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CAPITULO I

INTRODUCCION

En este trabajo se presentan dos digefios de un edificlio =

con las mismas caracteristicas arquitecténicas pero con dife
rente agtructuracidn,

El objeto de esto as conocer y evaluar el comportamiento~
de cada estructura asl como su costo, teniéndose para esto,-
una estructura formada por losas macizas y trabes de saccidn

variabla (acaxteladas) y otra a base da un sistema de losa =~
plana raeticular,

Se pretende dar una idea acerca de las caracterfsticas de
estos gistemas ya que para edificios de miltiples niveles no
son muy claras las ventajas que se tienen con al empleo de =
losas reticulares, pues hasta la fecha se considera sl tipo~
m&s indicado de sistema de piso para aestos edificios.

Al establecer una comparacidn entre estos dos aistemas de
piso, podremos obserxrvar la diferencia en su comportamiento =~
como miembros a flexidn y la influencia gque representan an -
el comportamiento genesral de la estructura ante diferentes -
solicitaciones, estableciendo al final una serie de parlma-=-
tros tanto de carficter estructural, como econdmicos, ya que-
la losa plana como miembro a flexidn representa un peralte ¢
fectivo menor y un ancho generalmente grande mientras que =
con el sistema de trabes acarteladas se tendrl un peralte e-
fectivo mayoer y un ancho pequeilo.

Como parfmatros estructurales se tendri &nfasis en el co-
nocimiento de las caracteristicas dindmicas de cada una de -
;as egtructuras, obteniéndose log modos de vibrar y los des~

plazaﬁientos horizontales que se puadan tener ante efectos =~
sismicos.

Asf mismo se conocerf el volumen de los matariales emplea

%



dos para lograr dos estructuras con similares propiedades -~
funcionales con el objeto da hacer una evaluacidn del costo

de cada edifilcio y tener forma de compararlos.




k)

Descripeifn del trabajo.

En el capftulo II se hace referancia al origen de las ac~
ciones que se tomar&n en cuenta para el diseflo del edificio,
presentando variocs criterios que se tiesnaen en diférentes re=
glamentos.

En los capftulos II y III se d& una deactipci&n de cada u
no de los elamentos que conatituyen una estructura asi como=-
la manera mis adecuada para combinarlos a f£in de tener una -

golucidn segura y aconfmica.

Una vez estructurado al edificio, en el capitulo V se mues
tran las propledades geométricas da cada estructura asf como
las cargas verticales a las que estfn sometidas.

El aedificio al estar en una zona sfsmica como lo es la ==
Ciudad de México deberf ser capaz de respondar eficientemen-~
te a este tipo de solicitacibn accidental por lo gque an el =~
capftulo VI se presenta un resumen de los coriterios a saguir
para efectuar el andlisis sfsmico, asf como los resultados =~
para cada una de las estructuras.

En el capfitulo VII se presenta el digefio del edificio pa-
ra las dos estructuraciones desgscriblende brevemente los pa-=~

sos segquidos para lograr esto.

. Se presentan en el capftulo VIII diferentes tipos de ci--
menﬁaci&n empleados para distintos tipos de suelos y estruc-
turas con el fin de gue en nuestro casc se puéda dar una ==~
idea del tipo de cimentacién m&s adecuada para el edificio 2
nalizado.

El capftulo IX ge reflere a log daetalles gque deben sar tgy
mados en cuenta para disefio, va sea para miembros principales
o secundarios ( de carficter local), para lograr una saguridad
en todos los elementos gue integran la esatructurs.

Por @iltimo en el capftulo X se dan una seris de valores =



comparativos en cuanto a comportamiento estructural entre los
dos tipos de sistemas, asf como el volumen y costo de log ma

teriales empleados.




El cdlculo de la estructura de un edificio sigue siempre-
la misma rutina cualquiera que sea el procedimiento empleado
en el andlisis.

Lo que importa fundamentalmente es el proyecto estructu=~-~
ral, en al cual se toman en cuenta los materiales que se pen
sd serfan los m&s adecuados, se eligieron los tipos de te---
chos, pisos, muros, asi como las separaciones entre ejes de-
columnas y la colocacién de &stas, el tipo de cimentacifn =

atc.

Ya una vez elegidos todos estos elementos se tienen datos
iniciales para el cl@lculo, pues se pueden determinar cargas-
en techos y entrepisos, asi como las cargas producidas por =

los diferentes muros.

A estas cargas se leg designa con el nombre de cargas -~
muertas permanentes; ahora bien, como se conoce el destino -
arquitecténico del local, se conocerdn también los valores -
de las cargas vivas permanentes, las cuales se encuentran =~

egspecificadas en los diferentes reglamentos.

Conociendo ya las cargas muertas y vivas permanentes, sa=-
pueden diseflar las losas que formardn los techos y los entre

pisos.

A continuacidn es necesario determinar la intensidad de -~
las cargasg accidentales, las cuales pueden ser ocasionadas -

por viento, sismos o nieve.

En el caso de viento, su intensidad dependerd de la super
ficie expuesta y de la velocidad del mismos para determinar-
su valor se deben aplicar las férmulas que se dan en los re-

glamentos respectivos.

Para las fuerzas sIsmic&s se toma en cuenta el valor de =~
las cargés verticales, el tipo de estructura de que se trata,
las condiciones de terreno en que se construird el edificio=
y la intensidad del sismo. |



Ya una vez detarminadas las fuerzas accidentales, se cale-
cula el efacto que tanto &stas como lag permanentes producen
en los diferuntes olementos estructurales, diseifiando dstos -

para el caso mis desfavorable.

Se puade dacir que el cilculo de un edificio se reduce a:

1. Determinacidn de cargas. ,

2. C8lculo de elementos mac&nicos producidos por cargas per-
manentes.

3. Clculo de elementos meclnicos producidos por cargas acci
dentales,

4. Diselfio de losas de techos y pisos.

5. Disefio de trabes y columnas.

6. Disefio de cimentacidn.

7. Diseilo de elamentos espaciales, tales como escaleras, tra
bes a torsidn, muros de sostenimiento, etc.(Deﬁallea).



Descripcifn general de la egtrhqtﬁra

Pﬁra efacto de comparar dos'eb;;ﬁééu;
siguientas puntos: R
a) La superficie es de 24 x 24 m y no exiateﬁ'collndéhdiag;
b) Las estructuras tendr&n 20 niveles.

¢) Se descontd el cubo de la escalera.

d) El tipo de terreno es de compresibilidad media (tqtfanb -
de transicién).

e) El material usado es concreto reforzado:

Estructura con trabes y losas:

Trabes principales y columnas £& = 350 kg/cmz.
Trabes secundarlas.y losas fé = 250 kg/cmZQ
Estructura con losa reticular £¢ = 350 kg/cmz.

El muro de elevadores para ambas

estructuras es de fc = 350 kg/cm2.
Cimentacidn (ambas) £& = 250 kg/cmz.

f) Acero de refuerzo fy =4200 kg/cmz}



Las estructuras estin constituidas por marcos rfgidos.

Hip6tesis para el anflisis:

a) La estructura gse comporta elisticamante.

b) La rigidez del sistema de piso en su proplo plano es infi
nita, por lo que funciona como un diafragma rfgido.

c) En la planta del edificio, se definen ejes ortogonales.

d) Existen tres grados de libertad por piso, dos traslacio--
nes a lo largo de dos ejes ortogonales y una rotacibn al-~
rededoxr de un eje normal.

e) Se desprecia la rigidez torsional de las trabes.

f) Para cada marco es posible definir en forma independiente
su rigidez lateral.

El andlisis estructural fue realizado con ayuda de una mi~=-

crocomputadora, usando el método de las rigidecas.

Se presenta un programa de computadora, para el anflisis =~
sismico. Puesto que el interés de esta tesis no es la progra

macidn, el programa es muy sencillo y no esti bien reducido,.
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CAPITULO 1II

ACCIONES

Podemos definir a una accién, como a todo agente cuyos efec
tos en una estructura puedan hacer que ésta alcance un estado -
limite, siendo éstas, de cardcter externo o inherentes a la os-
tructura y/o a su funcionamiento.

Aparentemente es una etapa sencilla dentro del proceso de
disefio pero se tiene el inconveniente de la incertidumbre al 1o
grar su determinacién.

Para fines de diseflo, las acciones se presentan usualmente
por medio de sistemas de cargas o de deformaciones cuyos efec--
tos sobre la estructura se supone equivalentes a los de las ac-
ciones reales.

En el disefio de una estructura deberd considerarse el efec
to combinado de todas las acciones que tengan una probahilidad
no despreciable de ocurrir simulténeamente, debido a que el di-
sefio es un proceso de optimizacién en la que interviecnen una sg
rie de variables aleatorias.

£

Las acciones se clasifican segln la duracién con que ac---
tGan sobre una estructura:

a) Acciones permanentes.

Son aquellas que obran en forma cont{nua sobre la estructu
ra, tanto su localizacién como magnitud no se modifican con el
tiempo. Entre las acciones permanentes se puede considerar:

- Carga muerta.- Incluye el peso propio de la estructura y -
el de todos aquellos elementos que act@an de manera perma-
nente sobre la misma. Como lo podrian ser los muros diviso
rios, fachadas, etc.

- Empuje estftico de tierras y l{quidos.
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- Desplazamientos impuestos a la estructura. En si no son -
las deformaciones propias de la estructura originados por
las acciones ya mencionadas, sc refiere a los desplazamien
tos que se trasmiten a la estructura y que por si mismos -
ya contribuyen a una accién de tipo permanente, Tal es el
caso de los desplazamientos diferenciales impuestos a la -
estructura por hundimientos de distinta magnitud en el sue
lo o a preesfuerzo,

b) Acciones variables,

- Carga viva, Se debhe principalmente, al peso de personas,
re-iliario, etc, ya que siendo cargas gravitacionales, sus
caracteristicas pueden variar durante la utilizacidn de 1la
estructura,

- Efectos por cambios de temperatura o contracciones,

- Deformaciones impuestas y hundimientos diferenciales que -
tengan una intensidad variable con el tiempo.

