 4 Viga
2,20 Ayt
L T J I A? 1 5
2,02 1 A7 T
2. i
i "1.80"
PARTE _ A _Y Ay b _p%  __ m? I
A, 8100 22,5 182250 0,48 0.23 1863  1366874.C
p, WOy 800 g5y 5g,00 26200 MI6.17
8300 190750 78065 1367291.00
= 180750/8300 = 22.98 ch.
IB=1+ApD?= 1567291 * 78063 = 1@@§3§5 oM 4,
DETALLE 2 ]ﬁ.70
28.30]
P
PARTE  _a Y AY D n? Ap? 1
Al 3375 22,5 75937,5 5,8 33.64 113535 569531.24

1375 4p.5 58437.5 14,0 1.6y 277253 __2864.58
4750 134375. 390790 572395.82
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= 134 375 /7 4 750 = 28.30 cM.
Is = 572 306 + 390 790 = 963 186 ci”

1445354 - 1 5
963186

«1 12 / Ly =1.50 x 570/800=1.07>1

"ENTONCES: dy = IB/ Is =

PARA OBTENER a2; SE HACE LOS MISMO QUE al’ PERO EN EL OTRO

SENTIDO. 5,525 Viea
_ /f‘“\ ///ﬁ“ﬁix
=e
58 \% LE
5-70 J . a :
- : 15, 79 MO
NTIDO LARGO
Is = 820581 cmq (ESTE VALOR SALE CON LA SECC.)
a, = I8 / Is 1445354 g g6
820581
REVISANDO EL REQUISITO, CUANDO 0.2 < —b 2 < 5
R : ay Ly
1.50 x 570%
0.2<-L: 5= L2t <5
1.29 x 5,525

111.1.7.A. DMOMENTOS EN EL TABLERC (FRANJA DE COLUMNA Y -
FRANJA CENTRALJ.

EN LA TABLA 3, SE DA EL PORCENTAJE QUE LE CORRESPONDE A LA
FRANJA COLUMNA Y FRANJA CEMTRAL, TANTO PARA EL MOMENTO PO-
SITIVO COMO EL MOMENTO NEGATIVO, Y EH LA FIGIIL.5.5SE MUES
TRA EL MARCO EN EL SENTIDO LARGO SERALANDOSE EL PORCENTAJE
QUE LE CORRESPONDE A LA FRANJA DE COLUMNA  (82%) YA -
LAS FRANJAS CENTRALES EL 18%.
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MOMENTOS EN TABLERQ INTERIOR

 MOMENTOS % FRANJA COLUMNA % FRANJA CENTRAL

TOTALES CCEFICIENTE ___ MOVENTO

M= = 117,73 0.82 - 96,54 - 2119
Meay= +103.23 0,82 + 84,65 + 18.58
Mg = - 90.18 0.82 - 75.95 - 16.23
My + 19.71 0.82 +16.16 + 3.55
Mo = - 02 0.82 - 1.8 - 2.60
My = - 2.5 0.82 - 18.148 - 406
Meay= + 3L 0.82 +26,19 + 5.75
My = - 148,00 0.82 - 39.36 - 8.64
My = - 46,11 0.82 - 37.81 - 830
Mey= + 27,54 0.82 + 22,58 + 4.9
Meg = = 32,41 0.82 - 26,58 - 5.8
Mg = - 30,92 0.82 - 25,35 - s
Megy= + 27.74 0.82 +2.75 + 4,99
My = - 53,83 0.82 - b, 14 - 9.69
My, = - 60,90 0.82 - 49,94 - 10.%
Meqy= + 44,78 0.82 + 36,72 + 8.06

TABLA 3-



Ficura- T11.5.5,

DISTRIBUCION DE MOMENTOS
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CORIANIE. |
DEL REGLAMENTO DEL D.D.F. 77. TENEMOS:
MATERTALES

Fic = 200 Ke/cM2

Fy Ly 200 Ke/cm2

F*c = 0.8 F'c = 0.8 {200)

il

i

160 KGR/cM2

F’¢ = 0.85 r¥% = 0,85 x 160 = 136 KeR/cM2
POR SER F¥¢ == 250 Ke/cM2
F*¢ = V160 = 12,65 Ke/cM2 POR LO QUE EL PORCENTAJE
___MINIMO ES:
PMin = 0,7 \/'FTC " 0;7 \/200 = Q,0024

Fy 4,200

FUERZA CORTANTE DE DISERNO,

DE LLAS AREAS TRIBUTARIAS., SE OBTUVO EL CORTANTE EN CADA COLUM
NA,
PARA LAS COLUMNAS COM IGUAL CORTANTE (D, E, F Y G).
EL CORTANTE OBTENIDO FUE DE: V = 52,80 TON.
PorR LO QUE EL CORTANTE DE DISENO ES EL SIGUIENTE:
VU = Vx1.4=52.80x%1,4= 74 TON.

DE LAS FORMULAS QUE NOS DA EL REGLAMENTO DEL D.D.F,(77), SEC-
CION 2.1.5.4,

ESFUERZO CORTANTE

MAXIMO DE DISEfO = Vy = Vu_
MAX BOD
DONDE VU = FUERZA CORTANTE DE DISENO EN DICHA SECCION.

Il

BO = PERIMETRO DE LA SECCION CRITICA,
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PARA_COLUMSIA INTERIOR

o

+D_/g~ /2 ‘ ‘Coujmt\s DE 4060

T L ] I oo | Jsao

! ;
Cy+D : t——SECCION CRITICA
]

C,+D= 0+L0 = 80m.
C,+D= E0+40 =100cM
AREA = (SO2HI00X2) X 40 =  1.44 x 104 o2

v= 200 sy e/on
14410
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Dev REGLAMENTO DEL D.D.F. 77. TENEMOS:
MIATERIALES

F'c = 200 Ke/cM2

FY 4 2060 Ke/cm2

F*c = 0.8 F'c = 0.8 (200> = 160 KeRr/cM2
F’%c = 0.85 F¥c = (0.85 x 160 136 KGrAcM2

POR SER F*c == 250 Ke/cMZ

if

i

it

F*c = V160 = 12,65 Ke/cMZ POR LO QUE EL PORCENTAJE
MINIMO ES: ‘
PMIN = _0,7 JF'C - 0.7 V’é—aﬁ = 0,0024
Fy 4,200

FUERZA CORTAMTE DE DIsEfio,

DE LAS AREAS TRIBUTARIAS, SE OBTUVO EL CORTANTE EN CADA COLUM
NA,
PARA LAS COLUMNAS CON I1GUAL CORTANTE (D, E, F Y G).
El. CORTANTE OBTENIDO FUE DE: V = 52,80 TON,
POR LO QUE EL CORTANTE DE DISERO ES EL SIGUIENTE;
Vg = Vx1.4=252,80x 1.4 = 74 Ton,
DE LAS FORMULAS QUE NOS DA EL REGLAMENTO DEL D.D.F.(77), SEC-
CION 2.1.5.4.

ESFUERZ0 CORTANTE

MAXIMO DE DISENQ = 4 = Vu_
MAX BOD

DONDE Yu = FUERZA CORTANTE DE DISERO EN DICHA SECCION,
BO = PERIMETRO DE LA SECCION CRITICA,

i
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SUBSTITUYENDO VALORES,
Esrusrz0 MAXIMO DE DISERO = VA, = 7500 KR, « 5,14 Ker, /o2
220 oo
= (B0 x 2 + 100 x 2) = 360 cHz2

EL ESFUERZO MAXIMNO DE DISEND MO DEBE EXCEDER DE:
Ve = Fp  y/Fc =

Fp = 0.8 PARA CORTANTE
Ve = 0,8 ¥ 12.65 = 10,12

ENTONCES VEMOS QUE:

v = 10,12
Uim}(.

EN ESTE CASO, HO SE NECESITA REFUERZO POR RESISTENCIA.
SE CONSIDERARA REFUERZO MINIMO {REFUERZO TRANSVERSAL),

DE TABLA PARA VARILLA # 2 (1/044), DE CUATRO RAMAS ESPACIADOS A
D/2, HASTA 1/4 DEL cLARO (REGL, D.D.F., 77).

PARA LA COLUMNA C, EL CORTANTE DE DIsENO ES:
= 82,0 TOM.
ESFUERZO CORTAMNTE

MAXIMO DE DISENO = VYu MAX, = Vu_

BCQ P . PO
vu mix, = 92000 KSS. - 640 Ker,/cu2-

— 360 cv x 40cM
v o= FR x/F%C = 10,12

LUEGD ENTONCES. VumAX.‘<'lO.12 Y SE DEDUCE LO ANTERIOR.

I

i



AREAS TRIBUTARIAS PARA EL CALCULO DEL CORTANTE (AREA SOMBREADA) EN VIGAS INTERIORES

SE CONSIDERA UMICAMENTE EL TRAMO LARGO PARA MNUESTRO ESTUDIO,

<68~

~k““~\“N\-h‘_“

! k\\,fx\é\}';x&?o: \7 Z %g/oisi\,y}\\\? \\% /// N \\\\& |
\/ % qs.mpg§\//%»%\\§\\*“_;.m

A I 566012 ‘

| \\\\\\ %7//4\\ \ 7 2.00

..l,.

ey e i - R
11.85 ' 8.00 | 8.00 | 8.00 800 ' s |

NoTA: SE HA CONSIDERADO CONFORME AL cODI1GO ACI, QUE LAS VIGAS CON aj L2 = 1 DEBERAN SER

PROPORCIONADOS PARA RESISTIR EL. CORTANTE, CAUSADO POR CARGAS SOBRE UNA AREA TRIBUTARIA

DEFINIDO COMO SE MUESTRA ARRIBA.
FIG. 11 -6



~ HIVEL/CoL. C-2 D-2 E-2 -2 62

7

54,89 57,17 57.17 57.17 57.53
: 106.60 110,01 110.01 110.01 111.71
i 158,64 164.20 164,20 164,20 166.23
’ 210.68 218.38 218.38 218.38 220.35
’ 262,58 272,142 272,42 272.42 274.73
’ 312.85 324,75 324,75 324,75 327.38
' 363.96 377.92 377.92 377.92 380.88
0

TABLA 4~ BAJADA DE CARGAS (TONELADAS)

_06'.. )
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NIVEL_Z

COLUMNA €-2

AREA TRIBUTARIA DE LOSA: 7.675 x 5,70 = 'u3.75 me

PESO_COLUMNA: Yc=
WCOL = 0,40Xx0.45x2.40x2.4 = 1.0368 1
=S0_LOSA
FESO-LOSA ) 2,40
WLOSA” 43,75 X 15231 = 53,856
PP amImniEs=
W= 54.892 Ton
COLUMNAS D-2, E~-2, F-2
AREA TRIBUTARIA DE LOSA = 8;00 X 5.70 = 45,60 M2
WCOL = 0,40 X 0,45 x 2,40 x 2.4 = 1,0368
W osa™ 45.60 x 1,231 = 56,134
wT = 57.17 Ton,
COLUMNA _G-2
AREA TRIBUTARIA DE LOSA = 8,05 x 5,70 = 45,89 M2
WCOL = 0,40 x 0.45 x 2,40 x 2.40 = 1.,0368
WLOSA= 45,89 x 1.231 = 22;222=
W. = 57.53 Ton

45
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NIVEL®
COLUMNA _C-2
AREA TRIBUTARIA DE LOSA = 143',75 ¢M2
Weor = = 1.0368
W gsp™ 43.75 X 1.158= _ 50.66
We = 51,70 TO»
We= W, +W, = 51.70 + 54,892 = 106,60 ToN,

COLUMNA _D-2, E-2, F-2

AREA TRIBUTARIA LOSA = 45,60
WeoL = ‘ 1.0368 |
wLOSA = 45,60 x 1,158 = _52.80 . 57,17
| 53.84 Ton - Ho.0
COLUMNA__G-2
AREA TRIBUTARIA = 45,89
WeoL = = 1.0368
wLOSA = 45,89 x 1,158 = 53.141
SRR | y. 9.5
54,177 ToN 54,18

11,7
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NIVEL 5
COLUMNA C-2
AREA TRIBUTARIA = 43,75 m2
WCOL = 40x60x2.40x2. 40 = 1.382
M psn™ U43.75 X.1.158 = _50.66
22,04 _Toy
WT = 52.044106.60 = 158.64 ToN.