- Efectos de operacién de maquinaria y equipo. La operacién
de algunas mAquinas o equipo erigina acciones dinfmicas cg
mo pueden ser vibracgones, impacto, frenaje y aceleracidn
que merecen ser consideradas en algunos casos.

c) Acciones accidentales.,

Las acciones accidentales se caracterizan porque se desco-
noce el momento en el que van a actuar en la estructura, La in-
tensidad de estas acciones puede ser superior a cualquier valor
conocido., Representan un accidente en la vida de las estructu--
ras y su control queda fuera del proyectista.

Entre las principales acciones accidentales se pueden men-
cionar las siguientes:
- Efectos por sismo. Son acciones dindmicas originadas por
los sismos,
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- Efectos por viento. Son acciones estiticas o din&micas que
representan los efectos del viento sobre las estructuras,

- Cargas de montaje.

- Otras acciones accidentales, como nieve, explosiones, in--
cendios y otros agentes que pueden ocurrir en casos extra-
ordinarios.

Valores de Disefio,

Valores Nominales,

El valor nominal de una accifn es un valor de su intensi--
dad que tiene asociada una probabilidad pequefia y prefijada de
ser excedida en un intervalo de tiempo determinado; excepto -~
cuando los efectos de una accidn son favorables a la estabili--
dad de la estructura, en cuyo caso el valor nominal de la ac- -
cifn serd una intensidad con una probabilidad pequefia y prefija
da de NO ser alcanzada,

En general los reglamentos y c&digos establecen como valo-
res nominales a intensidades de acciones que tienen una probabji
lidad de no ser alcanzada del 1 al 10 por ciento. El reglamento
del Distrito Federal y Estatales de México establecen el 2 por
ciento, mientras que las especificaciones para cargas del Insti
tuto Nacional Americano de Esténdares (ANSI) fijan valores nomi
nales con 5 por ciento de probabilidad de ser excedidos o no al

canzados,

Para las acciones variables pueden considerarse tres posi-
bles valores nominales:

ﬁa) Valor nominal de 1a intensidad mixima.
b) Valor nominal de la intensidad media.
c) Valor nominal de la intensidad instantéinea.
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Para determinar el valor nominal de una accidn deberi to-~-
marse en cuenta la incertidumbre de la intensidad de la misma y
la que se deba a la idealizacibn del sistema de carga.

Valores de Diseiio.

El valor de disefio de una accién es el producto de su va--
lor nominal por su factor de carga que depende de la clasifica-
cién de la accibén y de la combinacién de carga en la cual se -
considere. 1

Combinaciones de Disefio y Factores de Carga.

La revisidn de la seguridad de una estructura, se lograri
considerando defecto combinade de todas las acciones que tengan
una probabilidad NO despreciable de ocurrir simultineamente y -
regird en el disefio la combinacidn que produzca los efectos mids
desfavorables, Para este fin las combiraciones de acciones de -
disefio, en general, se especifican en reglamentos y cddigos,

A continuacién se describirfn algunos criterios adoptados
con m4ds frecuencia.

REGLAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL Y ESTATALES
En estos reglamentos se consideran dos categorfas de combi
naciones:

I) Combinaciones que incluyen acciones permanentes y varia
bles.

Se consxderan todas las acciones permanentes que actlien sQ
bre la estructura y las distintas acciones variables, de las -
cuales, la mis desfavorable se tomard con su intensidad media -
cuando se trate de evaluar efectos a largo plazo,

. | .

Para este tipo de combinacidn deberdn revisarse todos los

posibles estados limite, tanto de falla como de servitio.
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En este tipo de combinacibn entre 1la de carga muerta mis -
carga viva, en cuyo caso se empleari la intensidad mixima de la
carga viva considerfindola uniformemente repartida sobre toda el
frea., Cuando se tomen en cuenta distribuciones mis desfavora- -
bles de la carga viva, deberfn utilizarse los valores de la in-
tensidad instantinea.

IT) Combinaciones que incluyen acciones permanentes, varia
bles y accidentales.

En cada combinacifn se consideran todas las acciones perma
nentes, las variables con sus valores instantineos y Gnicamente
una acci®n accidental,

En ambos tipos de combinacidn todas las acciones se debe--
rin tomar con sus intensidades nominales y multiplicar sus efec
tos por los factores de carga apropiados de acuerdo a lo si~ ==
guiente:

1) Para combinaciones que consideren exclusivamente accio-
nes permanentes y variables se tomard un factor de carga Fc=1.4
excepto en estructuras que soporten pisos en los cuales pueda -
haber normalmente aglomeracifn de personas, tales como centros
de reunifn, escuelas, locales de especticulos y templos o de -
construcciones que contengdn equipo sumamente valioso, por ejem
plo museos, en cuyo caso se tomar# Fc=1,5

2) Para combinaciones que, ademfs de las acciones permanen
tes y variables, incluyan una accifn accidental, se tomard  --
Fc=1.1, excepto para algunos casos de sismo y viento, en los ~
que explfcitamente se indique un factor distinto.

3) Para acciones o fuerzas internas cuyo efecto sea favora
ble a la resistencia o estabilidad de la estructura, se tomard
Fc=0,9 ademfs, el valor mfnimo probable se considerari como va-
lor nominal de la intensidad de la accién.



las.
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4) Para disefio por esfuerzos admisibles y la revisibn de -
estados limite de servicio, se tomarid en todos los casos Fc=1.0

§) Cuando se incluyan efectos de deformaciones impuestas,
las combinaciones de disefic serdn las siguientes:

}  1.4(Cm+Cv)+Cn+Ct+Cc+CE

) 1.1(Cm+C'v)+Cn+0,7Ct+C£+Cc

) 1.1(Cm+Cv)+Cn+0,SCt+Cc+Cf

donde:

a
b
c

Cm = carga muerta.

Cv =

C'v
C'v
Cs =
Cn =
Ct =
Cf =
Cc =

carga viva uniforme para disefio por carga gravitacio-

nal,
= carga
= carga
accidn
accidn
accifn
accibn
accibn

viva con distribucién mis desfavorable,
viva para disefio sismico.

debida
debida
debida
debida
debida

tructivo.

sismo o a viento.

hundimientos diferenciales,

cambios de temperatura,

construccién por fraguado (concreto),
deformaciones durante el proceso con§

NORMA ANST (INSTITUTO NACIONAL AMERICANO DE ESTANDARES)

La revisidn de la seguridad deberi hacerse por esfuerzos -
admisibles, La condicién mds desfavorable puede presentarse --
cuando una o varias de las acciones en la combinacién sean nu--

a)
b)
c)
d)
e)
£)
g)
h)

Cm
Cm+Cv

Cm+(Cw & Cs)

Cm+Ct

Cm+Cv+(Cw 6 Cs)

Cm+Cv+Ct

Cm+(Cw § Cs)+Ct
Cm+Cv+(Cw 6 Cs)+Cx



donde:

Cm = carga muerta.

Cv = carga viva.

Cw = accién debida a viento,

Cs = accifn debida a sismo,

Cx = cargas,‘fuerzas y efectos debidos a contraccidn o a -
expansién por cambios de temperatura o de humedad, -
flujo pléstico, movimientos debidos a asentamientos -
diferenciales, o cualquier combinacién de cstos efec-
tos.

Los efectos totales de las acciones combinados pueden mul-
tiplicarse por el siguiente factor reductiveo:

1) Combinaciones a) a d): 1.0 (No se admite reduccidn)
2) Combinaciones e) f) y g): 0.75
3) Combinacién h) " 0,66

Si se utilizan estos factores de reduccién, NO es permisi-
ble incrementar los valores de esfuerzos admisibles.

Las estipulaciones de este inciso pueden emplearse para el
disefio de estructuras de acero siguiendo las normas del Institu
to Americano de Construcci€n en Acero.

REGLAMENTO DEL INSTITUTO AMERICANO DEL CONCRETO (ACI)
Las combinaciones de disefio para las cuales deber§ revisar
se la seguridad de la estructura son las siguientes:

a) 1.4Cm+1,7 Cv

b) Si se incluyen los efectos de viento o de sismo, deben
investigarse las siguientes combinaciones para determinar la -
mis desfavorable: ’

0.75(1.4Cm+1,7Cv+1,7Ca), y
0,9Cm+1,3Ca '
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donde:

Cm = carga muerta. v

Cv = carga viva (deberd comprobarse la condicidn mis crfti
ca para los casos en que (v tenga su valor total, o ~
est€ completamente ausente),

Ca = Cw (carga de viento) o 1.1Cs (carga de sismo)

¢) Si se incluye el empuje lateral de tierra Cc, o de 1{~~
quidos Ce
1.4Cm+1,7Cv+(1,7Ce 8 1.4Ce)
Pero cuando la carga muerta, o viva, reduzca el efecto de
Se 6 S
0,9+1.7Cv+(1,7C 6 1.4C, )

d) Si se consideran los efectos estructurales de asenta~ -
mientos diferenciales, flujo pldstico del concreto, contraccibn
o cambios de temperatura:

9.75(1.4Cm+1,7Cv+1,4Cx)
donde Cx es el efecto mfs desfavorable de la combinacién de las
acciones antes dichas,



18

EVALUACION DE ACCIONES PERMANENTES

Esta accifn incluye el peso propio de los elementos, es- =
tructurales o no, que actuarfin de manera permanente en la cons-
truccién. Tal es el caso del peso propio de trabes, muros, pi-
sos, etc, Se considera el peso de todos los materiales que in~
tervienen en la construccifn. Comprendiendo tanto el peso de la
estructura en si, como todos los acabados, tales como firmes, =
recubrimientos, plafones, muros, etc.

Hay que tomar en cuenta que se pueden tener variaciones -
muy importantes con respecto a las cargas de diseflo, debido fun
damentalmente a variaciones en las dimensiones y por lo tanto -
en los vollimenes de materiales, o bien debido a modificaciones
del proyecto que se traducen en la aplicacién de cargas ro con-
sideradas en el proyecto inicial, En estos casos la cimenta- =
cién puede ser el elemento estructural mds afectado de una cons
truccidn.

En la evaluacién de valores nominales de cargas muertas po
drin utilizarse los pesos unitarios proporcionados en la Tabla
II.1. Para cada material, sea seco o saturado, se dan dos pe-~
sos unitarios. El valor mfnimo se empleari cuando, para la es-
tabilidad de la estructura, sea mis desfavorable considerar una
carga muerta menor, como en el caso de flotacifn, lastre y suc~
cifn producida por el viento. En cualquier otro caso Se¢ emplea
rd el valor miximo.

Para losas de concreto de peso normal coladas en el lugar,
el peso muerto calculado se incrementari en 20 Kg/mz. Cuando ~
sobre una losa colada en el lugar o precolada, se coloque una ~
capa de mortero de peso normal, el peso calculado de esta capa
también se incrementari en 20 Kg/mz' de manera que en las losas
coladas en el lugar que lleven una capa de mortero, el incremen
to total serd de 40 Kg/mz :
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Peso volumdtrico en

KATERIAL ton/n?
Mxiro “{nimo
L Pledras Mturales .
Arenizca (chilucas y canterss) secas 2.4% 1.75
satunadas 2,50 2.0
Cisaltos (pladra braza) Tecos 2,60 2.3
saturadaos 2.65 2.4%
Granito 3.20 2.40
Wirnol .60 2.5§
Riolita sech 2.50 .00
saturada 2.5% 2.08
Plzarras seciy 2.80 2.3
saturadas 2.8% .38
Tepetates secos 1,60 0.7%
: saturados 1,95 1.0
Tezontles 3ecos 1,25 0,65
. saturados 1.58 1.1%
Caliza seca 2,80 .40,
saturada 2,85 .48
1 Suelos
Argra de grano de tamaflo yniforwe .secd 1.7% 1.40,
saturada 2.10 1.85
Arena bien graduada seca 1.%0 1.58
saturpda L0 - 1,98
Arcilla tfpica del Valle de Méxi- .
c0 en sy condioibn natursl 1.50 1.20
Caliche seco 1.50 1.20
saturado .10 1.70
ini Piedras Artificiales,
concretos y morteros
Concreto simple con agregados de
pese normal . .20 2.00
Corcreto reforzade 2.4 2.20
Mortero de cal y arens 1.% 1.40
Mortero de cemento y arens .10 1.9
Aplanada de yeso 1.%0 .10
Tabique macizo hecho a mano 1.50 1.3
Tabique macizo -prensado .20 1.60
Blogque hueto de concreto ligero
{volumen neto) 1.% ¢.%
Bloque hueco de concreta intare *
medio (volusen neto 1.70 1.3
Bloque hueco de concreto pesada
{valumen neto) 2.0 .00
¥idrio plano 3,10 RN
v Madera
Caoba F1 0,63 0.5
saturada 1.00 0.70
Cedro Set0 0,55 0.40
saturade 0.70 0.50
Oyamel - $ec0 0.40 . 0.3¢
saturado 0.65 0,85
Encino sac0 0.90 ¢.80
saturado 1.00 . 0.8
Pino seco 0.65 0.48
saturade 1.00 0.80
1] Recubrimientos Pesas en ko/n?
Azuledo 18 10
Mosaicos de pasta 38 1
Sranito o terrazo de 20 x 20 4 b1}
Nz N % 4
x40 [ 58
Loseta a1ffltica o vinflica 10 L 8
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EVALUACION DE ACCIONES VARIABLES CARGAS VIVAS

Cargas vivas, son aquellas cargas gravitacionales que a di
ferencia de 1%as cargas muertas, no tienen el carfcter de ser -
permanentes, Estas cargas son esencialmente variables, como el
peso de personas, los muebles, equipo, maquinaria, mercancfas,
etc,

Es imposible considerar una carga determinada en un lugar
dado, como a la vez seri antieconfmico y poco factible conside~
rar todas las posibles condiciones de carga. Debido al caric--
ter aleatorio de este tipo de carga, se han tomado soluciones -
probabilfsticas para definir una carga uniforme que equivalen a
la esperanza de cargas, concentradas o repartidas aplicables en
la estructura,

REGLAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL Y ESTATALES

Se consideran tres valores nominales de carga viva, los -~
cuales estdn dados por unidad de Hrea en funcién del destino -
del piso o cubierta en cuestidn, como se indica en la Tabla --
11.2, donde A representa el frea tributaria, en metros cuadra--
dos, correspondiente al elemento que se disefia,

La carga viva unitaria mixima Wm se emplea en el disefio es
tructural por fuerzas gravitacionales y para calcular asenta~ -
mientos inmediatos, como 10S que ocurren en suelos muy permea--
bles (arenas y gfavas) o en los no saturados; asi como en el di
sefio. ante cargas gravitacionales de los cimientos que se apoyen
en los materiales,

La carga viva unitaria reducida Wa, deberi cmplearse en -
los disefios por sismo y por viento, asf tambi€n cuando se revi-
sen distribuciones de carga mds desfavorables que la uniforme--

mente repartida sobre toda el frea.
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La carga viva unitaria sostenida W, se emplear8 en el cil-
culo de asentamientos en materiales poco permeables (limos y ar
cillas) saturados; asf como en el disefio ante cargas gravitacio
nales de los cimientos que en cllos se apoyan, cuando el disefio
estd regido por efecto de asentamientos diferenciales.

Cuando el efecto de la carga viva sea favorable para esta-
bilidad de la estructura, como en el caso de problemas de flota
cifn y volteo, su intensidad se considerari nula sobre toda el
Area, a menos que se justifique un valor minimo probable.

Durante el proceso de construcciBn deberdin tomarse en cuen
ta las cargas vivas transitorias que puedan producirse estas in
cluirin el peso de los materiales almacenados temporalmente, el
de los vehfculos y equipo, el del colado de plantas superiores
apoyadas en la planta que se analiza y el personal necesario, =
no siendo &ste (ltimo peso menor al de la carga viva que se e¢s-
pecifica para cubiertas y azoteas con pendiente no mayor de
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NORMAS DEL INSTITUTO NACIONAL AMERICANO DE ESTANDARES

Los valores de cargas vivas que deberin considerarse en el
disefio de estructuras serin los valores miximos probables de -
producirse durante la vida {itil de la estructura, pero en nin--
glin caso se considerarin menores que los estipulados en la Ta=-
bla IT1.3, ‘

Los pisos deberfin disefiarse para soportar la carga viva de
la tabla anterior, uniformemente distribuida, o la carga concen
trada de la Tabla II.4, la que de lugar a efectos més desfavors
bles. A menos que se indique lo contrario, la carga concentra-
da se considerari aplicada sobre un Zrea de 0,25 m% vy su locali
zacidn serd tal que produzca las miximas condiciones de esfuer-
zo en los miembros estructurales.

EVALUACION DE ACCIONES ACCIDENTALES
EFECTOS SISMICOS:

Existen grandes incertidumbres, tanto en las estimaciones
de las caracteristicas de movimientos sfsmicos, como en el com-
portamiento y capacidad de los elementos estructurales entre -~
ellos, que hacen que no sea posible establecer, dentro de 1{mi-
tes racionales y econ8micos, criterios de disefio que garanticen
la ausencia de dafios en una estructura entre la accidn de cual-
quier temblor, por lo que se tendrd en un disefio sfsmico el fin
de minimizar dafios y preservar la vida humané, aun en los casos
mds severos, todo esto mediante las recomendaciones para disefio
se pretenderé que las estructuras:

a) Resistan temblores pequefios sin daiio alguno.

b) Resistan temblores moderados con dafio estructural insig

nificante y con cierto dafio no estructural

c) No colapsen ante la accifn de sismos severos.