COLUMNAS D-2, E=2, F-2,

AREA TRIBUTIARIA = 45,60 M2

wco:_ = 1.382

wLOSA= 45,60 x 1,158 = 52,80
24,186 _Ton

wT = 54,186+110,01 = 164.20 Ton

COLUMNA G-2

AREA TRIBUTARIA = 45,89

wcox_ = 1.382

WLOSA= 45,89 x 1.158 = 53 141
-oi, 52 _ToN

Wp = 54.52 + 111,71 = 166,23 Ton
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NIVEL 4

COLUMNA _ C-2

AREA TRIBUTARIA = 43,75 M2

Weor = 1.382

W osp = 43.75 x 1158 = _50.66_
52.04

wT = 52,04+158.6l4 = 210.68 TON,

COLUMNAS D-2, E-2, F-2

AREA TRIBUTARIA: : 45,60 M2

WCOL. = = 1.382

Wosy = U45.60 x 1.18 = _52.80
54,186

W. = 54,186 + 164,20 = 218,38 TON.

COLUMNA G-2
AREA TRIBUTARIA = 145,89
wCOL. = = 1.382
WLOSA = 45,85 X 1,158 = __ 53,141
54,52 TON,
NT = 504,12+166,23 = 220,35 TON,



NIVEL 3
COLUMNA C-2
AREA TRIBUTARIA
Heor, = 40x60x2.15%2.4

W osa = 43.75 X 1.158

W, = 51.90+210.68

" COLUMNAS D-2, E-2, F=2

. AREA TRIBUTARIA

Heor, T

W oga = 45.60x1,158

W, = 54,038+218.38

COLUMNA _6-2
AREA TRIBUTARIA
W

W

coL.
LOSA =

Wy = 54.38+220.35

NIVEL 2
COLUMNA C-2

AREA TRIBUTARIA:
W = ,40x.70x2,15x2.4

W, en = 43,75 x 1,116

coL.
LOSA

Wy = 50,27 + 262.58

~05-

1]

]

i

i}

272,42 ToN

45,89 m2
1,238

53.141
54,38

274.73 Ton

43.75 M2
1,44

48 .83
50.27

312.85 TON,



COLUMNAS D~2, E-2, F-2
WeoL, =

W osn = 45601116

Wo = 52.33+272.42

H

COLUMNA G6-2

Weor, =

Woogsa = 45.89 x 1.116

Wy = 52,65+274,73

fi

NIVEL 1 COL.C-2;
WeoL, = UOX.70X3,40X2.4
Woogp = 43,75 x 1,116

-96-

AREA TRIBUTARIA

1

AREA TRIBUTARIA

45.60 M2
l.44

50.89
52.33

3264.75 Tow

it

45.89 m2
1.44

51.21
52.65

327 .28 TON

AREA TRIBUTARIA

43.75 M2

it

2,285

__ 18,83
51.11

W = 51,11 + 312,85 = 363,96 ToON,

COLUMNAS D-2, E~2, F-2

WeoL: =

wLOSA = 45.,60x1.116
WT = 53,18+324,75

COLUMNA G-2

WeoL, =

wLQSA = 45,39x1,116

Wy = 53.50 + 327,38

AREA TRIBUTARIA = 45,60 M2

AREA TRIBUTARIA

2,285

~20.89
53.18

377.92 TON

i

45.89 M2
2,285 '
51,21

53.50
380,88 TON
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IV. DISERO DE LOSAS Y COLUMNAS.
IV.1. DISERO DE LOSAS,

EL DISENC LO HAREMOS APLICANDO LAS DISPOSICIONES DEL REGLAMENTO
DEL. D.D.F.77 (RESISTENCIA DE DISERQ).

DISERAREMOS LAS NERVADURAS PARA MOMENTO POSITIVO, FieuRAa IV.A..
Y PARA MOMENTO NEGATIVO EN EL PARO DE LA COLUMNA (SECCION CRITIL
CA)Y PARA FLEXION NEGATIVA), FI16.1V.B.

EN LA FIGURA T11,5.5., SE OBSERVA LA DISTRIBUCION DE MOMENMTOS -
EN LA FRANJA DE LOSA, DE LA CUAL TOMAREMOS EXCLUSIVAMENTE ALGU~
MOS DE ELLOS, LO QUE SE PRETENDE, ES ILUSTRAR EL METODO DEL -
MARCO EQUIVALENTE A DOS MARCOS (EJES 2 Y B), Y ES NECESARIO (PE
RO NO SUFICIENTE), DISENAR ALGUNOS EN ELMARCO. DAREMOS UNICA-
MENTE RESULTADOS DE LOS DEMAS.

PARA MOMENTO POSITIVO (FRANJA COLUMNA) TENEMOS UN MOMENTO DE:
+ 84,65 Tou-M. (TRAMO A-C).

PARA MOMENTO POSITIVO (FRANJA CENTRAL) TENEMOS UN MOMENTO DE:
+ 31.87 TON-M Y OTRO DE + 6.61 Ton-M. (VER FIGURA I11.5.5. ¥
Iv.a. ),

PARA MOMENTO NEGATIVe (FRANJA COLUMNA) TENEMOS UN MOMENTO DE:
- 73.95 ToN-M  (TRABAJA COMO DOBLEMENTE ARMADA, COLUMNA (),
PARA MOMENTO NEGATIVO (FRANJA CENTRAL) TENEMOS UN MOMENTO DE:
- 13,66 TON-M Y OTRO DE -753 TON-M (VER FIG.III.5.5. v IV, .B)
(SECCIONES SIMPLEMENTE ARMADAS).

PARA DETERMINAR LA CUANTIA DE ACERO, SE UTILIZO LA GRAFICA DE -
LA FIGURA 2 (REGLAMENTO D.F. 77), PARA UN F'C = 200 Ke/cM2 v -
UN FY = 4,200 Ke/cmM2,

CUANDO EL PORCENTAJE CALCULADO PASA EL PORCENTAJE MAXIMO, SE -~
UTILIZO EL CRITERIO PARA SECCIONES DOBLEMENTE ARMADAS (SECCION
Iv.1.2.)

A CONTINUACION SE DA UM RESUMEN PARA SECCIONES DOBLEMENTE ARMA-
DAS:



Fre. IV.

PARA MOMENTO POSITIVO, (+)

F.CoLumna
Scmy
uscM, ! L g5
‘ }S 15 15 15 15 40 15 15 e F. CENTRAL

s T T e BT LT
~ 5

! | U5t
! 5,70 . | o
PARA MOMENTO NEGATIVO. (-)
EN_EL PANO.
F. CoLumMNA
AL AL— L1 ‘ :
15 15 15 ICTE A 15 40 + 15 = 55,
00 _wa.;/h F. CENTRAL
180 , '
(B) l , [l
: 5 15
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IV.1.2.

RESUMEN DE_SECCIONES DORLEMENTE ARMADAS. '
b Fc=0.003 0.85 £'c

T T T £'s l . lg=——=Cs
all A's En. :; I's fi::: a= B, :::::] Tz Ce

As_ e ) T

£s fs
SECCION DEFORMACION EsFUERZOS ESFUERZOS - FUERZAS

UNITARIA " REALES EQUIVALENTES - INTERIORES
’ RESULTANTES.

CFIGURA IV.1.,1,

SECCION DE CONCRETO, DOBLEMENTE REFORZADA CUANDO SE
ALCANZA LA RESISTENCIA A FLEXION,

LA FI1G,
IV.1.1 MUESTRA UNA SECCION DOBLEMENTE REFORZADA, CUANDO SE =

ALCANZA LA RESISTENCIA A FLEXION, DEPENDIENDO DE LAS AREAS Y
POSICIONES DEL ACERO, EL ACERO A TENSION Y A COMPRESION PUEDE
ESTAR 0 NO EN LA RESISTENCIA DE CEDENCIA CUANDO SE ALCANZA EL
MOMENTO MAXIMO. SIN EMBARGO, LA MEJOR FORMA DE DESARROLLAR -
EL ANALISIS DE ESA SECCION ES SUPONIENDO PRIMERO QUE TODO EL

ACERO ESTA CEDIENDO, MODIFICANDO LUEGO LOS CALCULOS §1 SE EN-
CUENTRA QUE PARTE O TODO EL ACERO NO ESTA EN TAL CONDICION.

SI TODO EL ACERO ESTA EN CEDENCIA. Fg = F'S = Fys EN QUE Fg

ES EL ESFUERZO EN EL ACERO TENSION, F'S ES EL ESFUERZO EN EL
ACERO A COMPRESION, Y FY ES LA RESISTENCIA DE CEDENCIA DEL -
ACERO,. ENTONCES LAS FUERZAS INTERNAS RESULTANTES SON:

COMPRESION EN EL CONCRETO (. = .85 p'caB = ABF
COMPRESION EN EL ACERO Cs

it

A'S Fy
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EN QUE A’S = EL AREA DEL ACERO A COMPRESION TENSION EN EL -
ACERO. ‘ :
T = As Fy
"EN QUE As = AREA DEL ACERO A TENSION.

POR EQUILIBRIO, ESCRIBIMOS:

C = Cc+C =T

“0.85 F'c AB + AS FY = As FY
. - _(As = A’S) FY ]
0.85 f'c B

AHORA SE PUEDE UTILIZAR EL DIAGRAMA DE DEFORMACIONES PARA VE-
RIFICAR SI EL ACERO ESTA CEDIENDO. EL ESFUERZO DE CEDENCIA,
S1 SU DEFORMACION EXCEDE FY/ES. DE LOS TRIANGULOS SEMEJAN--
TES EN EL DIAGRAMA DE DEFORMACIONES TENEMOS:

r's = 0,003 <=2 - g,003 -A=AID
c A
fs =0.003 -2 -C - g.oog3 BfLD-A
c A
T F's=Fy Sl 0.003 -A=-Bl D> EY 2
A Es ‘
Y FS = FY S1 0.003 -BD- A L EY __ 3
A £s )

S1 SE MANTIENEN ESTAS CONDICIONES, ES CORRECTA LA SUPOSICION
DE QUE TODO EL ACERO ESTA CEDIENDO Y TOMANDO MOMENTOS ALREDE-
DOR DEL ACERO A TENSIGN, LA RESISTENCIA A FLEXION ESTA DADA -
POR:

My =0.85F'cAB (D-5)+ ASFY (D-D') v i
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NOTA: CUANDO LAS COMPROBACIONES MEDIANTE LAS ECUACIONES 2 Y 3
: REVELAN QUE EL ACERO NO ESTA CEDIENDO. EL VALOR A CALCY

ES ESFUERZO REAL DEL ACERO Y A PARTIR DE LA ECUACION DE
EQUILIBRIO Y DEL DIAGRAMA DE DEFORMACION:

-~ As Fs - A's F's

A 0.85 F'c B (LO QUE CAMBIA ES:
F's = y's Es Fy A Fs),
Fs = .35 Es

Mu=0.85 F'c AB (D - § ) + A's F’s (D-D')
A MAYOR VALOR DE A, Y A MENORES VALORES DE D' Y FY, ES MAS PRO
BABLE QUE EL ACERC A COMPRESION ESTE CEDIENDO.

LA ECUACION 4, DA EL MOMENTO RESISTENTE DE DISENO DE UNA VIGA
DOBLEMENTE REFORZADA. SUPONIENDO QUE TODO EL ACERO ESTA CE- -
DIENDO,

Mu = B110.85 F'c AB (D - 5 ) + A’S FY (D-D') ] ——=—- 5
A= (A - A's) EY
0.8B5 F'c B

YA QUE PARA EL EQUILIBRIO, 0.85 F’c AB = (AS-A’S) FY, SE PUEDE
ESCRIBIR LA ECUACION 5, COMO:

Mu =0 [(As - A’S) (D- §) + A"s FY (0-D*) 1
PARA QUE EL ACERO DE COMPRESIGN FLUYA, SE NECESITA QUE:

P
r's = 0,003 LD = B
c Ls Fy = 4,200 Ke/cM2
4,800 D’ e PARA NUESTRO CASO
2’ -FY D FY
S1 NO ESTA CEDIENDO A COMPRESION, HAY QUE UTILIZAR EL ESFUERZO
REAL_FS, EN VEZ DE FY PARA EL ACERO A COMPRESION:
F's =  I's Es [Es = 2 x 10° «Ke/cmd
Fs = Is Es :

P~ Px

I's Y Xs SE OBTIENE DE TRIANGULOS SEMEJANTES.
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IV.1.3, DIMENSIONAMIENTO PARA EL MOMENTO POSITIVO EN EL CLARO
A-C (M + = 103,23 TON-M.).