. : .
Como casos especiales, las estructuras esenciales para la

N ".
Iy
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OCUPACION 0 USO CARGA; OCUPACION 0 USO CARGA
YIVA YIVA
salas y otros sitios de reunidn Edificio de oficinas
~ con asientos fijos 295 - oficinas * 245
~ con asientos méviles 490 - §reas piblicas 490
- plataformas y rampas 490 - corredores niveles superio
Balcones (exteriores) res 390
- en casas-habitacién solanente s ¥ Cuartos de con-
2
:1con ﬂre: menor de 10 m 295 cargas)
Boliches, albercas y &reas de
Reclusorios
recreacidn similares 370 - celdas 195
Corredores - corredores 430
o Stebr nehene 1o ntsmo cor| " | |Construscionss restaenciates
nultifamiliares
ga que el §rea habitable a que| "“a
- apartamentos orivados 195
s::ven excepto cuando se indil - salas pablicas 390
9 ~ corredores 390
Salones de baile 490 Casas-habitacidn
. - primer nivel : 195
Comedores y restaurantes 490 - sequndo nivel 145
Garages Hoteles
- autombviles de pasajeros 245 - cuartos de buﬁspedes 195
- autobuses y trailers, vednse - - salones pablicos 490
las especificaciones de AASHTQ - corredores 2 salones publi
. cos 490
Gimnasios 430 - otros correddres 330
Hospitales
- laboratorios y quiréfanos 295 Escaleras y salidas 430
- dormitorios y cuartos privados|195 Bodegas
- corredores niveles superiores |330 - materiales ligeros 610
Bibliotecas - - materiales pesados 1220
- salones de lectura 295 Tiendas
- libreros g\ibros y estanterfa, menudeo
1050 kg/m? pero no menos de: [730 - primer nivel 490
- corredores niveles superiores {330 - otros niveles 3565
Fébricas mayoreo 610
- manufactura ligera 610 Teatro§‘
- pasillos; corredores y ves
Marquesinas 365 t{buTo 490
- niveles superiores 295
- escenario 730

Patios y terrazas para pea-
tones

490




PISsSo CARGA
(kg)
Sistemas de piso aligerados 90
(en un &rea de 6.5 cm2)
Pisos de oficina 910
Pasillos . 3650
Escalones {ern un &rea de 25 135
cn? ep el centro del escalén)
Estacionamientos
Para automfviles exclusiva-- 910
mente {en un &rea de 130 cm?)
En estructuras elevadoras sin 680
plataforma (por rueda)
Para camiones o autobuses Mixima
2 carga
(en un &rea de 130 cm?) do
eje
Cubos de luz y nervaduras de - %0

tragaluces




seguridad y bienestar pdblicos en casos de emergencia, como hos
pitales, estaciones de bomberos, etc., deberin diseflarse con el
criterio de que permanezcan funcionando durante y despufs de un
sismo.,

Con este objeto se estableceri el siguiente procedimiento
para disefio por sismo:

- Establecer la seguridad requerida:

La seguridad requerida sc establece mediante un anflisis =
econdmico de diferentes alternativas de disefio, en las que se -
considera su costo inicial, el costo y consecuencias de una fa-
11a eventual y la relacibn entre ambos,

Para esto las estructuras se clasifican segln su uso o des
tino en los reglamentos para considerar los pérﬁmetros de dise~
fio correspondientes,

- Definir las caracteristicas propias de la estructura:

La respuesta ante sismo y por tanto los criterios para ani
lisis dependen considerablemente de las caracter{sticas de la -
estructura para resistir fuerzas laterales y su capacidad para
disipar energfa mediante deformaciones. En el Reglamento del -
Distrito Federal, se presentan clasificaciones de construccidn
de acuerdo a su,estructuracién y también para tomar en cuenta «

su ductilidad,

- Determinar la intensidad sfsmica:
Para fines de disefio, la intensidad sfsmica en un lugar co
rresponde a la aceleracifn y velocidad miximas esperadas en el
terreno firme de ese lugar,

La intensidad sismica asf definida se obtendri de estudios
de riesgo sismico en la localidad, Estos estudios analizan las
sismicidades local y regional y dan como resultado distribucio~
nes de probabilidad de la aceleracifn y velocidad miximas del =
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terreno; es decir, relaciones entre valores miximos de estos va

riables y su probabilidad de ocurrencia o perfodo de recurren-~
-cia,

La intensidad sfsmica para estructuras convencionales pue-
de determinarse con base a una regionalizacidn s{smica.

= Determinar las caracteristicas del terreno de cimentacidn:
Los movimientos sfismicos que se registran en un sitio son
funcién, entre otras, de las caracteristicas del terreno, Esto
debe reflejarse en la solicitacidr que se elija para disefio, -
Existe para esto, una clasificacién de suelos para fines de di-
sefio sismico,

-~ Estimar la solicitacidn sismica en la base de 1la estructu~
ra:
Se pueden tomar las siguientes alternativas:
a) Fuerzas horizontales estfticas equivalentes,
b) Historias de aceleraciones de sismos reales,
c) Historias de aceleraciones de movimientos simulados.

Las fuerzas sismicas horizontales en la base se obtienen -
multiplicando el peso de la estructura por un coeficiente sismi
co, que es funcidén de las caracterfsticas definidas en pasos an
teriores, y del perfodo fundamental de vibracifn de la estructu
ra o de uno de sus modos. Generalmente el coeficiente sismico
se presenta como espectro de disefio,

En el caso de que la solicitacifn sfsmica en la base se es
tipule como historias de aceleraciones, ya sea de movimientos -
reales o simulados, deberin emplearse por lo menos cuatro movi-
mientos representativos, independientes entre si.

- Proponer criterios de anilisis y disefio.
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- Evaluar fuerzas y desplazamientos sfsmicos:
Las fuerzas y desplazamientos para disefo se obtienen me--
diante el andlisis s{smico. Existen varias alternativas para -
realizarlo.

a) Andlisis estftico simplificado.
b) Andlisis estético.
'¢) Andlisis dinédmico.
d) An4lisis dindmico paso a paso.
- Obtencién de clementos meclnicos debidos a sismo.

- Dimcnsionar v detallar elementos estructurales.

- Revisar estados limite de servicio.



EFECTOS DEL VIENTO

Esencialmente el viento es aire en movimiento y al igual -
que cualquier otro fluido, produce distintas presiones sobre =«
los objetos que se le interponen,

Cuando un s6lido estd colocado en la corriente de un flui=-
do, las particulas de este Gltimo desvfan su camino y pasan ro-
zando la superficie del s8lido., Si la velocidad es muv pequefa
las trayectorias de las partfculas envuelven pricticamente al -
s6lido, Al aumentar la velocidad del aire, sus particulas en--

’

vuelven al sdlido en la cara del barlovento, mientras quec en 1a
zona del sotavento las partfculas se¢ separan violentamente, ~-
creando una serie de alteraciones jue se traducen en cambios cie
velocidad y por lo tanto de presifn respecto al tiempo.

Todas las fuerzas debidas al viento son dindmicas por ser
producidas por fluidas en movimiento.

En determinadas circunstancias, un cuerpo sumergido en un
fluido con velocidad constante experimenta fuecrzas que se po- -
dr{an llamar estdticas., En realidad siempre se tendrin varia-~
ciones en la velocidad del fluido o bien se presentan determina
das caracterfsticas locales o geom&tricas de la estructura que
producen variaciones en el tiempo de presiones ejercidas sobre
el sdlido., Estas variaciones pueden ser tanto en la magnitud -
como en la ley de distribucidn de fuerzas. En algunos casos -
bastard con representar la accibn del viento como una fuerza es
titica de determinadas caracterfsticas, En otros, esto no seri
suficiente y habri que tomar en cuenta, ademZs, los efectos di~

nimicos producidos en el sdlido, por una fuerza que serf dada ~
en funcién del tiempo. ’

En algunas formas estructurales se podrdn predecir los =~
efectos dinfimicos del viento, pero en otras seri necesario rea-
lizar pruebas experimentales con modelos fIsicos en tunel de =
viento, '



CAPITULO  III.

ESTRUCTURACION.

------- LR R R TSP

ELEMENTOS ESTRUCTURALES:

Son aquellos que en alguna forma contribuyen al buen funcio
namiento de toda estructura.

La eleccibén de los diferentes elementos depende de ciertos-
factores, entre los que se cuentan los esfuerzos a los que esta--
rén sometidos, las caracteristicas de las solicitaciones, la geo-
metria de la estructura, etc.

Deben elegirse los elementos de manera que al combinarse en
tre s{, puedan hacer que la estructura funcione de manera eficien
te.

A continuacién se describen algunos de estos y recomendacio
nes para su mejor aprovechamiento.

COLUMNAS:

Las columnas son elementos estructurales que sirven para --
transmitir las cargas al cimiento.

Las formas, armados y especificaciones de las columnas esta
“rén en razén directa al tipo de esfuerzos a que estén expuestas.

En las columnas la solicitacién predominante es una fuerza-
de compresibén. Pucden adoptar distintas formas segin las caracte-
risticas del proyecto. Generalmente son de seccibn rectangular o .
circular y de eje vertical. '
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Aparte de recibir las cargas verticales o gravitacionales,
presentan un importante papel en el funcionamiento de la estruc-
tura, ya que son las que van a resistir las acciones accidenta--
les, contribuyendo a la rigidez del edificio.

A medida que aumenta la altura de una columna, disminuye -
la carga admisible debido a la tendencia al pandeo de las colum-
nas largas. Por lo tante, la altura de una columna es un factor
importante en el disefio.

La figura indica la altura que debe usarse en el disefio, -
para diferentes soluciones:

SNSRI ST 2 F: LI i n
v T
—1 %
capifel h l
h i
. {
| |
3 1N
Losa plana con Losa plona sin Trabes y losas
capitel capitel

RECOMENDACIONES PARA LA COLOCACION DE COLUMNAS.

Columnas Cuadradas- Se usan cuando la rigidez lateral del edifi-
cio es semejante,. ‘
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Columnas Rectangularcs- en el dibujo se puede observar la colo-
cacién correcta de estas columnas.

—

—g

-4

35— —8——=3
B —EF

o
s, Dﬁk
—

¢
menos rigido
Nota:
Un marco es més rigido cuando presente mayor ndmero de nudos inte
riores.

[TT1  [TTIT]

L;L[LL ILILIL;LlLlr

T 1 : f T T

menos rigido : mas rigido
Otro caso en la colocacién de las columnas rectangulares es:
- . i R N
T
' i i
I ,,i

3 -—B53
Este caso se presenta cuando las trabes son demasiado largas lo
que implica que disminuya la rigidez, ‘
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TRABES:

Son elementos estructurales que estin sometidos fundamental
mente a esfuerzos de flexién.

Su resistencia depende adem4s del material, del momento de-
inercia de la seccidén transversal, por esto cuanto mayor sea el -

peralte, mayor seri su momento y por consiguiente su comportamien
to seri mejor.

En ocasiones se presentan problemas de pandeo, producido -
por determinado tipo de solicitaciones.

Variables que intervienen en el disefio de vigas:

- La carga; que depende del destino de la construccién.

- E1 claro de la viga; puede variar dentro de ciertos limi-
tes durante la estructuracién.

- Material; se tienen materiales como madera, acero y con--
creto reforzado, cuya solucibén depende de la solucidén es
tructural. .

- La forma y dimensiones de la seccién.

Al mantener constante la seccién a lo largo de la viga, se
obtiene un miembro poco econémico, ya que los elementos mecénicos
varfan con respecto a la seccién.
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Una solucifén a este problema, consiste en disefiar vigas cu
yo peralte sea variable, por ejemplo, las vigas acarteladas po-
drén desarrollar un momento mayor en los apoyos que ¢n el centro
del claro. Este tipo de vigas es @itil cuando no se dispone de -
espacio en la estructura para la construccién de una viga de sec

cibén constante.

T N
cartela

Apoyos:

El tipo de apoyo, es importante ¢n el disefio de los miem--
bros a flexibn. '

Al proyectar un apoyo, se tendrd la seguridad de que los -
materiales sean apaces de desarrollar las fuerzas supuestas en -

el anflisis, ' muro de

viaa - —— mamposterio
N D::E:J%/——
5/,
3 |

columna R C_ 3
'\r _C]D@E:L
VicA EMPOTRADA‘ , APOYO SIMPLE DE VIGA
« - cara
N : N interior : N

g

% “Gpoyo . - - . Qpoyos l/1
exterior mienoreL/
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o

MUROS:
Es un caso particular de columnas.

El tipo de solicitacién més frecuente en un muro, es la car
ga vertical uniformemente distribuida.

Siempre es conveniente que las cargas verticales, se repar-
tan sobre el muro por medio de una trabe rigida, (en muros de mam
posterfa) para evitar concentraciones de esfuerzos y agrietamien-
to.

En el caso de muros de mamposteria es recomendable confinar
los muros con una estructura de concreto, que puede estar formada
por un conjunto de castillos o columnas y por cadenas, dalas o -
trabes, lo que aumenta su ductilidad.

Losa
e " : L
la
] i

] It I
! = C_d 1
cadena (o etongn -] i
g a los cimientos) [ muro F“I rﬁ___ = F"IETK
0 QD 3 [ I 10
L7\ = - -
' — L L 0
castillos

Las dalas y castillos
dan ductilidad a las ,
estructuras de mamposteria

Se tienen tres tipos de estructuras a base de muros:

1. Bstructuracién a base de muros de carga como Gnicos ele-
' mentos resistentes a cargas tanto verticales como hori-- -
zontales. '
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En este tipo de estructuracifn los muros se comportan como
columnas, transmitiendo todo el sistema de carga a 1la ci--
mentacién y suelo.

Esta estructuracibn se utiliza en edificios de habitacibn-
de poca altura, donde los muros se utilizan como divisio--
nes interiores.

J /—-Losu

ﬂ
GOy I
[HE11]

v =
muros g
de carga ‘jg S /AN
PLANTA ELEVACION

"~ 2. Los muros que act@ian como diafragmas confinados por mar-
cos de concreto o acero,

frabe columna
muro
A T 64; ! i::]
A .
é- T|T1[|',|L columna L1117 D
‘fl[l_ : CORTE A-A

3. Muros de cortante aislados de la estructura formada por-
los marcos, estos muros son de concreto reforzado y se - ‘
usan en edificios altos, salvo en ocasiones en las que -
el proyecto arquitecténico lo‘especifique.
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SISTEMAS DE PISO:

Es la combinacién de elementos estructurales con el fin de
lograr una superficie horizontal de apoyo capaz de resistir las-
distintas solicitaciones en ella aplicadas.

Existen diferentes sistemas de piso entre los que se pue--
de citar:

a) Sistemas de piso a basc de bbvedas.- Mediante el empleo
de perfiles de acero combinados con elementos de tabique
o ladrillo, se puede obtener un piso a base de bbévedas.
Sobre estos elementos se¢ aplica un relleno y un firme de
cemento.
A este tipo de sistema se le conoce como vigueta y bove
dilla.

i

APQYO DE VIGUETA Y BOVEDRAA
€4 VIOA DE ACERO

b) Sistemas a base de trabes y losas de concreto.- Este -
tipo de sistemas tiene mayor facilidad de ejecucidén y -
una mayor capacidad de resistencia.

Se mejora la rigidez de 1la losa al permitir la continui-
dad sobre las trabes, incorporando a éstas el espesor de
“la losa.
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Losa de concrefp
y ok

"Losas apoyadas en trabes principales.

 rrttm———— ——

claros

'l pequefios

Losas apoyadas en trabes secundarias, apoyadas éstas en -

trabes principales.
i claros
b

{E ! grandes

c) Sistema formado por losas planas.- Tiene la ventaja de
ofrecer una superficie plana en su parte inferior, es -
f4cil de cimbrar y se le puede dar un acabado econémico,
reduce la altura de la estructura de la que forma parte.

—]
] £ A 2. 2. A o 1
Z V. A A S SNV LA VA A A g | h
4 A "
g 1 A i 4 ﬁ
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bloques de concreto
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d) Sistemas de piso con elementos prefabricados:
firme

4iri2annn

Vigas T invertidas con ‘Losas TT
bovedillas.

LOSAS:

‘Las losas son elementos estructurales cuyas dimensiones en
planta son relativamente grandes en comparacién con: su peraltec.
Las acciones principales sobre las losas son cargas normales a -

su plano, aunque en ocasiones actlan también fuerzas contenidas-
en el plano de la losa.

Las losas de concreto pueden ser macizas, planas y reticu-
lares o aligeradas. Trataremos primero las macizas.

Losas Macizas:

Principalmente trabajan a flexién en una o dos direcciones,
segln las condiciones de apoyo. Una losa sobre dos apoyos, se -
comporta de manera semejante a una viga libremente apoyada:

= Losq —————

e trabe S - —

—

e~ -

b e

PLANTA ELEVACION
En cambio una losa apoyada en sus cuatro lados, eété some-
‘tida a flexién de dos direcciones y cualquier éistema de fuerzas
que se aplique se transmitir4d a cada uno de los dos apoyos. As{
el trabajo de la losa es semejante al de dos trabes normales en-
tre si y que descansan en cuatro apoyos.
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Al escoger la estructurécién, conviene recordar que el corn
portamiento de las losas se mejora notablemente s{ éstas son préa
ticamente cuadradas. Por ello, para que una losa sea eficiente
realmente trabaje de manera semejante en los dos sentidos, es cc
veniente que los claros sean de magnitud semcjante, ~ Para relaci:
nes de claro largo a claro corto mayores de dos, la losa funcioni
como apoyada en un solo sentido, transmitiendo précticamente tod:
la carga segln el sentido corto,

a a e d b A
| | ] ]
—
- ...J‘ b q : ]
I LAl
Losa en dos Losa en uno direccion
direcciones a%=b b)) 20

Seglin el tipo de apoyo las losas macizas pueden ser:

1. Losas sin continuidad en los apoyos.- Esto ocurre en -
~ las losas soportadas en vigas de acero o muros de mam-

posteria. : /-——Loso

W e i e e

[
]

e MUTOS

LA E A 4. Y



o

41

Losas coladas monolfiticamente con las vigas de concre-
to, con 1o que se obtiene continuidad en los apoyos.

— s ;
Ul
!

I |
= =

—E=r

' Losas apoyadas sobre el terreno; como los pavimentos -
. de concreto.

Losa

L A T
L"‘zzgﬁa&sszz§$¢*”l

Losas en voladizo: Debido a que las losas son muy --
flexibles, este tipo de losas es aln mids, por esto,para
evitar deformaciones excesivas es conveniente rigidizar
los bordes libres por medio de alguna trabe de borde.

]|

=

‘ ‘ trabe ahogada
l
|

trabe de borde

[

]
T
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5. Losas continuas: Aquéllas que se apoyan de manera conti
nua sobre varios apoyos intermedios.
losa tendré capacidad para transmitir momento flexionan-

te y fuerza cortante.

Este tipo de losa podré ser apoyada en un sentido o peri

metralmente apoyada,

tablero interior

b
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En estos apoyos 1la

:ﬂ_ . Losa_continua
i 0% co

6. Losas invertidas: Este tipo de losas se presenta en las

losas de cimentacién, o en ocasiones en azoteas.
Losa de cimeniacion

: 3

NOTA:

1 th

La losa debe tener cierta rigidez en su plano para evi--
Losa

tar deformaciones grandes.

apoyo

o carwn cam— —

-

~

1

— —
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Fuarzas Laterales
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Recomendaciones sobre el peralte de losas macizas.

h <12 cm. Cuando no se cumpla, se recomienda usar trabes
secundarias. s

LOSAS PLANAS:

Son las que se apoyan directamente sobre columnas, estas -
losas pueden ser de peralte constante conocidas como placas o -
bien aligeradas.

El aligeramiento se logra incorporando bloques huecos o tu
bos de cartén, formando huecos con bloques recuperables de plés-
tico u otros materiales, éste tipo de losa también es conocida -
como losa reticular.

Las losas nervadas o reticulares se elaboran a base de un
sistema de entramado de trabes cruzadas que forman una reticula,
dejando huecos intermedios que pueden ser ocupados permanentemen
te por bloques huecos de mortero, o bien colocarse a manera de -
cimbra para el colado de las trabes, casetones de pldstico, que-
una vez fraguado el concreto deben retirarse y lavarse para usos
posteriores.