FRANJA COLUMNA

Mu = (+ 84.65 ton-m).
PMin = MQ;ZJ%§lS~= 0.00236

Acero méximo
Determinar acero condicidn balancecada:

136 4800 _
PPy = —37z00— X 10200 0.01524

Ppéx = 0.75 (0.01524) = 0.01143 momento miximo que puede resis «
tir la seccidén si Pmdx = 0.75 Pb como simplemente armada.

a, = o, - = 0.01524 2200 - g 4706
f''c 136
Valor m$x1mo admisible de q como simplemente armada.

Amdx = 0.75 v = 0.75 (0.4706) = 0.3529

Momento méximo que resiste la seccidén como simplemente armada.
supongo d=h-5 = 45-5 = 40cm.

2
M1 = frbd” {'c q (1-0.5 q)
Ml = O.9x85x402x136x0.3529(1-0.SXO.3529)= 48.379 ton-m (como
simplemente armada) . Por lo tanto My <M,

7 se requiere acero de compresidn.

CALCULO DEL ACERO

Supongo- z = 0.85 d = 0.85x40 = 34cm.
Mu = As fy =z
o C
—F—
z As oMU L 84.65 x 10° g oo 2
v fyz 4700 x 3a ‘

L—» T = As fy
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Acero de Compresidn.-

Acero miximo que admite la seccidn:

24 .
As = 0.7S Asy = 3 Asp = 59.28 . 79,04 cmz (seccidén balanceada)
0.75
Fig. IV.1.1.a. 003 te

P SN——

5 ::%: : ‘ .l Cb

,{_.,___.CEL._:_Q’

d= 40 ~--~--—7 , cs
- =~ e ] et eriem e

b = 85

zy = (.002 , Th. = Asbf)’ S

Para calcular el -area del acero se investiga que:

Lb . 46 3 Cb o= 942§§M£~£g; = 724
0.003 0.005 0.005

a, = 0.85 €y = 0.85 x 24 = 20.40

Es . 0:005, s o 0003319 | g g0p375.2 Iy o £s = £y

24-5 24 24 -, CLn
g1l acero de compresibn fluye.

Cb = Cs + Cc (13

Cb = Asb fy = 79,04 x 42.00 = 331968

Cc = ay bf''c = 20.40 x 85 x 136 = 235824
de (1) despejamos Cs
Cs = Cb - Cc = 331968 - 235824

Cs = 96144 Kg-cm.
Cs = A's £y ; A's = 85 = 96144 . 5y g9 cm2
fy 4200

Comprobacidn para acero de tensidn:
Ag = Asb + As

590.28 . 0.01524 x 85 x 40 + 22.89
59.28 == 74.71 ' ‘




REVISION.-

ler. tanteo c =20
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Para  MmAx (+) = 84.65 ton-m

5
14

a = 0.85 (15.5) = 13.175

Cs

a = 0,85-x 20 = 17
s . . 0.003
T 20-5 20
yrs = 0:003x35 _ 4 gp225 > Iy
20
f's = fy
Cs = 22.89 x 4200 = 96138
Cc = 17x85x136 = —120320
292658.00
T.= As-fy = 59.28 x 4200 = 2483976 -
A
2° Tanteo ¢ = 15.50 ]
19
. L
rts = L003x10.5 . 5 gg22 > ¥y
15.5
Cs = 96138
Cc = 13.175 x 85 x 136 = 1523C3
T =As fy = 59.28 x 4200 = 248976
C =Cs + Cc = 248441
) T & ¢
CALCULO__ DEL _MOMENTOQ.
T Ta=13.175
c=1505 i

40

j———-—Cc T 101.‘5

8.91




Fza. Ton. Brazo n Mom. ton-m
Cs 96,138 0.105 19.09
¥
Ce 152.303 0.0891 13,57
T 248.976 0.245 60.99
Mu = 84.65 = 84.65 Ton=m
FRANJA CENTRAL Claro A-C

P

Para Mu = + 11.97 ton-m.. se incluven 3 {tres) nervaduras de
15c¢cm.

5
Mr . 11.97x10 . 36.62 Kg/em2 3 p = 0.0047
bdz 3(15)(40%) ; .
En una nervadura de 15cm; As = 0,0047x15x40 = 2.82 cm2
Para Mu = + 6.61 ton-m.

se¢ incluye una nervadura de 15cm.

5
Mr_. 0.81 x 107 . 27,54 Kg/em2z ¢ A = 0.0084x15x40=5.04cn2
bd2 15 x 40
Para el momento positivo: As = 59.28 cm2, A's = 22.89 cmZ que
le corresponde a una nervadura de 40cm.
59.28 . As 22.89 . _A's
85 40 " 85 40
40x59, 28
= = = !l
As = =gt = 27089 M L 40x22.89 | 44 4y
y a una de 15cm. ﬁ 85
9 i -
As = 22X29:28 o g 46 cmz | A's = 15X22:89 Ly g4 o
85 85
RESUMEN : ,
FRANJA COLUMNA. As # Vs Als # Vs
Nervadura de 40cm. " 27.895 10#6 10.77 446
Nervadura dec 15com, 10.46 4#6 4.04 IH4
FRANJA CENTRAL.
Para My = + 11.97 ton-m )
Nervadura de 15cm. 1.82 443

Para Mu = 0.61 ton-m.
Nervadura de 15cm, 5.04 7H3
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MOMENTO NEGATIVO COLUMNA 2C

Considerando el menor momento (Mu = -90.18 ton-m).

FRANJA COLUMNA

Mu = 73.85 ton-m.

La calcularemos como doblemente armada:de los datos anteriores

tenemnos:
Pp = 0.01524, Asb = 33.528, Pmax = 0.01143. 9b = 0.4706.
Unfx = 0.3529 T— -
d = 40
I — 5

-~ b 2l

Momento méximo que resiste la seccibn como simplemente armada,
ronsideramos, d=40cm. ’

M, = Frbd?f"cq(1-0.5q)

0.9x55x40°x136x0. 3529 (1-0.5x0.3529)= 3130442 kg-cm.

M < M, = 7395000 kg-cm.

Y se requiere acero de compresidn.

#

1

i

CALCULO DEL ACERO.

Supongo.- z = 0,85 d = 3dcm.

Mu = As fy z ; As= M9 = 7395000 . o4 95 opo

fyz 4200x34

[

Acefo de compresidn:

As = 0.75 As As 51.78

Asb= = = 69.04 cm2
0.75 0.75

b

Del Diagrama de Deformaciones. -
Cb = 24c¢m ag = 20.40 cm,
¥'s = 0.002375 == fy U el acero de compresibén fluye,
Cb = €Cs + Cc
ch = Asbfy = 69,04 x 4200 = 289968
Cc = abbf“c = 20.40x55x136 = 152592
de (1) despejamos Cs
Cb-Cc = 289968 - 152592 = 137376

Atsfy ; A's = &8 = 137376 . 35 708 cm2
£y 4200

Cs
Cs

#

il
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Para comprobar que el acero de compresidén fluya, se debe cum-

plir que: 1 c 13 136
4800 d' _ f'c _ 4800 5 136 _
P-P'=5oh0cFy 4 X ¥y G000-4200 A0~ X @zgp- - 00107
,_As ~ A's _ S1.78 - 32,708 _ .
p - pr= A o 0.001 % 0.0107
p = %% = 2178 . p.023 = 0.01524

40 x55

FRANJA CENTRAL {MOMENTO NEGATIVO) COLUMNA 2.C.

Mu = =~ 13.66 ton-m.
Incluye tres (3) nervaduras de 15cm.
! 15
o e 2300100 g g7 - p = 0.0055
3 (15) 40
Nervadura de 15cm. — As = 0.005 x 15 x 40 = 3.30 cm2
Mu = - 7,53 ton-nm
Incluye una nervadura de 15cm,
5
Moo Te33 x 20 . 59,37 © p = 0.0098
bd*” 15 x 40 ’
Nervadura de 15cm. ——» As = 0,00098 x 15 x 40 = 5,88 cm2

PARA MOMENTO NEGATIVO

As = §1,78 cm2 , Ats = 32.71 cm2
Para nervadura de 40cm. tenemos:
51.78 . As . As = 40x51.78 _ 37.65 cm2
55 40 55 .
32.71 o prg Avse 30X32.71 = 53 .98 em2
55 40 55
Para nervadura de 15, tenemos:
51.78 . As . As = 15x51.78 _ 14.12 em2
55 15 55
]
32.71 . Als , pvge 15x32.71 = 8.92 cm2

55 15 55
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FRANJA COLUMNA _As
Nervadura de 40cm. 37,065

Nervadura de 15cm. 14.12

FRANJA CENTRAL

Para Mu = 13.66 t-m 3.30

Nervadura dc 15cn.

Para Mu = - 7.53 t-m

Nervadura de 15cm. 5.88

MOMENTO POSITIVO CLARO C-D (Mu
RESUMEN

FRANJA COLUBMNA

Nervadura de 40cm.
Nervadura de 15¢m.
FRANJA CENTRAL

Mau = + 4.73 ton-m

Nervadura de 15cm.
Mu + 2.56 ton-m

Nervadura de 15cm.

PARA COLUMNA 2-D.

MCMENTO NEGATIVO

FRANJA COLUMNA
Nervadura de 40cm.

Nervadura de 15cm.
FRANJA CENTRAL
Mu -5.60 ton-m
Ncrvadura de 15cm.
Mu -3.04 ton-m
Nervadura de 15cm.

# Vs _ALs noVs
649 23,78 648
S#6 §.92 S#S
543
8#3

19.71 ton-m)

AT e a # Vs
4,80 743
2.04 742
1.42 243
1.42 4#2.5
(Mu = -22.54 ton-m)

_AREA _# Vs
9,76 g4
3.66 5#3
1.42 243
1.42 243
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PARA MOMENTO POSITIVO CLARO D-E
TRANJA COLUMNA
40cm.

Nervadura de
Nervadura de 15cnm.
FRANJA CENTRAL
7.76 ton-m

Mu =
Nervadura de 15cm.
Mu = 4.15 ton-m.

Nervadura de 15cm.

PARA COLUMNAS 2 E MOMENTO NEGATIVO

FRANJA COLUMNA

N-4g: Bs . As o, 40x27.56
55 40 55

Nervadura de 15cn.
FRANJA CENTRAL

Mu = 5.57 ton-m.
Nervadura de 15cm.
Mu = 3,07 ton-m.
Nervadura de

15c¢m.

PARA MOMENTO POSITIVO CLARO E-F
FRANJA COLUMNA
Nervadura de 40cm.

Nervadura de 15cm.
FRANJA CENTRAL

+ 3.20 ton-m
Nervadura de 15cm.

+ 1.70 ton-m
Nervadura de 15cm.

Para Mu =

Para Mu =

PARA MOMENTO NEGATIVO COLMNA 2F
FRANJA COLUMNA
Nervadura de 40cm,

Nervadura de 15cm.
FRANJA CENTRAL

Para Mu = 3.76 ton-m
Nervadura de 15cm,
Para Mu = -2.07 ton-m
Nervadura de 15cm,

31.94 ton-my

(Mu ="+
_Area H Vs,
§.80 7it4
3.30 S#3
1.42 243
1.42 243
{Mu = -48.00 ton-m)
ﬁggg #Vs. Areca Vs,
20.04 746 3.78 344
7.52 6#a 1.42 2#3
1.42 243
2.16 343
(Mu = + 27.54 ton-m)
Area H Vs
7.68 6#4
2.88 443
1.42 243
1.42 2#3
(Mu = -32.41 ton-m)
Area i Vs
14,88 546
5.58 35
1.42 2#3
1.42 243
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MOMENTOQ POSITIVO CLARQ F-G
FRANJA COLUMNA
Nervadura de 40cm.

Nervadura de 15cm.
FRANJA CENTRAL

Mu = + 3,22 ton-m
Nervadura de 15cnm,
Mu = +1.77 ton-m
Nervadura de 15cm.