En las losas planas es muy importante el esfuerzo cortante
que se desarrolla en las zonas donde existen fuertes concentra--
ciones de fuerzas, como en el caso de las columnas. Es por esto
que es necesario el engruesamiénto de 1la seccién, con el fin de-
resistir el esfuerzo cortante que se desarrolla. Este engruesa-
miento repercute en las columnas, de ahi que se tengan diversas-
variantes.
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Columnas sin amplig

cion

A

Columnas con dbaco

g

dbaco

E'N

Columnas con capitel

4
Columnas con abaco y
capitel

Al aumentar la seccién en las zonas criticas, se reducen -

los esfuerzos de compresibén en los apoyos, asi como el momento -

flexionante y el esfuerzo cortante en ¢sos mismos puntos.

El
efectivo

ro en el sentido paralelo,

te total

te

h

de la losa.

tension diagonal

ald

—t—

<

i

T

.

s L

engruesamicnto de la losa, llamado 4dbaco, para que sea -
requiere una longitud igual a 1/3 de la longitud del cla
Su espesor debe ser tal que el peral-
de la losa c¢n esta zona sca de 1.3 a 1.5 veces ¢l peral-

£
o

capitel
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Por capitel se designa e¢l tronco de cono, con inclinacién
de 45° que sc forma cen la parte superior de la columna, también
puede ser un tronco de pirémide invertida,

El difmetro efectivo del capitel no deberi ser menor de -
0.2 L, donde L es la longitud del claro en losas cuadradas o el
promedio de la longitud de los lados en losas rectangulares.
capitel dbaco

,/’///—‘—_—

— -

columna " b >/ 0.2 L

i

¥
e

f
Recomendacién para el peralte de losas planas aligeradas:

25<¢h <45 cm.

Las construcciones con losas planas tienen muchas ventajas
entre las que se pueden citar:

1. E1 entrepiso total requicre menor espesor y por lo tanto
se reduce la altura de la estructura.

2. La construccidn requiere encofrados mis sencillos.

3. Son mis ficiles de iluminar debido a la ausencia de vi--
gas.

4. Hay mayor facilidad para instalar sistemas de rocfo, re
frigeracibén y otros tipos de tuberias, debido a que no -
hay vigas.

Estas losas no son tan rigidas como otros tipos, debido a -
la flexibilidad de las uniones losas y columnas, es por esto que-
el uso de 4bacos y capiteles no solamente reduce la magnitud de
los esfuerzos en la losa, sino que ayuda a aumentar la rigidez de
la estructura,
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SISTEMAS ESTRUCTURALES:

Dentro de un proyecto definido, la estructuracibn tratari
de lograr la combinacién de elementos més econbmica y adecuada,
con objeto de lograr que la construccibébn sea lo mis segura y -
eficiente posible.

La eleccibn apropiada de la solucién estructural es mis -
importante en zonas sismicas, puesto que el sistema estructural
debe limitar los desplazamientos lateralcs,

La optimizacién, que es meta del disefio sismico, puede ex
presarsc en términos de varios objetivos directos. E1 disefio -
s{smico trata de proporcionar niveles adecuados de seguridad -
con respecto al colapso, asi como con respecto a daflos a cons--
trucciones vecinas, busca también proteger a las construcciones
contra dafios materiales excesivos bajo la accién de temblores -
de intensidad moderada, asegurar la facilidad de los trabajos -
de reparacibn, reconstruccibén o refuerzo en caso de dafios y pro
porcionar proteccién contra la acumulacién de dafio estructural-
durante series de temblores.

‘ Para resistir las fuerzas laterales provocadas por los -
sismos, se dispone bésicamcnte de sistemas estructurales a base
de marcos rigidos constitufdos por trabes y columnas unidos ade
cuadamente, sistemas estructurales a base de muros y sistemas -
estructurales formados por combinaciones de muros y marcos rigi

dos,

SISTEMAS A BASE DE MARCOS RIGIDOS:

Son bantante empleados en la conStruccién de edificios de
uso general, en los que se desconoce la distribucibén de los es-
pacios durante la etapa de cdlculo y se desea dar amplia liber-
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tad de uso. Se conocen también como estructuras esqueléticas vy
se construyen principalmente de concreto reforzado o de acero ' -
estructural.

Este tipo de estructura puede desarrollar una buena ducti-
lidad bajo la accibn de los efectos sismicos. A

Las deformaciones laterales de este tipo de estructuras -
son mayores, en general, que las de sistemas a base de muros y -
deben dejarse las holguras constructivas necesarias para que - -
esas deformaciones puedan tener lugar, previendo las conexiones-
adecuadas de instalaciones, fachadas, muros divisorios, ectc.

Una dependencia menos obvia de la solucidén 6ptima, con res
pecto a las intensidades de disefio se refiere a la concentra---
cidén de rigidez.

Diferentes soluciones de marcos con o sin contravicntos:

a) Cuando no se disefia por sismo o cuando se disefia para
temblores muy intensos.

b) Para sismos moderados.

¢) y d) Para sismos moderados y fuertes.

a). | b).
v %n T TR W » i . W7 TR TR

c) “ Cd) “
vin o o R S R N R
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SISTEMAS A BASE DE MUROS:

En las construcciones en zonas sismicas, es ventajoso el -
empleo de muros para resistir fuerzas laterales, en vista de la
gran rigidez de estos elementos para cargas contenidas en sus -
planos.

La ductilidad que pueden alcanzar estos sistemas, es varia
ble, pero en general, es menor que la que se alcanza con otros -
sistemas.

Estos muros se han denominado muros de cortante, debido a
que con frecuencia gran parte de la carga lateral de un edificio
v la fuerza cortante horizontal s¢ transficren a estos elementos
estructurales.

muro de cortante
en voladizo

En ocasiones se¢ usan grupos de muros unidos entre si y pa-
ra formar tubos verticales, que pueden comportarse de manera muy
eficiente para resistir los efectos sismicos, con ductilidad ade
cuada.

Disposiciones diferentes de los muros de cortante:

a) Para sismos de intensidad media y edificios de poca al-
tura.

—t %
>4
—

i‘ ié‘f;z
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Si es pequefia la relacibn de altura a la menor dimensién -
de la base o la intensidad de diseflo es baja.

b) Para sismos intensos o edificios moderadamente altos.

a8
SISTEMAS ESTRUCTURALES A BASE DE MARCOS Y MUROS:

Es muy frecuente la combinacidén a base de muros y marcos,-

en edificios de gran altura, esta combinacibén puede ser eficien-
te.

Los murosen voladizo, transmiten la misma carga a deter
minada altura, 1o que hace que el muro de cortante sufra distor-
siones flexionantes y que tome una pendiente constantc por arri-
ba del nivel de carga. Las secciones originalmente horizontales
en cada piso se inclinan. El marco presenta desplazamiento de -
traslacidn y tiende a hacerse vertical por arriba del nivel de -
la carga.

Cuando se desprecian los acortamientos de columnas, los -
pisos permanecen horizontales. Debido a la incompatibilidad de
las deformaciones, un muro decortante puede Cponerse a un marco -
rigido en los pisos superiores. S6lo en los pisos inferiores -
las dos estructuras se asisten mutuamente para transmitir la car
ga.

| -
F1/ -
| -+
-4

W‘~ e Jor ofe e wmf d o p ot
§
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Al desplazarse lateralmente un sistema marco-muro, se pro
ducen deformaciones en las trabes, ligadas al muro tanto las -
que estén en su plano como las perpendiculares.

Bstas deformaciones a su vez afectan al resto de la es--

T
[TT1T7T FTIT]
j [ ] j ([?/ /
T" g/
N N [ A

ELEVACION
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CAPITULO 1IV.

El tipo de estructuracién que se haya elegido es fundamental
para el buen funcionamiento de un edificio. Pero no sélo esta -
eleccién se hace y ya, sino que se deben tener en cuenta ciertos
detalles, algunos de los cuales al no considerarse pueden afectar
seriamente el comportamiciato cstructural.

En este capitulo, daremos algunos detalles para la solucidn-
estructural y recomendaciones pava el predimensionamiento de 1los
elementos estructurales.

Toda estructura debe ser, siempre que sea posible:

1 Simple.

2. Simétrica.

3. No ser demasiade alargada en planta o elevacién.

4. Tener uniformidad y distribucién continua de esfuer--
205.

5. Tener miembros horizontales en los que se formen arti
culaciones, antes que en los miembros verticales.

6. Tener sus esfuerzos en relacibén con las propiedades -
del subsuelo. -

~ Esta Gltima condicibén no se ha respetado en muchas ocasiones.
En general, se sabe que una estructura flexible se comporta mejor
cuando esté desplantada en un suelo rfgido y una rigida cuando lo
estd en suelo blando.

Lo importante es que haya bastante diferencia de ser posible
entre los periodos dominantes propios del terreno y de la estruc-
tura.
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MUROS DE CORTANTE.

El repentino cambio de una seccién de muro a columnas redu
ce drésticamente la resistencia a flexién de la estructura de -

voladizo en la crftica seccién de la base.

7

Las columnas del muro de la figura poedrian llevar a una
falla del edificio al que forman parte en la presencia de un
sismo.

Por lo general, las estructuras irracionales de muros de
cortante no se pueden resolver mediante anédlisis estructural

normal, por 1o que se deben evitar, sustituyéndolas por alguna-

solucién mejor.
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’
ToTI S 70700 77777 7

Evitar voladizos.

S
INCORRECTO.
///A PEvitar cambios de
rigidez con la al-
% tura. Presenta pro
y blemas de andlisis
~rr R y detallado.
muro de cortante

%

#,

-

COMENTARIOS SOBRE ELEVACIONES.