MOMENTO NEGATIVO PARA COLUMNA 2G

FRANJA COLUMNA
40x35

As = TE = 25.45
PRANJA CENTRAL

Mu = - 7.06 ton-m.
Nervadura de 15cm.
Mu = ~3.90 ton-m

Nervadura de 15cm.

MOMENTO POSITIVO PARA COLUMNA G-H

FRANJA COLUMNA
Nervadura de 40cm.

Nervadura de 15cm.
FRANJA CENTRAL

Mu = 5,19 ton-m.
Mu = 2.87 ton-m

(Mu = + 27,74 ton-m)

Area
7.52
2.82

1.42

1.42

(Mu =
Area #Vs
24.45 1i#5

9,545 5#5

Area
1.62

2.70

# Vs _
6#4

443

243

2#3

-60.90 ton-m)

Area #Vs
7.52 64
2.82 43
ff Vs

4#2.5

'4#3

(Mu = 44.78 ton-m)

Areca
13.12
4,92

1.42
1.42

i Vs
745
7H3

2#3
243
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IV.- 2. DISENO DE COLUMNAS

El discfio para éste tipo de¢ columnas, involucra la utilizacibn -
de las gréficas de interaccibén. Gréficas que permiten determi-
nar la resistencia de miembros de concreto sujectos a diferentes
combinaciones de carga axial y momento flexionante.

Los diagramas se han calculado con base en la hipdtesis de dise-
fio plastico cap.VI del reglamento de construcciones para el Dis-
trito Federal 77. Se hicieron las hipbdtesis adicionales de que
el acero tiene un comportamiento perfectamente elastopléstico, y
se tomd un solo valor para la relacibdn cntre la deformacidn de -
aplastamiento del concreto y la de fluencia del acero; ésta rela
cibn, en realidad, varia apreciablemente seghn las caracteristi-
cas de los materiales, pecro su influencia en los resultados es -
poco importante y por ello no se tomd en cuenta.

Las condiciones que vamos a considerar son las siguientes:

1) Fuerza axial y momento estitico finicamente, suponiendo la -
falla a tensién. ‘

2) Fuerza axial y momento estfitico Gnicamente, suponiendo la -
falla a compresibn.

No hay que olvidar que una de las condiciones de un buen disefio

es lograr que la construccién resulte lo més econdmico posible.

Con frecuencia y muy especialmente en las columnas, se logra una

economia al uniformizarlas, ya que se requiere menos cimbra y me

nos trabajo de carpiteria.

Es entonces necesario precisar (qué resulta mis caro?, si el ex
ceso en materiales o la fabricacibén de cimbras diferentes.

Para este cdificio, se realizbd un breve estudio de costos y con
la informacibn de las secciones minimas requeridas por rigidéz,
se llegd a las siguicntes conclusiones:

a) Hacer sbélo tres tipos dec columnas en cada nivel

b) Cambiar de seccibn cada dos nivelcs.
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3
EFECT0S DE ESBELTEZ | K=10105 2
Se desprecian si HY o 55
H = Zlscm. B ' K=10654 K=10654
NUDO (1) 0 il I 1 I i U .
L r il Al b A 215
B y EI e K=11077
R : o .
y - A0105+11077 _ 21182 _ g 46 - 1.1 1
10654+35350 46004 Y]
] 0
NUDO (2) X
¥ =0 40
» Corte A-~A
DEL MONOGRAMA DE JACKSON Y MORLAN PARA Fig.Iv.2.1.
LOS FACTORES DE LONG. EFECTIVA DE COLUM V
NAS. PARA MARCOS SIN ARRIOSTRAR.
K=1.09
H' = KH = 1.09x215 = 234.35 cm.
Comprobacidén de columna esbelta
el Reglamento D.F.: Para secciones rectangulares, el radio de

giro (r), puede tomarse igual a 0.30 por la dimensidn de la sec
c1bn en la direccibén considerada.

En la direccidn X-X-

r = 0,3h = 0.3(40).= 12cm.

H' | 234.35
iz

= = 19.53 cm £ 22 " No se deben considerar

efectos de esbeltez

Refuerzo minimo (Reglamento Distrito Federal 77).

20 . Area refuerzo vertical < (.08
fy Area total de la sccc.
0.00476 = X = ¢.008

Ac
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Flexidtn Columna C~2 3er. nivel

h

R bonde: h = 40cm. d = 36ecm. b = 60cm.
| d.36 .44 '
o - == 0.9
h 40
b = 60 : +Pu
b
Pu = 367.61
Mu = ’
31.30 . 3L.30ton-m Vr=21.82 ton
215c¢m. ' : 4
‘,.\'P 15.62 r=367.61 Mr=15.62ton-m Vr=21.82ton
367.61
31.30 + 15.62 _ 51 55 ton.
2.15 cn.
Fig. 5 Reglamento.
3
K = Pu - 367.61 x 10° . 4 25
Fr bh f'c 0.9%x60x40x136
20 « 102
R = My . 3130 x 10 . g.266 2 0.27
Fr bh® f'c 0.9x60x40°x136
q=0.94
1
p=q £€ = 0,04 238 = 90,0304 ¢ 1a seccibn es correcta.
: fy 4200
Asv = bh = 0,0304 x 60 x 40 = 72,96 cm2
AV . 72.96 . .0304; Prin 2 p = Pmax.

At 40x60
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CORTANTE
<. 5
Vu = Vx = 31.30*15.62 21.82 ton. Fuerza cortante de disefio.
215
, -
Ccomo P=0.01 ; &= 215 . 5.375 = 5 (Reglamento).
h 40

Utilizaremos con seguridad lo anterior,

Veg = 0.5 Frbd VE"c = 0.5x0.8x60x34 V160 = 10.32 ton.
Vu - VCR = 21.82 -~ 10.32 = 11.50 ton.
Vu>VCR pero Vu = 1.5 FR bd Vf*c
1.5 Fp BD JTF*c = 1.5%x0.8x60x34 V160 = 30.965
- . T
" Vep == Vu « 1.5 Fp bd VEre
De aqui la separacidén de estribos, no deberd ser mayor que 0.5d.

av = (Ver)y o, gps L AV £y d_ 2X0.71x4200x34 _

fyd (Uu—VCR) 11.50
s#3 = 17.63 > 9= 3% = 17 - Se colocarfn estribos a
2 2

cada 17cm.
Revisidén del acero minime por cortante segln ACI-71

Av = 3.5 23 2 35 60X17 L g 95 _ 1.42 7 pasa.

fy 4200

CORTANTE (Pag.28 Reglamento D.F. secc.2.1.5.b).

Como acabamos de observar, el momento flexionante es pequefic en
comparacibén con la carga axial. Aqui, también se presentari -
otro semejante.

COLUMNA 2-D 3er. NIVEL

Efectos de Esbeltez

H = 215 cm. Mooz
NUDO (1) T
¥, = 10105+11077 _ 21182  _
1 ~3E3%0%3E350 70700 0.30
NUDO (2)

¥, =0
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DEL MONOGRAMA: K = 1.058
H' = KH = 1,05x215 = 225,75
COMPROBACI0ON DE COLUMNA ESBELTA .
Del Reglamento D.F.77: r = 0,30h = 0.3 (40) = 1Zcm.
H . EzngE = 18.81 = 22 7 se desprecia el efecto de
T 4

esbeltez.
Refuerzo Minimo (Reglamento D.F.77).
20 Av

= = 0,00476<~——— << 0.08
fy Ast
Supongamos la falla en compresidn: . .Pu=
Pu = 272,42 x 1.4 = 381,388 ton. o Ny »
Mu = 9.51 ton-m ( Mu = 4.97 ton-m
Proponemos :
d =36, b =60, h=40 : 215cm
g. = §-§_ = 0.9
h 40 \44Mu = 2.23 ton-n
Del Reglamento Fig.1.1. ’ Pu=
= Pu _ 381388
K = = 1.30
FR bh f''c 0.9x40x60x136 ¢ —— q = 0.42
" =%
K = Mu2 - 9.51 x 13 = .0.054
Fp bh™ f"'c 0.9x40x60"x136
p=gq £ - p.42 136 . g 0136 Pmin < P < Pmhx
fy 4200
v As = pbh = 0.0136 x 40 x 60 = 32.64 cm2
CORTANTE. -
Vu = _.:..._*_.._‘L'—zl = 6.41 ton
2.15
‘como p>0.01 Vv = 0,5x0.8x40x54 /160 = 10.928 ton

CR

Vu -<:VCR T Se colocari cl acero por especificacibn.
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D =
FLEXION. - Pu 381.388 to@
COLUMNA  E-2 ; 2.209 ton-m
Pu = 272.42 x 1.4 = 381.388
Mu = 2,209 ton-m 215
4= 36cm, b= 60cm, h = 40cm.
% = 0.90 “wt_ 0.694 ton-m
Pu
Del diagrama de iteraciones:
" 3
. Pu _ _381,388x10 1.30
R bh fU¢ 0.9x40x60x136 N
R . Mu 2.200x10°  _ 4 49 @ T 0033
- F 2 .
R bh f'¢c 0.9x60x407x136 R
p=q - = ¢.35-238.- 0.01133
‘ fy 4200 )
T As = pbh = 0.01133 x 40 x 60 = 27.192 cm2
CORTANTE. - Vu = 2.209+0.694 _ 1.35 ton. " Ve =V
CR
215
Se colocari acero por especificacidn.
COLUMNA F-2
Pu = 381.388 ton
Mu = 1.724 ton-m
d = 36, b= 60, h =40
£« 0.90
Cel Reglamento 1.1.
Pu
k = o = 1,30 -
FR bh f£re ' ] ——3 q = 0.34
R = . Mu 1.724 x210 = 0.015
' R bh {'c 0.9x60x40"x136
o1} b4
p= q Ll - og.3q 236 L 9011
£y 4200
T As = bh = 0.011 x 40 x 60 = 26.40 cm2
CORTANTE. -
I TR EE S R T AR TR

2.15

Se colocari el acero por especificacidn.
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Pu = 383.222 ton

EQ&EMEQWME;Q T Mu = 8.298 ton-m
Pu = 274.73 x 1.4 5 383,222 ton i
Mu = - 8.208 215cem!
";

Efectos de esbeltez. J_\+/ﬁ 4,149 ton-m-

y = 10105+11077 _ 21182 _ , 39, Pu

35350+17991 53341 '

¥,= 0
Del monograma. - k = 1.06

H> = 1.06 x 215 = 227.90

r = 0.30 h = 12cm.

k]
R 227.90 18.99 = 22 © se desprecia el efecto de

r 12 esbeltez

Del Reglamento Fig.1l.1,
3

K= & Pu - 383.222 x 10 = 1.30

~“R bh f"c 0.9x40x60x136 == q = 0.46

1S
B= g Mg . _ 8.298 leo - 0.071
R bh f''c 0.9x60x407x136
p= q LU 2 0.46 x 235 - 0.01489
fy 4200

As = pbd = 0.01489 x 40 x 60 = 35.736 cm2

CORTANTE. -

8.298 * 4.149 _ ¢ ;59
2.15

Vu = Lo Vu £ VCR

Se colocaré esfuerzo por especificacibn,
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ESTRUCTURA DE CONCRETO VISTA EN LDS. DOS
SENTIDOS.
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MARCO EJE B (Ver Fig. 11-2)

Ahora, vamos a analizar el sentido corto, (similar al sentido largo),
¢on un ancho de franja de 5.525 {idealizacidn), Ver Fig.III.1

Columna Superior

Columna equivalente

Seccibn A-A?

b ’ : ha = Som
]'2 - hb = 40cm
! ‘ (b = 1.80cn

. +—b—+
A 2,20 —
1.80 + 2 (.40) =< 1.80 + 8 (0.0%)
3.00 < 2.20 tomamos este valor

Viga Perpendicu
lar trabaja a -

torsidn.

Columna Inferior
FIGURA ITI.Z.A.

2.4. DETERMINACION DE LAS RIGIDECES:

TABLERO INTERIOR: CLARO 4-5

Momento de inercia de las secciones thnsversales Fig.I11.3.a
Seccibn A-A

3 3
_ _bh” _ 552.5 x 57 _ 4

= — 172 = 5755.21 cm
Seccibn B-B 2 2
PARTE  AREA Y Ay d d Ad 1
A 6525 22.5 146812.5 4.8 25.04 150336 1101093.75
A, 2037.50  42.5 _86593.7515.20 231.04 470744 4244.79

“8562.50 Z33E06.75 621080 T105333.54

2'53406__@_5_ - 27.%0
§E6T 50 cm. .

I,p = 1105338,54 + 621080 = 1726418.54 cm
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Seccibn C-C 5 2

PARTE . AREA Y AY 4 _d- Ad 1
Al 11700 22.5 263250 2,22 4.928 57657.6 1974375
Ay 1462.5  42.5 _ 62156.25 17.78 316.128  _462337.2 _ 3046.87
131625 ZI5308.25 SI9599.8 1977421787
. = 325406,25  _ .
¥ = wfﬁé?:*g—_—n = 24.72 om.
lcc = 1877421.87 + 519994.8 = 2497416.67
Seceibn D-D 60 x 40° . 4
IDD = 5 = 320,000 on’ columna superior e inferior
i o 1c3 |
Seccibn E-E Ieg = 552.5 X 457 . 4 1gs 546.87

12
DIAGRAMA DE VARIACION I/EI

CLARO 4-5  (7.35mts.) _—
1/ET

. i5 +99»
MU oo
o5 1! l l ’l !‘ I [ﬂn{i:]‘\‘\u-—*~—~A0.00333/51

{ i
1
i 7.35 cms.,

0.00137/E1

Tablero Interior
FIGURA III.4.C.

CLARO 5-7 (9.45 mts.) 1/E1

S— —— . R
[ T 7

J /////——— 0.00333/E1
- = - - :::jj/’“"o.oozso/EI

} _ —
105 }_ﬁ 105
.__J L4 et L] ]

i 9.45 cms. {

i
N

. Tablero Exterior
FIGURA I11.4.pD.
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i
_‘..2|...

FIGURA III.3.a.

-7 5 ~ 4=
“lT e i I
C B A
oI R ToTu o T OTL
1
B A
T 1
Al 1l SR 1l |
F 1 B } ]
'L, = 5.525nts. ! ! 5.525mts. ! 5.525mts,
Seccien A-A 40 5555 15 15 2.00 155 15
(b)
== i
17.70 20.28
27.30 24772
145 4-2 60—+
Seccién B-B Seccidn C-C
(c) (d)

7/

Seccibén D-D
(e)

Secciones transversales del sistema de piso marco Eje B

Tercer Nivel.

X
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EI..=434 EI,,=300 EI EX =729
cc BB AA EE
e s S
‘ 1Y e U

4105 60 15 4515 60 5 60 15 60 45 60 15 60 105

52207744
AN

P

L = 735 cms.

//

-+

73’
:

7 Ml
6’.’,/ \
ﬁ1 -+ 92
= G
3 M, &
o = 2 = o} = 2
3 EICC 434 - LIAA 1 P EIBB 300 , L
~ / \:
N 4 -
R U Uou c
105 60 15 60 15 6015 6015 60 15 60 156 15 60 15 60 15 60 105r
f 945 cms. =
//
AE;N + . /9?;
M
3
4

AT | o™

S , Ao

4
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Con la aplicacién del método de Newmark, obtendremos las rigi~

deces, F.T. Calculamos la carga Gltima:

w=1.16 x 1.4 = 1.62 tons./m“ con un area tributaria de:
7.35x5.525 = 40.61 m )

w = 40.61 x 1.62 = 65.80 ton . la carga por metro es -
= 9.00 tons/m.

! t H / {
—F - —~5 —4 - -2t -1-
et e gt et — e

i f
Hi 1 i | !

! '

! { .' i ]

: : ; 9 ton/m | :

! t i P ! !

{ ! | |

} ! I i

! ‘ ; I .

] ' / ]
i b L ’_J‘ L L

g (a) ;

945 m———+— 735 "+ 7357 = g45 m~ *

58.60 43.80 43,80 58.60
1 ¢ \lg pla 3;
‘ﬁi=58.6 ton—u1“4 43,80 “ﬁ43,80 V158.60
Areas Tributarias (b)
T ! -' : ;
A A A ' A A i A A A
. 3 ! 5 6 7 ! 8
F A L
: : ! 2
4~ ! | 1 ¢ ). ¥ } {
UUa0725 7 40725 7 3,675 3.675 3.675 4.725  4.725  4.72%
' 8.487 '
Al = 26,105 m2 = A2 = A7 = Ag; A4a AB = A5 = Aé =20.30 m2

FIG.

11r-7



- e
| ST 2T =
o Elgean =
Z
7
] L] L1
52.01
42,17
L

27.29 29.76

15

h=15n.

‘3""‘*—“‘1-

., l 24.80
1 10.84%22:32 ,
17.36
M) ton-m 9.92 12.4011.88
l 706 7-34 ]
oloTast T || | | -
30 45 ©0 75 90 106 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300 315 -
b
<775, 755 734 714 605
T =073 653 632,612 ,591 571

-836_ 816 796

1.0
279 959 .938.918 8o7 v g

o))

7 .387 -408 .428

.347.36
.265 .285 .306 +320
163 .184.204:224.245 265
0204 .0a0q.061:0816-102 +122 143 — w,
0_- .
TABLA III. 5




_
//

Unidades
|
h = 15cm -
|
MOM. (M) 0 248 496 744 992 . 1240 . 1488 1736 1984 2232 2480 Ton-cm
EI 434 ! 434 434 434 434 434 434 l 1.0 1.0 and
MWET  0__-0.57 113 1714 -2.205  -2.857 -3.428 “0-1736 1086 -2 2480 romcmiont s
S —— P
[
]
i o.% 4.7 . <45.7/2 ) Moh ton-cmxcm
Geqv. -1.14  -6.85 1371 -20.56  -27.42 3028 ~41.15" 10557 23808 26784 -20761 EI.(17) o
aqu-Tot-{m -6.85  -13.71 -20.56  -27142  -34.28  -41.13 -10935 23808  -26784  -2076] " "
Pte. +679489 |+679483 +679469 | +679449 [+679421 +669387l+679346|+668411 | +614603 | +617819 M h2 "
i o
Deflex 0 +%7. 95 +139.9 +203.85 _ +271.8  +330.7 +4066 4786 +541'4  +605.9  +667) .6 T“(iz)xm *OQHI?E el
L1
Correc. 4l79 -9l -144 -9 -24 -28.7  -3354 3843 .43 ag "
I L ] I l
Deflex. ) +63.16  +126.3  +18904 2|53 +318.7  +317.0  +441,0  +503.1 +562.9  +619l6 " "
3 #63.6 | +62.7 2 3 | Moh 104 ton-cmxca.
Pte. +63.10 +63.14 | +63.1 . +62. +62.2 +63.1 +62,1 +59.8 | +56.7 TS (12) S
Pte.Ext. 4
+72.00 x 10

TABLA I1I.S5.1.



AP
17
[ | 77
1 | | | | | | | |
M+ +1.0 979 L0509  .o38 918 .897  .877  .857 836 .816 .79  .775
EI [r_asa | 431 | 438 | a3 |43 30| a4z | 1.0 THEY L1900
M/-EI -230.41 -225.6  -221  -216  -211.52 -207  -202.1°° :ge,0n  -B3000  -81600  -79600° "7
1 i - T
wEa 682 665 655, 639 | -625.51 -611 | -597 | -252000 .-246800 '-240800_ -232600 ]
6864 -Gjz G5 <6435 030 _ -616 <602 -255000 -248800 -247800 -236700 -768
T T t 0 v Y v ¥
Gcon -686.4 __-1354 1326 1207 _ -1269 1342 -1213 -255507 -501700 _-489600 -477500 -235368
Pte.Pri. |+4790777] +4789423) +4788097|+4786800 |+4785531 [+4784289+4783076 '¥4527479 |+4025779+3536179 |+3058679 |
t t t + { ¥ 1 g
Deflex . O +479 4058 41437 1916 2304 2872 3351 3804 4206 45604866
¥ T
Correcc. 0 +iz.a o5 437 +50 w42 75 g7l s09.4  w11b a2 w1y
1 : ¢ : f
Deflex . 0  +491 +083  +1474  +1966  +2456 +2947  +3438  +3905  43ls 1684 5003
Pte. +491 +402 | +491 | +492 | +490 | +491 | +491 | +465 +415 | +366 +319
Pte.Ext. + 491 x 104
El Momento MZ:
LT
il - 331 x_10%
TABLA 111.5.Z.



CALCULO DE RIGIDECES Y FACTOR DE TRANSPORTE- (CLARO L=7.35mt)

+ 491 M h x 10" - 331 M.h x 10"

g, = ; 4 !
1 6 x 107 EI 2 6 x 10° EI
4
pp= 7 PP MR X 10y - v 01 Myb x 10°
5 -
6 x 10 > EI 6 x 10° EI
8, = f,+ 5, = ;_éel_gih x 10% & 421 Mah o 464 L
= 6x 10°EI 6 x10° EI
- 331 My = - 491 M,
-331
M,..= —222 . = + 0,674 M, ..
2j1 -491 1 1ij
- My Mii
4 = 0.674 = 1%
M, Mi j
8y = Py By, .
491 M,hx10 331 M,hx10
by = 5 - 5 =
6x10” EI , 6x10°EI 4
491 Myhx10" _ 331(0.674M )hx10" Mh
= 4 3 : o = (491-223.1) =
6x10° EI 6x10” EI 60 EI
60 EI 49
EI§, = 4.465 M, xL pomy s 49 EI10, _ _10.97 Elg,
49 4.465 L L
My 'EBI
Rigideces: R = = 11.0 ==
Bt LAl A o 12 P L
1
_ M2
Factor de tramsporte T = e = 0,674
12 "
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Momentos de empotramicnlo para

L= 7.35m,

Estos datos se

obtuvieron de 1a tabla I11.5.
tablas Qiltimas no aparecen).

8

(1.2.) y II1.6.

(1.2.) (éstas

By = ;- Py ho- L
] e
= - @ + § 49
b, By + #,
401 M .
1 735 L o4 | 331M2 735 4 ,
8, = o~ X X10° - X = X 10" __ (L)
N T 6x10°EI 49
331M,
, F - —wm*ﬁ x 235 x10% 4 323§M§ x 235y 10t e (2)
2 6x10°ET 49 6x10°E1 49
Consideramos
72 1 4 72 x 735 4 4
B, = o, = L&y 10" = L X 107 = 00 x 10" -
L 2 11 12 x 49 EI
¥y sustituyendo en (1) v (2)
+ 9x10° = + 122.75 M- 82.75 M, I €3
- 9x10° = - 82.75 M) - 122.75 M, W)

Resolviendo por Igualacidn,

Mz = 4379‘J6 ton-cm =
9x10 + 82,75(-43.80
122.75

. CALCULO DE RIGIDECES FACTOR DE TRANSPORTE.

+ 43.80 ton-m.

llegamos al siguiente resultado:

- 43,80 ton-m.

de la Bcuacibdn(4).

(CLARO L=9.45m.)

9
4
) 758 M N x 10
+ g, =
5 6 x 10'D EI 6
, 488 M,h x 107
PR il ﬂ B
7 6 x 10° EI 8

92
488 Mgh X 10
5

4

6 x 10° EI

758 Myh x 10%

6 x 10° EI
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488 Mh x104 758 M;h x 10

8, =P+ Py o= - +
5 76 78 6 x 10° EI 6 x 10° EI
- 488 My = - 758 M,
M, = -85 oy 0644 M,
758 «

2 60 EI° 63 60 EJ 63

o = + 758 Mgh _ 488(0.644 My) h
60 EI . 60 EI
758 M.h 314.27 Mzh Mqh
- CA 5= 2 (758 - 314.27)
60 EX 60 EI 60ET
b, = 44373 Mh _ _7.396 Mh 4 oo L
60 EI EI 63
: 63 EI 0 8.52 EI @
EL 8, = 7.396 M3-&— ;Mg = 3 - 3
' 5 ' ® 63 7.396 x L L
M '
Rigidéz kK = —3_ = g,52 EI
e 0y L
Factor de transporte r = "M 0.644
M
5
MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO PARA L = 9.45m.
0, = + @, + @
1 ! 3 h =t
63
92=ﬂ2+g4
o, = + IS8 My . 945 4B M, . 945 )
60 EI ' 63 60 EI 63 '
’ 488 My . 945 , 758 M, . 945 o
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o, = - 0, = 230X o 1A0XL3 s 1g2.5x10% = 18.25x10°
12 EI 12 EI

+18.25 x 10° =+ 180.5 My - 122 M,  —  (3)

- 18.25 x 10° = - 122 My + 189.5 M, —— (4)

Resolviendo por igualacidn, obrencmos el siguiente resultado:

M. = 123187500 . _ 5 g5o ton-cm.

4
21026.25 - 58.5% ton-m.