--1---0-

bl

— —4-
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Edificios muy al-~
tos presentan pro-
blemas de desplaza
mientos muy gran--

des. '

Estas reglas pueden roxperse solamente con an&llsxs d:mmco Y det:alles

cuidadosos.
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Regla simple para anchos de vigas y columnas en edificios -
si{smicos de concreto reforzado.

- columna .

¥z,

trabe

CORRECTO - INCORRECTO

El ancho de las vigas no debe exceder mucho el apoyo de la -
columna., Presenta problemas de continuidad.

Las trabes que van a resistir fuerzas horizontales deben apo
yar siempre sobre las columnas. Debe evitarse que se salgan del
eje, '

colocacion correcta ’ 3
de trabes :

CORTE A-~A

CORTE B-B
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En la arquitectura moderna se emplean varios detalles estruc
turales para los que no se han encontrado criterios satisfacto--
rios de diseflo. Entre ellos se encuentra el uso de conexiones -
excéntricas entre vigas y columnas. Esta unién origina fallas -
locales, durante los sismos, al no considerar la excentricidad -
se producen disefios muy defectuosos.

viqa
columna - -
L
ml 27

PLANTA

: Zi;/// LL L L

viga

/!
columna. /

ELEVACION

COLUMNAS CORTAS.

Cuando se tienen muros interrumpidos cerca de la losa supe--
rior (para ventaneria) se presentan las columnas cortas.



columy
corta
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PLANTA

I 1T T T
| SN N S|
] 1 | !
N Y AN B
IR DO A O
ELEVACION

muro de mamposteria

Parte de 1a columna se encuentra restringida lateralmente, -
lo que implica que al presentarse un movimiento sismice, la colum
na no restringida falle, debido a que tiene fuerzas mayores que -
para las que se disefid produciéndose una falla por cortante.

SRR

/L

(\j\ a)

concentracion de
esfuerzos
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El muro evita que la columna falle
por compresion.

Falla por cortante en una zona A
menor.
\ 1 T———T |
\ < >
N 111 ' T
] I [
1 ] I N 1 /
1 1 C 1T 1 /
| I | L1 L= /1
1 1 /
1 ] / falla por
| 1 | |/ flexccompresion
! I | 1 | ’
N — I — /
| 1.1 Z 1.1 4
-/

Para evitar las fallas por columnas cortas se deben pasar -
los muros fuera del eje de columnas, o sea a paios de éstas.

N\ '
—~b "ht— - M pusmene.
1 }l I 1 ¥ I 1 I 18 I il ) |
muro } A —-l; \ trabe
PLANTA
M A
] s I
r-
/W/ >
muro |-
= \\ trabe
E . Columna
- "
CORTE A-A
Mientras m,is uniforme sea la estructuracién, se tendrd mejor
comportamiento/ ~
/ 3~ ,
. S~
—" ! = & —= se debe
/ S~ (buscar
. ™~ simetrig)
_ ~ I \—muro rigido
+E =y s—n 4+ e
s <_ ITP- '
~ - /
~ /
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Bvitar las columnas que nacen en niveles superiores.

7777 777 5%34

Las trabes sobre las que apoyan las columnas deberén soportar
a éstas.

- N\

e columna

-=" ' |
s R DU F‘a= g.::{

_ trab
7T detoﬂg:;>rdﬁ . _ﬁn——wi;""

PETALLE~—

N
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Claro que este problema puede resolverse con la ayuda de 1los
métodos matriciales de andlisis estructural.

Cuando se tenga una viga continua con claros grandes y un cla
ro pequefio intermedio, el peralte de éste deberé reducirse para -
evitar concentraciones de esfuerzos.
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-
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Siempre que se tengan muros de concreto en una estructura,-
deberdn usarse para resistir fuerzas sismicas y no desligarlos -
de las estructura porque se desperdicia su capacidad de resisten

cia a cortante. En ocasiones resulta mas conveniente desligarlos.

. 2 . muros de elevador y.de
concreto deben unirse.
‘f‘/

muros de concreto

Los claros de columnas (crujfas) como méximo tendrén una lon
gitud de 10 mts.

S b A
i LLom | L i
T i B

En el caso de tener sistemas de piso formados por trabes y -
losas, la separacién entre trabes debe ser tal que evite que la -

losa sufra deformaciones yzuhmés debe hacer que ésta se. comporte-'
como un diafragma rigido.
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Esta separacién puede obtenerse usando las férmulas para -
calcular el peralte dadas por el R.D.F, (mds adelante se¢ indica-
cbmo), si el tablero es muy grande el peralte también ser4 gran
de, lo que implicard la reduccién del tablero mediante trabes in
termedias, que se conocen como trabes secundarias.

Jl?trabe secundaria.

_————

Las trabes secundarias que se tengan para disminuir el peral
te de losa, se colocarédn de tal manera que sus descargas no pro--
duzcan deformaciones excesivas a los miembros, esto es, se apoya-
‘rén sobre aquéllos que deformen menos, o sea sobre los claros cor
tos.

Si colocamos las trabes en el sentido corto, las trabes lar-
gas se llevardn la mayorfa de la carga del piso.

{ La> L 1

I

Esto ocasionari que dichas trabes se deformen bastante, sim-
plemente por tener. un claro grande, se deformardn mds.

Una trabe de longitud grande sc deformard mis que una que -
tenga longitud corta.

: d
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Cslocacibén correcta de trabes sccundarias.

—— o — - ———— trabes
principales

[ trabes secundarias

Hay que tomar en cuenta que en ocasiones se tendrd la néccsi
dad de apcyar las trabes en claro largo, cuando se presente ésto,
seri necesario que este clemento se¢ revise por flecha, o bien de-
berd tener una escuadria que garantice su buen comportamiento,

Debe evitarse que las trabes secundarias se crucen, puesto-
que no se sabrfi que trabe apoya sobre quién.

T - 1
7 1 [T
! A e

Se podré hacer lo anterior s6lo que se haga un andlisis rigu

roso del sistema de piso (Reticula plana).



62
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES.

Los elementos no estructurales son aquéllos que no van a -
resistir fuerzas laterales. Por ésto se deben proteger, aislén-
dolos parcialmente, tomando en cuenta la magnitud de las deforma
ciones estructurales para las que se desea disefiar y a la defor-
mabilidad de los elementos entre si.

Se deben dar holguras entre las estructuras y los elementos
que no forman parte de ella.

Existen varias soluciones que permiten el deslizamiento re-
lativo entre un borde y la losa mds préxima.

Cuando se tengan muros divisorios y se tenga una estructura
cidn a base de marcos, los muros deberdn colocarse de tal manera,
que no sufran daflo alguno, por el desplazamiento horizontal -
en un sismo,

En el capitulo IX se da una alternativa para desligar los -
muros de la estructura.

Los principales problemas son causados por la unién inade--
cuada de estos elementos a la estructura, provocando que, al de-
formarse ésta, se recargue con mayor o menor intensidad que en -
aquéilos, que al no estar disefiados para resistir los efectos -
del sismo, pueden sufrir dafios considerables.

Es frecuentc que la estructura también resienta dafios impor
tantes, pues no estd disefiada para tomar los esfuerzos que le -
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transmiten los muros, que debido a su elevada rigidez impidenla -
deformacifn de la estructura si no hay holguras constructivas ade
cuadas.

Resulta pues importante definir claramente en los planos -
constructivos cuales son los elementos que forman parte integran-
te de la estructura y cuales son no estructurales, indicando la -
forma en que deben colocarse, las holguras constructivas que de--
ben dejarse, incluyendo los acabados y otras precauciones que se
juzguen pertinentes.

El estructurista no puede lograr que una forma estructura!l -
(ineficiente) pobre, se comportc satisfactoriamente en un temblor.

CHOQUE CONTRA ESTRUCTURAS.

Cuando se produce golpeteo entre dos estructuras entre losus
y 4reas no cubiertas por revestimientos caros pucden tener conse--
cuencias de poca importancia. Pero cuando por ejemplo una losa -
de una estructura golpea a columnas de otra se tienen resultados -
graves.

E1 choque entre edificios puede tener consecuencias legales
entre sus propietarios.

Por lo anterior, para evitar esto, se debe dejar espacio en-
tre el edificio que se disefla y las colindancias, suficientemente -
anchas como para que sea poco probable el choque.

B kit yal i
f Y —\‘\
/ I\ \
/ { ‘\ \ C ,
| 1B . ‘
| ] ] ; ; e
‘ 777777 SISOl 7
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El estructurista debe considerar la posibilidad de inclina-
cibn del edificio debido a asentamientos diferenciales de la es-
tructura, asi como de los edificios adyacentes.

LIMITACIONES IMPULSTAS POR DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS,

Se entiende por desplazamiento relativo, el desplazamiento -

de entrepiso que serd igual al desplazamiento total del piso supe-

rior menos el desplazamiento total del piso inferior,

—_—
Ja
k4

Ta

/ / d'= desplazamiento relativo

El objeto principal de evitar desplazamientos grandes, es 1li-
mitar el daflo a los elementos no estructurales como muros, aplana-
dos, revestimientos, vidrios de las ventanas ¢ instalaciones.

En el caso de tener desplazamientos cxcesivos, puede modifi--
carse el diseflo, (eligiendo una estructura més rigida) o bien canm-
_ biando los detalles de las conexiones con los elementos no estruc-
turales. '

Cuando se tiencn muros divisorios, resulta sencillo colocar--
los en planos que no contienen columnas,
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La proteccién dc los vidrios de las ventanas con respecto a
las deformaciones laterales de la estructura a veces se ha logra
do montando los marcos de las ventanas sobre resortes que los li
gan contra los marcos de la estructura. '

LOSA RETICULAR.