I Mg = 4 58,50 ton-m. de 1la ecuacidn {4).

CALCULO DE LA RIGIDEZ A FLEXION DE LAS COLUMNAS EQUIVALENTES

(NIVEL 3.) X
4ETl a0y
4L . Momento _de inercia )
.. AEI8i « ' '
kij= 3 . and
Iy fei = Ics = BRZ o 80 x 407 . 555 600 cmd
T 12 12
4E1/L Rigidéz:
k., = 4EL _ 4x320,000E _ ,052
) C 260
ke, * 4EI _ 4x320,000 . 4407 g
= c 285
ke = kgy + koo = 4923 + 4491 = 9414 E

k. =0.9414 x 10%E

CALGULO DE (k)

_ 9 EC ;
ky = L (1_C2)3 ya fueron calculados anteriormente
2T Seccibn I11.1.5

2
- dindonos una kt = 7.30 x 104



Rigidéz columna equivalente.- L .
1 1 1 1 1 1 )4=' 1,199

B e ——— 4 + 7. )
kcq ch kT - 1G°E 0.9414 - 7.30 »10 B
108 ' ' 4
it = 8340, 268 B = .0.834028 x 10'E
1.199 :
, B 4,
kequ = 0.834028 x 10°'E

RIGIDECES:  PARA EL MARCO (LADO CORTO)

E = constante , | = 2457416.67 cmd o
k/Xk

BARRA RIGIDEZ (k) x/10%n F.D.  F.T.
- NUDO 7 }
7-5  8.5258.32XRAOT607 . 5 56 0.7297 0.644
L 945 |
- TR _ . 0.834028 0.2703 0.5
) 3.0855628 1.0000
NUDO 5 ) '
5.7 8.52 § = 822X2A97810.07 . 5 3556 0.3300 0.644
. 945 ,
5-4 11l - 11x2497416.67 3.7376 0.5478 0.674
L 735 '
K 0.834028 0.1222
equ Lk + k = 0.5
(5) c t 6.823228 1.0000
NUDO 4
4-5 11 1o AX297416.67 . 5 736 0.4498 0.674
L 735 ' -
g-z0 11 L 11x2497416.67 . 5 596 0.4498 0.674
L 735
. 0.834028 0.1004 :
K k. +  k - 0.5
equ. < t 8.509228 1.0000
NUDO 2
20-4  11xie 11X2897416.07 . 5 5396 0.5478 0.674
1 735
Ir: ¢ 24 331
21 852 = Bomaloriie-07 o g 2516 0.3300 0.644
- 945
0.834028 0.1222

1 Ik o+ k. = 2220028 SLEE 0.5
equ. c t 6.823228 1.0000
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A K/Ek |
BARRA _ Rigidéz (K) K/10%E F.D. E.T.
NUDO 1

1
1-20 8.521= 8.52x2497416.67

N 2.2516 0.7297 0.644

045 :
' 0.834028 0.2703

K Ik, +  k = : 0.5
equ. c v 3.085628 1.0000 =

FOTO0 10

Ss observa al fando 1la estructura con la

variaci6n de columnas.



W =

9.00 ton/m.

(RIGIDEZ Y CARGA)

TL; > 32 >
' I 1. I, I I _
285 | = 4491 = = 4491 = 4491 T = 4491 = 4491
1 LA 9 ton/m W, = 9 ton/m
1. 22516 L - 37376 L= 37376 Lo 22516
260 L L ' L L
L= 4023 1. 4023 I a9 L. 4023 Lo 4023
L L L L L
—t b ,J» rhrr A o
. 1 { 1 _,,L
i 945 ' 735 ‘ 735 ' 945

FIGURA III.4.D"

MARCO EJE B, NIVEL 3

(La altura se tomd centro a centro
de losa).



METOBD_ DE CROSS

.

+ 14,35 .
B
- S.Tn.(]'/‘ * 42
A
L.
200409
- 0.085
+ 0.018
boso0.018 40,0271+ 0.257  + 0,159 s=digal
i - n.o09s - o062 - 00156 - p.z3i| BZRaEd + 0,081
‘ FoG.158 + 0.237% - 0373 - 0.553] - 0,058 - 0.037
i T3 + 0.016] + 0,016  + 0.01 | - 0.139 - 0,080
RIS tLE3E T L g 0.139] + 1,490+ 1.00 | + 0.422 + 0.656
T 0,035 | 0.26 0.175{ - 1.192 - 1.769] - 0.333 - 0,214
Leonoom 0.125 ) + 1.00 + L481f - 1,395 - 2,07 | - 1.066 - 0,686
ad G.378 ! d,52% - 0779 - LTS - }.525 + 3,23 + 5.012
: 0,571 & 2ouam + L5761+ 6.40 + o430 | - 1249 - 0.804
© 14081 ¢ s + 6,40 | - 10.53 - 15.63 | - 9.418 - 6.065
RN 1,738 7,03 | - 371 - 5,51 | + 28.54 + 44,32
+ 15,63 | - 7.03 - 4738 - 332 - 2,138
0,674 <= 0.674 o
+ 43.80 - 43.80 | + 43.80 - 43.80 | + 58.60 - 58.60
P oss T elaies | o.aags | Jo.5478 L 0,330 o720
5 4 2' 1
vz, a2z |o-1001] [ o122 o.2703]
BT + 5,174 <157 - 1.23 + 16,42
(R + 0,082 + 1.43 - 3.487 + 1,856
| 20217 © |+ 0.5216 - 074 - 0.462 + 0,243
L8513 - 0,088 + 0,333 - 0.301 + 0,034
! 0,046 + 0.0036 - 0.123 + 18,55
i 22021 + 0.053 0.0515
: v 5,714 £.-0.009 12202021
' + 0.0816 - 5.768
: 1.010
j 0.023 - 0.01
a0 - 0,029 + 0,166 - 0.0615 + 0,017
ot eaee © 0,26 - 0.087 - 0.231 + 0,125
U I Y & + 10.026 + 0.715 - 1.743 + 0,928
[Tz fe <Ba2H] 20188 a6l )
i +  2.587 0.009 - 2,587 ¢ 9,301
- b rrlrr ke ~rrr



DIAGRAMA DE MOMENTOS

+100. 46 +100.46 ‘
0 llll
+18. 18.6
_az oy g T ~ -
| | } ] i
. DIAGRAMA DE CORTANTES (CORREGIDOS) ,
) +48.54
' +36.52 +38.96
+27.18
5.39 3.02 4.33 4.06
— : Nyt A0
4+ 4.06—] ’ [ 4.33— 3. 02— T p—
-27.18
~36.52
1854 -38.96
La distancia a la que se localiza el momento méximo, se obtiene con: V = R - WX,
para V = 0 X=+R/W = 36.52/9 = 4,06 y asi se obtienen los demis valores.



MOMENTOS POSITIVOS

75.40 - 18.6 = 56.80
56.80 L X .y . .06x56.80 . o, iy
2.45 1,06 9,45
‘T////,/”T"“~\\\ 24,40 + 18.6 = 43.00 = ¢ ,
B . - : gv o O e ne®
.L 4 \ B = };“.Ii X - }'2(’7— = 9:’&_?_1:1‘5 X 4'06 ,_9.__}\300.__
_.‘7_. v ‘%5— - <
Ar, -75.40 B= 172.65 - 74.17 = 08.47
+ 18.6 r,,~«f*7j;;43'00 A= B-C = 98.47 - 43,00 = 55,47
; |
' . p = -
N fM7—S 1\12,_1 + 55.47 ton-m
' \I
4.06
B ///,f""“"“j‘\\\\\\ 70.00 - 26.7 = 43.30
!
5T T = 4340 . X .y . 3.02x43.30 17.79
+ 70,00 l A ! 7.35 3.02 7.35
-26.7
\C=44. 29 C =26.7 + 17.79 = 44.49

; 9x7.35 9x3.02°

{ B=—"x 3,02~ = 99.88-41.04 = 58,33
J\ 2

A=B-C= 58.83 - 44,49 = 14.35

M M4_2,V= + 14,35 ton-m

5-4




MOMENTOS NEGATIVOS EN LOS PANOS DE LAS COLUMNAS (Secciones criticas para

.._4_..'

£lexibn negativa).

Mpaiio

= 27.18 x 0.30 - 26.70 - 0.405 =

8.15

- 26.70 - 0.405

7 ~ 5 I e
H 1 f : | i 1 ! :
! | 1 : ! .
I | I 1 1
1 L s | L~ S
+ 36,52 | {rs8.9 Pl wzras T .5 :
i - '
| ! ! i !
| ) : ! l i . !
! ! J i r : ! ] |
! [ ! 0 :~27.18 1 - 36.52
! ‘ :-48.54 | [ : J-38. 96 ,’
- ‘ < ! ’
b Lo 0.3 [ 4050 030 | 030 0.3077 | 0.30 []0-30
~ ' ’
MF|  + 18.60 -75.40 £ 70 -26.70 426,70 ~70.00 +75.40 -18.60 |
MIEMBRO 7-5 (OL. 7 y MIEMBRO 1-2' COL. 1
Mpario = 36.52 x 0.30 - 18.60 -~ 22930 = 39,05 - 18.60 - 0.405 = - 8.055 ton-m
MIEMBRO 5-7 COL. 5 y MIEMBRO 2'-1 COL. 2'
Mpafio = 48.54 x 0.30 - 75.40 - 0.405 = 14,56 - 75.40 - 0.405 = - 61.245 ton-m.
MIEMBRO 5-4 COL. 5 y MIEMBRO 2'-4 COL. 2'
Mpafic = 38.96 x 0.30 - 70.00 - 0.405 = 11.68 - 70.00 - 0.405 = - 58.725 ton-m
MIEMBRO 4-5 y 4-2' Col.4

18.955 ton-m.
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DISTRIBUCION DE MOMENTOS TOTALES

CALCULO DE ai Consideramos la scccibn (T), que se obtuvo de
la fig. I11.5.4. detalle 1. E1l monmcnto de inercia calculado es
I, = 1445354 cn’
} 5.525% } .
| 2. 20—t L 332.50 cm.
] ' LY T3
U ' U 15,79 | L— 122
U Al 49
15 1 80 i5 15 15 29.21 +_Eﬁr+
FIG.111-5.4.A, Detalle 3
PARTE A y Ay d a? Ad? I=bh>/12
A, 2700.00 22.5 60750 6.71 45, 121500 455625
AZ 1362,50 42,50 57906.25 13.29 176.60 240617.5 2838.5%4
4062.50 118656. 725 362117.5 458463.54
7 = 118656.25 29.21
IS= I+ AHZ = 458463.54 + 362117.5 = s;§§058}«-cm4
< Ib _ 1445358 _
01 S ® 820581 1.76 > 1.0
' L2 _ 5.525 _
al X E; 1.76 i 1,70 > 1.0
En este sentido conmsideramos el parimetro Bt ya que existe ta-

blero de borde.

g = C_ . 3311435 25
Tl T {8Z0S81) . MOMENTO NEGATIVO EN APOYOS
) _ INTERIORES Y PARA MOMENTOS
90 POSITIVOS,
84 o= = = — e Y L
75 | 2 5.525 _ o o
! L TS0 %
|
i
{
|
lo.g5 .
0.5 1.0 2/1,
PARA MOMENTOS NEGATIVOS EN APOYOS EXTERIORES @ 2 _ . . . . |
T - s ﬁt =

Consideramos

1

el mismo porcentaje 84%



Para obtener a,, de la
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Fig. III.,5 4. detalle 2

# 3.50m §
J, 1,375 1. 375+
16.71F Co55 : ;
! 7\1
zs.zg_L
+ -+ 40
75
2 2 (b
PARTE A v Ay d d Ad I 12
Ay 3375 22.5  75937.5 5.79 33,52 113130 569531.25
A, 1375  42.5  58437.5 14.21 202 277750 2864.58
4750 134375 390880  572395.83
y = 134375 . 98 29 + Is = 572395.83 + 300880 = 963275.83
4750 : —————
_ Ib _ 2445354  _
@27 .7 “oeszses T LS
' 2
a1 L
0.2 g — e e §
Gy Ly2
1.76 x 5.525°
0.2 <= L 525 - 110 < 5

1.5 x 5.70



% FRANJA COLUMNA

MlZ' = - 8,00

MOMENTOS ~ FRANJA

TOTALES COLFICIENTE MOMENTO CENTRAL
M,_=-8.06 0.84 6.77 - 1,29
1’*1(+)=+55.47 0.84 + 46.59 + §.88
M. ,=-61.25 0.84 51.45 - 9.8
5-7 - i
1‘7-15_45-58.73 0.84 49,33 - 9,40
M(+)=+14.35 0,84 12.05 + 2.30
5 = £ .3 5 -~ 3
‘14—-5 19.00 0.84 15.96 3.04
1’\14_2,=-19.00 0.84 15.96 - 3.04
M(+) +14,35 0.84 12.05 + 2,30
MZ,_4= ~-58.73 0.84 49,33 - 9.40
MZ'-1= -61.25 0.84 51.45 - 6.8
M, =+ 55.47 0.84 46.59 + 8.88

(+)

0.84 6.77 - 1.29
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De la figura I11-7,b. (AREAS TRIBUTARIAS PARA EL CALCULO DE COR
TANTE, TRAMO CORTO). )
COLUMNAS 7 vy 1

Al = 206,105 m2
COLUMNA = 5y 27
Az + A3 = 26.105 + 20.30 = 46.41 m2
COLUMNA 4
= 40.61 m2

Ay * A = 20,30 + 20,30

EL CORTANTE PARA LAS COLUMNAS 7 y 1, ES:

26.11 m2 x 1.4 x 1.158 = 42,42 ton
PARA COLUMNAS 5 y 2°

46.41 x 1.4 x 1,158
PARA COLUMNA 4

40.61 x 1.4 x 1,158

"

75.23 ton

i1

65.83 ton.
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COLUMNA EXTERIOR ) COLUMNA INTERIOR

(o o

%) ‘ U U u o u tfiif ® I

" .*chz 40
- C1= 6o+
f_ﬂ.Cl*d.—»—~w—~4
-l L,
a [ |
{ t
, b o moor oo
i—C = 80— 7 " 20
. d . 60 +40 _ o C - =
[ 94 C1+ 7 = - 80 . . Cl+ d = 60+40 100
b=Cytd=40+40 =80 Cytd = 40 + 40 = 80

Columnas con igual cortante:

V, =V, = 42,32 ton.

7 i
Cortante de disefio: Vu = 42,32 x 1.4 = 59,25 ton
De las férmulas que nos da el rcglamento D.D.F. {77), seccibn
2.1.5.5., o
Vu mbx = - = 50250 = 5.29 ke/em?
ba D 280x40
bo = (2 x 80 + 8C + 40) = 280 cnm.
El esfuerzo miximo admisible de disefio no debe exceder de :
vk o= Fp f*c FR = (.8 para cortante
v* =0.8 x 12.65 = 10.12 = 5.29, se considera refuerzo minimo
Vg = V,, = 757?”:552%8:1. bo=(2x100+2x70) = 360 .
Vumx = ot 5,22 < 10,12

V, = 65.83 ton Vu mix “3%%%%8——

= 4,57 <106.2 (sg considera refuerzo
minimo}.
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1 i PR T SIS SRS

" 1.8375 2.7625 0.925

o : - B

5-525 m. 4—8-5. -
PARA MOMENTO NEGATIVO (-) EN EI PARO
Franja Central

; 1.8375 2.7625 0.925
, )

I__LJ___.: J__U._J
4t Iy
30 15

F.Columa

F. Central

o -+
30 15

-Ivi-
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PARA MOMENTO POSTTIVO DISENO FRANJA COLUMNA TRAMO 7-5
Ml = + 46,59 ton-m :
j S
ird Tt
pmin = »g:lm\&éf-‘-ﬁ—w = 0.00236
Ly

Acero Maximo

Determinar acero condicidén balanceada.

Pb = 136 x _A4800 6.01524
4200 10200
Pumix = 0.75 (0.01524) = 0.01143

ab = pb L = 0.05124 x HR = 0.4706

Valor miximo admisible de q como simplemente armada.
Gy = 0.75 ab = 0.75 (0.4706) = 0.3529 '
Momento méximo que resiste la seccidn como simplemente armada.

Supongo d=h-~-5=45-5 40cn.

5 T—1T 5cm.
M, = Fp bd” £ q (1-0.59) deden
' Scm.
b=85cm.
Ml = 0.9x85}-:402x136>c0.3529(1-0.5x0.3529}=«18.379 como simplemente armada.
M1 = 48,379 ton-m M1 = Mu

v para Mu = + 46.59 se incluyen 3 de 15 y una de 40am,

MR 6.5 x 10°

5 = 34,26 de la graf. Fig.2. Reglamento
bd (3x15+40)40

p = 0.0109

Nervadura de 15cm. ; As = 0.0109x15x40 = 6.54 m2
Nervadura de 40cm. ;3 As = 0.0109x40x40 = 17.44 cm2
FRANJA CENTRAL
Mu = + 6.10 ton-m 2 nervadura de 15cm.
My 6.10 x 10.5
i = el - = 12,71
bd? (2x15) zm7

p = 0.0036

o
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En una Nervadura de 15cm. As=0.0036x15x40 = 2.16cm2
PARA:
Mu = + 2.78 , 1 nervadura de 15c¢m.
My . 1n3
R o 278610 g 58
bd 15 x 40
p = 0.0033

En una nervadura de 15cms . As.= 0.0033x15x40 = 1.98em2

RESUMEN

FRANJA COLUMNA As #Vs
Nervadura dc 40cm. : 17.44 9#5
Nervadura de 15cm. 6.54 54#4

FRANJA CENTRAL .
PARA: Mu * 6,10 ton-m
Nervadura de 15cm. 2.16 343

PARA: Mu = 2.78 ton-m , N
Nervadura de 15cm. 1.98 4#2.5"

MOMENTO NEGATIVG COL. 7 EJE B {Mu= - 8.06 ton-m)
RESUMEN

FRANJA COLUMNA As N°Vs,
Nervadura de 15cms. 1.42 243

Nervadura de 40cm. 3.78 344
FRANJA CENTRAL o :

Para Mu =-1.36 ton-m

Nervadura de 15cm. 1.42 283
Para Mu = -0,.62 ton-m ‘ . R,
Nervadura de 15cm. S 1.42 283
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MOMENTO NEGATIVO COL. 5 EJE B. {Mu = -61.25 ton-n).
RESUMEN

FRANJA COLUMNA As #Vs A's #Vs
Nervadura de 40cm. 26.18 747 8.48 346
Nervadura de 15c¢m. 9.82 SHhS 3.18 ¢ THZ.5
FRANJA CENTRAL o

Mu = -6.74 ton-m

Nervadura de 15cm. v = 2.40 5#42.5

Mu = -3.06 ton-m

Nervadura de 15cm. 2.22 33

MOMENTO POSITIVO COL.4 EJE B (Mu = -14.35 ton-m)
FRANJA COLUMNA As  #Vs

Nervadura de 15cm. ; 3.12 5#3

Nervadura de 40cm. . 8.32 36

FRANJA CENTRAL

Ma = ~-2.45 ton-m )

Nervadura de 15cm. , 1.42 243

Mu = -1.11 ton-m
Nervadura de 15cm. 1.42 243



NIVEIX COL. 7 5 4 2" L
AZOTEAN 7
33.18 58.17 51.04 58.17 33.18
6 .
: 64.45 112.97 99.14 112.97 64.45
5 .
- 96.10 168.10 147.55 168.10 96.10
4 .
V 127.72 223.22 195.95 223,22 127.72
! 3
hald .
= 159.19 277.86 244,21 277.86 159.19
2
189.77 331.10 290.97 331.10 189.77
1
221.19 385,18 338.58 385,18 221.19
’0

TABLA 44 BAJADA DE CARGAS (TON).
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DISERO DE COLUMNAS

Efectos de esbeltez ; se desprecia . Ll Lo
st M g
T
H = 215 cm.
— 240 K = 4491
g = e ' K=22516
LI/Lb _ Lo e
g o= 9L 4923 o 4 ' L7 I
22516 :
NUDO 8
4 = 0 215 K = 4923
Del Monograma : K= 0.70 .
H' = K = 0.70 x 215 = 150.5 cm. B e
X% 5
60
40
y

Del reglamento D.F., para secciones rectangulares, el radio de giro (r), puede to-
marse igual a 0.30 por la dimensién de la seccién en la direccién considerada.
En la direccibn Y- Y

r=03h= 0.3 (60) = 18 an.

B 1505 _

8.36 acm. <<T 22 . No se consideran efectos de esheltez.
T 18 .

Refuerzo minimo (Reglamento D.F.).

20 . Area refuerzo vertical <0.08
fy Area total de 1a seccibn
Av
0.00476 == = = 0.08
FLEXION .- _COLUMNA 7 3er. NIVEL
60 cm.
X

b=40 L————-'

Y
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Primer tanteo

d=54,b=40, h = 60
d . 54 . .90
h 60

Pu = 159.19 x 1.4 = 222.87
"18.515 = Mu Mr = 18.513

' :' Curvatura
2.15m. : Doble

- 9.301 Nr = 222.87 Mr= 9.301 Vr=12.94 ton.

Pu
e - 18513 ¢ 9301 _ o000
_ 2.15
FIG.5. REGLAMENTO.
¢ - __ Pu _ 22.87 x 10° - 0.80
FR b h £ 0.9 x 40 x 60 x 136
z;qé()l
R=——M - 18,513 x 10°. - 0.105
F, b h¥f"c 070 x 40 % G0 X 136 :
p= q £ =01 135 - g 90323
Py 4,200
Asv =

pbh = 0.00323 X 40 x 60 = 7.752 cm2

At 40 x 60

No satisface por lo que se continfQia el disefio por otra forma.

Disciiaremos simétricamente, mediante varillas colocadas en las dos
caras de la seccibn. .
COLUMNA 7 3er. NIVEL A' = As
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_rh-~}1=504 o = Mu_ 18,513 x 10°_ 4 o
b=40/] +——frpa Pu 222,87 x 10°
B SAS—
d=54 d"e Nota: Para miembros reforzados, simétrica

mente el centroide plastico corresponde al
centro de la seccidn transversal d® = 30.
4200 kp/cm2
6, 4" = 30, 8= 0.85

10
0.003x2x10___ y .85 x 54 = 27cm.
4200+0.003x2x10 -l

it

re
o
i

220 kgl/cm2 , fy
d =60 - 6 = 54 at
ap = 0,003 Es ﬁld -
fy + 0.003 Es

Ly - 4,200 . 5 go2
B
€

x210

.4 d ;
s= 0.003 222 = £Y = g.002
27 Es
0.003 202 0-85 X 6 _ ¢ 0924 > 0.002
27

En consccucncia, el acero esth cediendo, f's=fy, en falla balanceada.
Substituyendo ay en 1a ecuacidn 5.17(1ibro de Park, Paulay), vy notan

do que fS = fy ¥y A's = As, tenemos:

= @ (0.85 f'c ab)=0.7(0.85x200x27x40)=128520 Kg.

Si Pu = 222870 Kg > 128520 Kg ; en consecuencia,

Pu=Pb (es decir, ocurrc una falla a compresibn, ya -
que Ia mayor carga significa que cxcb & fs << fy
Adicionalmente.‘o.l f'c Ag = 0.1 x 200 x 40 x 60 = 4800 << 22870
por lo tanto, # = 0.7

As = A's = 0.5 Ast
"Usando la Teoria Exicta' :

De las ecuaciones 5.17 y 5.24 tencmos:
Pu = @ (0.85 £'c ab + sfy - As fs)
222870 = 0.7 [ 0.85 x 200 x 400 + 0.5Ast x 4200 - 0.5 Ast X(fs)]

Pero f£s = 0.003 B19 . g

3 Es

B,d-a
222870 = 0.7{0.85x200x40 a + 0.5 Ast x4200 - 0.5 Ast (0.003 1

x Es}
a

¥

0.7[0.85x200x40 a +0.5 Astx4200 - 0.5 Ast (0.00% 9:§§5§5:95 2x10%)
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222870 = 0.7 16800 a #2100 Ast-0.5 Ast(2:127720:0032) 5 x 10®

Desarrollando llegamos a: ]
: 2

222870 a - 4760 a” (1)
3570 a - 96390

Ast =

De las ecuaciones 5.19 ¥ 5.24 tenemos!

Pu e = {0.85f; ab(d-d"~0.5a)+*A'sfy(d-d'-d")+Asfsd"]

222870 x 8.31 = 0.7 [ 0.85 x 200 x 40 (54-30-0.5a) +
CwaY e o 0.85x54-a - _

+(.5Astx4200(54-06 30)*O.JAstx0.003(-~—E~—~—)2x10 %x30] =

Y Desarroliando obtenemos: .
2380a° -114240 a’ + 1852050a (1D
2891700 - 36540 a

Ast =

Igualando (I} y (I1), vy despejando a , obtenemos:

a = 39.62 cm.

Nétese que ¢ = Cb vy el diagrama de deformaciones, muestra que el
acero de compresidn esth cediendo on éste caso.
Usando 1la ecuacibn 5,28 de Whitney.

Pu = @ A's £y . bh f'c
3 he

e + 0.5 + 1.18
d-d’ d2
A's 4200 + A0 x 60 x 200
222870 = 0.7 8.31 s 0.5 3x60x8.31 = 1.18
48 54

222870 = 0.7 (6239.55 A's + 283526.60)

222870 = .4367.70 A's + 158468.62

CAts = 24401.38 = 5.6 cm2

4367.70

S A's = 5.6 cm? b4 As = 5.6 cm2

Ast_ = 131,20 cm2 acero minimo.
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FLEXION.- _COLUMNA S 3er. NIVEL
Primer Tanteo.
d =51, b=40, h = 60

573‘.:;%_3: 0.9
h 60
Pu = 277.86x1.4 = 389
Trj;hMu = 5.714 Mr=5.714
215
l AN
=l Mu = 2.587 Nr = 389 Mr= 2.587 Vr = 3.86
Ve = 52714 * 2,587 _ o ool
2.15
FIG. 5 REGLAMENTO.
Py 389 x 107
K = = _— . = 1'32
F, bh f'c 0.9x40x60x136 :
5 =% q = 0,40
R - Mg . 5,714 x 210 - 0.032
F, bh* ¢ 0.9 x 40 x 60°x136
p= q -£€ = g.40 —230 - g.o01205
fy 4200
Asu = pPbh = 0.01295 x 40 x 60 = 31.08 cm2

Av _ _ 31.08
At 40 x 60

b

0.01295

0.00470 < 0.01255 « 0.08
Por lo tanto satisface.

Vu = Vy = 3,86 ton. fucrza cortante de disefio.
como p > 001 ﬂ%— = —é%é— = 3.58 < 4

= : o M
Ver = 0.5 Fp bd ¢ (3.5 - 2.5 gy >1.0

5
Ver = 0.5 x 0.8 x 40 x 54 160 (3.5-2.s(§4%%%§%gi%4

Pero sin quc se tome Vcr mayor que 10.928ton.

= 46.524 ton.

Vu «Vcr se colocari acero por especificacibn.
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FLEXION COLUMNA 4 3er. NIVEL
Primer Tanteo.

- - . ‘ : .5 ‘
d = 54, b =40, h = 60 = Mu 0.081Q5l93 . 0.023.2m
Pu 341.89x10

4. 34 - .90
h 60
Pu = 244.21 x 1.4 = 341.89

Mu = 0.0816

215 r

| |
l' = ) Vr 0

Nr - 341.89 M = =
‘= Pu . 341.89 x 10° | e
FR bh f'¢ 0.9 x 40 x 60x136 — q = 0.11
R o= 0
p= 0.1 x Z%%%~— = 0.00323 = 0.00476 por lo que no satisface.

Vamos a disefiar simétricamente, mediante varillas colocadas cn las dos

caras de 1la seccibén A's = As, como en la Columna 7.

Los datos que corresponde a la Columna 4, serin los mismos de la co--
lumna 7.

341890 > 1288520
Se concluye que PuxPb (es decir ocurre una falla compresibdn), Ya -
que la mayor cargas significa que C»>Cb . fs <fy
0.1 f'c Ag = 0.1 x 200x40x60= 48000<:341890 o g = 0.7
Usando la teoria exacta (Libro estructuras de concrcto Park, Paulay)},
haciendo el mismo desarrollo que ¢n la columna 7, 1llegamos a los si-

guientes resultados:

Ast = 19.44 cm2

Nota: Este disefio se hizo a base de columnas cortas cargadas excentricamente con
flexién uniaxial, (resistencia de miembros sometidos a flexibn y a carga -
axial).

Se consideraron las f6rmulas que aparecen en el libro de PARK, PAULAY (Estructu

ras de concreto reforzado).
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DIMENSIONAMIENTO DE UNA COLUMNA POR FLEXOCOMPRESION.

Como base de ilustracidn, se considera la columna 2-C y se
le darh el mismo valor del momento que corresponde a la co-
lumna 4-8 en la dircccidn “y“. Esto se hizo, ya que no se
obtuvieron todos los valores de cada una de las columnas de
la planta 3er. nivel. Desde un principio no se¢ considerd
una de las columnas dentro de la franja en la direccibn "x"
e "y', (ver planta, figura II-3.).

Elevacién Eje 2 : Elevacibn Eje C
Detalle 1 Detalle 2
B lf D B F G H 7 5 4 ji 1
Pu= ' :
367.61 Ton cos . 367.61

Columna C-2 3er. nivel

. Detalle 1 Detalle 2
T 2 40cm.
Corte B-B ) ) 45cm.
X ﬁ?—H" ﬁgrﬂ~4 g ]
60 : : 2 15cm.
40 : B B
¥
Y M, | MJ’ - -
1 4 60
40

Direccibn x Direccibn vy



FUERZAS INT

Direccidn X
vV + CM

Direccibn y
Cv + CM

FOTO

-153-

ERNAS DE DISERO:

Extremo Inferior

Extremo Superior

Mu = 31.30

0.0816

11
Se observa en la estructurs

de las columnas.

el armado

ton-m

ton-m

M2

M.
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REVISION .- Férmula de Bressler:

Calculamos con las expresiones por resistencia a flexibn los
momentos Mx y My : ' '

M, = Fp bd’f"c q (1-0.5 q)
donde: b ancho de la seccibn
d peralte efectivo
f'¢ = 0.85 f*c
q = pLy
f''c
y p = “As
Pu=367.61x10°Kg. bd
60 5
| e = ML BLIAO g,
Mu=| L% m 367.61x10°
D . g
0.0816x10 ‘ o = M2 0.0816x10° . 4 g22em
40 o Y Pu 367.61x10°
Mu=31.30x10°Kg-cm  PeTO tomamos:
' e_ = 0.005h=0,005x60=3.0cm >Zcm
acc
(e .= excentricidad accidental)
Calculo de pRo
Supongo p = 0.06 (As=pbd=(0.006x40x60)= 144cmZ

{(0.00476 <P =<0.08)
»PRO = FR(f”c Ac + As fy) = 0.85 (136x40x60+144x4200)= 791.52 ton

!

P

)

Ro 791.52 ton.

Célculo de momentos por flexién.

Mx = Fgba’f'c q (1-0.5 q) (0 b

4200

36 - 1.85

q = p fgg = 0.06
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ol
0.9x40x60°x136x1.85 (1-0.5x1.85) =

Mx = 24.46 ton-m x 1.4 = 34.24 ton-m
My = 6.9x60x40°x156x1.85 (1-0.5x1.85) =

My = 16.30 x 1.4 = 22.82 ton-n

Por lo consiguiente, las cargas serin:

Disefio por cortante.

L 15.62+31.30 _ i

vy = 0.0816
B0

=0,0102 t
y on

- . 5
Pry = 34.34 xslo - 204 ton
5
Pay * 23;§23§§£wa = 761 ton
Aplicande la férmula de Bressler:
1 1 1 <1
Ppm (pe v i - )
R Pre Try  Pho
P SR U S T 1
Prp= Cqoq * 761 ° 791,57 ) 5.0025
PR = 395,89 > 367.61 ton.
Se acepta As = 144 cm2
00 . 00 YS As = 144 cm2
0 o 1Z Vs # 12 =
. © 4VS”S =
0 )
00 » QO

ut

v o=V vux® vyt =V 5.8652 « 0.0102%

24.46 ton-m

16.30 ton-m

136.80 cm2

: 7.92 cm2

144.72 cm2



5.86 ton.
0.8 x 0.5.x 40 x 60 ~f200°=. 13,58 ton.

Vut
Vek

#

REFUBRZO TRANSVERSAL POR ESPECIFICACION

La reparacidn de los estribos serd cualquiera que resulte

menor de las siguientes expresiones;

5= 850 4 -850 5,07 =06.5m  donde: d = difimetro -

fy 4200 de la varilila o de 1la
S =48 ¢ = 48 x 5.07 = 243 m. varilla mis delgada -
$ = t = 40 o del paqucte.

g = difmetro de la va
rilla del estribo.

t = menor dimensidn -
de la columna.

‘Diimetro de 1los estribos.

Av fy = 0.02 fy As

Av fy = 0.02 fy As
As = varilla‘o paque-
te de Vs.
Av = 0.02 As = 0.02 x 11.40 x 1.0 = 0.228 cm2
con varilla de # 2 Av = 0.32 cm2.
@ 40 cm,

para varilla de # 8 ; Estribos # 2 @& 30 cms.
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Refuerzo por flexién en el tramo de la nervadura del eje 2

Franja columna claro A-C

4 & 6
N "

45 cm, | - . I8

l ST , 20+

Franja Central claro A-C ‘

(3]

o

£
A
¥
A
-l

- _
NG o3 i

* Pard momento negativo columnas 2-C

Franja columna

6 # 9
— =11
o T - "5—0
e ———
548 J'

40
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Franja Central

54 3

s

:»ﬂ:r el
§

15

Refuerzo transversal minimo sobre eje 2

W,

HHTT™e

dovmasnu

M.
¥
\
Y
~L/4 = 2.0 .,! L/4 = 2 mi— '
= . estribos # 2 de 4 ramas
= d.g0
E { - Z 2
+~ !
R ‘
coerte 1-1 VK
I
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Refuerzo por flexibm en 21 trame de la nervadura del -
eje B.
Franja columna clare 7-5

40

'--n-*
5
(10

L
- —

9#5‘40

Franja central claro 7-5

4 5
**L- g 40

N34 o3 15

Para momento negativo columna 7
Franja columna

T+ 74

: -+ Pl
1 -
L
!

N

o
i 2
Corte 2-2 r Nota:in, ce muestra
e

todo el refuerzo, sino

{micmmente los cortes
indicados arriba.
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TURAS

1IRAMICA DE ESTRUC

VISTA PnN

ARMA-

RVA L1

SE (USF
COLUMNAS,

DE CONCRETO.
DD DE LAS
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Y, CONCLUSIONES,

EN LA PRESENTE TESIS, SE TRATO DE ILUSTRAR QUE EL METODO
DEL MARCO EQUIVALENTE, ES APLICABLE A ESTRUCTURAS DE CON
CRETO REFORZADO,

EL METODO DEL MARCO EQUIVALENTE, ES SATISFACTORIAMENTE -
APLICABLE A LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA LOSAS RETI-
CULARES.

Nos FACILITA LA DISTRIBUCION DE MOMENTOS TOTALES A LO AN
CHO DE LA FRANJA DE COLUMNA Y FRANJA CENTRAL QUE CON ME-
TODOS HABITUALES DEL ACI. (METopo DIREcTO DE DisefNo).

EL PROCEDIMIENTO DEL MARCO EQUIVALENTE SE APLICA POR -
IGUAL COMD EL METODO DIRECTO DE DISENO DEL REGLAMENTO -
ACI. CoM LA DIFERENCIA DE QUE LOS MOMENTOS FLEXIONANTES
A LO LARGO DE LOS TRAMOS, SON OBTENIDOS DEL MARCO RIiGIDO
EQUIVALENTE.

EL METODO DEL MARCO EQUIVALENTE, ES APLICABLE A LOSAS =~
CON O SIN VIGAS.
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