Colocacién de Casetones.

Por lo menos debe haber seis hileras. de casetones en.el cla-
ro mis corto. ‘

La nervadura del eje y las dos adyacentes deben ser mas an--
chas, esto es para darle mayor rigidez a los marcos.

-
|DDDDDDD| columna
0 [ | ,

DD D D nervadura
| 0000000 e

CORTE A—A
A =FL7

PLANTA

Se debe tomar en cuenta que cuando la losa=e€*aligerada con
bloques de poliestireno es menos rfgida que si tuviera bloques -

de mortero.

Es necesario que alrededor de las columnas exista una zona-
maciza, por lo que se deben quitar por lo menos cuatro casetones.
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[
[]

zona
maciza

columna

COLOCACION DE COLUMNAS.

La seccién de columnas se puede reducir a medida que se au-
mentan los niveles, para ahorrar el consumo de material. ,

La forma correcta de reducir las columras se indican en la
fig. a) en la fig., b) se tiene una colocacibén muy empleada pero
poco recomendable.

detalle-|

b7 G ’ l/t

tig. b - DETALLE-I
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PREDIMENS IONAMIENTO

Para poder calcular las estructuras es indispensable cono--
cer en forma aproximada las dimensiones de los elementos que for
man el sistema estructural,

A continuacifn se presentan procedimientos para predimensio
nar algunos elementos.

PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR EL PERALTE DE LOSA ( LOSA ALIGERA-
DA CON BLOQUES DE MORTERO)

1.~ Suponer espesor de losa h=25 2 45 cm.
2.- Calcular el p. propio con el 70% de lo que pesaria si fuera-
maciza.

W=0.7 h x 2.4 {ton/m2)
3.~ Calcular la carga total W=Wv + Wm
Wyv= carga viva
Wm= carga muerta
4,- Calcular d
5.- Obtenido d calcular h=d + 3 cm.

B S— —
h z

e )
+—| —

6.~ Calcular nuevamente el peso propio conociendo la distribu---
cibn de casetones.

L.
NN TR

F - ‘ “ ) 4
r‘ -®
‘. 5
OBTENCION DEL PESO PROPIO

1.- Calcular el volumen de un tablero como si fuera macizo.
2.- Restar el volumen de casetones, queda el vo}umen de concreto.
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3.~ Vol. de concreto X 2400 Kg/m3= peso del concreto,
4.~ Sumar peso de los casetones, {(en caso de ser de mortero).
5.~ Dividir entre el 4rea de tablero.

PREDIMENSIONAMIENTO DE LAS COLUMNAS

Las columnas son los elementos que van a resistir principal
mente las fuerzas horizontales, de ahf gque al proponer su sec---
cibn ésta debe ser la mejor posible.

En seguida tenemos una secuencia para propener su seccibni-
1.~ Se calcula el &rea tributaria correspondiente a la columna =

‘L/2$_
B - E%}-——wh

Z .
B/2 / ; [t

L T Area tributario
1 T \_A

a analizar.

s I,

Area tributaria = Ay
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2.~ Con el valor de la carga multiplicada por el Srea obtenemos
la descarga por piso (en toneladas).
Wedgp % W
W=ton/m2

Ap=m2 (drea tributaria)
Wédescarqa en toneladas
3.~ Se hace un an8lisis est&tico, con el fin de obtener cortan--
tes aproximados.

F L v
]
F R S—
Ff_* Ve I
— V3
——
ko 777 77777 7777

4,- Con los cortantes obtenidos, se calculan los momentos apro~-
ximados en cada entrepiso.

M4 ve Mt M
4 H H M = VH
M____‘_. ' MI = M2 2

5,- Para dimensionar la columna, se toma la descarga acumulada -
(obtenida en (2), y el momento correspondiente al entreviso,
cuya columna se quiere conocer.

Para la seccifn de columna se recomienda.

NOTA: B _
Este procedimiento no es el Gnico, algunos en base a la ex-
periencia proponen las secciones.

A s e
:.o.,s f'e P (carga de servicio en

0.20 Kg. )
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PERALTE DE VIGAS Y LOSAS

Las vigas y losas de concreto reforzado deben tener peralte
de magnitud suficiente para evitar deformaciones excesivas,

El tipo de piso de concreto reforzado mds comOnmente usado-
es el que consiste de una losa maciza apoyada sobre dos vigas pa
ralelas, las cuales descansan sobre trabes y éstan a su vez so--
bre columnas. Estas losas, como se habfa mencionado, trabajarén
en una direccibn cuando la relaci6n de claro largo a corto sea -
mayor de 2, y se conocen como losas en una direccibnl{de viga)isu

espesor es uniforme.

vigas

trabes
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El refuerzo principal de estas losas va en una sola direc--
cién, de viga a viga.

La deflexibn de los miembros que trabajan en una direccifn-
no necesita calcularse si el espesor total del miembro cumple -~
oon el mInimo especificado en la tabla (del ACI 318-77)

TABLA N2 1,
\ ESPESOR MINIMO h
SIMPLEMENTE] UN EXTREMO| AMBOS VYOLADIZO
APOYADA CONTINUO |"EXTREMOS
MIEMBROS CONTINVOS.

A R A I B A EAr-
At [+ ++ +=

Losas macizas L/20 L/24 L/28 L/10

en una direccion

Vigas o losas

nervadas en una L/18 L/18.5 L/2i L/8

direcgion.

Segfin el R.D.F. 77 podrd omitirse el cdlculo de deflexiones
sl el peralte efectivo se cdlcula como:

d Perimetro del tablero para  ts { 2000kg/cm®
]

200 4924 w { 380 kq/m?
o ]

Para este cdlculo la longitud de lados discontinuos se in-~
_crementari 50%, si los apoyos

de la losa no son Monoliticos con
ella, y 25% cuando lo sean.
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En losas alargadas no es necesario tomar un peralte mayor -
que el que corresponde a un tablero a;=2a; donde ayes el claro -
largo y aj es el lado corto.

El peralte efectivo seré

2
d= 0.034 UTsw ' d/  para fs > 2000 kg /cm

2
y W 280 kg/ m
donde fs= 0.6ty > 9

w = carga en condiciones
de servicio (kg/m*<)

El peralte de la losa serd h=d + r donde r es el recubrimi-
ento (2 cm.) se recomienda que el peralte de losa sea l0<h<l2 cm.
y cuando el tablero nos de un peralte mayor se recomienda poner-
trabes secundarias.

Se puede ver que la separacidén de las trabes depende de la-
carga.

A continuvacibén se presenta una tabla que nos da la separa--
cifn de trabes secundarias en funcién de la carga total para ace
ro .fy=4200 kg/cm2, y considerando un tablero de lado corto aj y-
lado laxgo ajs=2a; para peralte total de losa de 10 y 12 cm.

ar= lado corfo = separaclon
entre trabes

L]

Ll b
?

dg =24

.4._._[‘_‘}



W (kg/m%) h=10 cm. ‘ h=12" ¢m.

ay (cm) ap (em)
100 370 o aea
500 350 oo ase |
600 335 R 3 R
700 323 o 403
800 ' 12 ‘ 390
900 303 379
1000 295 369
1100 288 360
1200 282 352
1300 276 345
1400 271 339
1500 266 333

Para otro tipo de tablero aplicando las férmulas anteriores:
L 2(a, + a,)
h=0.034VEs W x —=—3 4 2
300

despejando ajta)

(h - 2) x 300

e
2x0.034Vfs W

(a2+a)=

De donde la separacién de trabes para cualquier tablero es:

_h=2) x 150 _

a a
1 0.034 /s W 2

Para ¢l caso de ay = 2ay, se obtiene la tabla anterior.
Gencralmente al poner trabes secundarias los tableros que se ori
ginan son tableros alargados con aj=2aj;. Sea el siguiente tablero:
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! 8.00

W=800 kg/m2 10.00

Para localizar las trabes secundarias de la tabla.

Para h=10 cm. se tiene aj =312 cm. podemos poner 2 trabes -
para losa de 10 cm. localizadas a L/3 lo que nos da una separa--
cidn menor gue 312 cm, se puede ver que los tableros formados =~
son alargados con L,p2a,

IF’ 1] 257
2678.00
e
257
. r

4 L2=10.00 |
T T

Er rcasiones se tendrén.tableros menores en los que se pue-
;i¢ sacar su peralte de losa aplicando la f6rmula,

Para proponer la seccidn de las vigas podemos usar la tabla
dada por el ACI. (tabla 1) o tambi&n podemos proponer escuadrias
mayores para estar mis del lado de la seguridad, O si se quiere
ser muy preciso se puede diseflar la trabe, de acuerdo a lo que -
va resistir claro que esto se puede hacer sblo con las trabes se
cundarias, a menos que se haga un andlisis aproximado para las -
principales.

Una vez propuesto el peralte (h) se elige el ancho de la --
trabe en base a los siguientes limites

15 { hsb 6 h

Se recomiendan los siguientes

s (= (3
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CAPITULO Vv,

ANALISIS POR CARGA VERTICAL

Idealizacibn:

Una vez que se ha definido el tipo de estructuracidn y su--
puesto escuadrias de los elementos que la componen, el siguiente
paso a seguir es la idealizacibén. En esta etapa, que es muy im-
portante, se debe tener buena imaginicién para poder visualizar
la estructura y asf darse cuanta d¢ gué elementos van a resistir
las fuerzas laterales y cuales no.

En la idealizacién se deben formar los elementos estructura
les (marcos, muros) y ver las restricciones arquitectdnicas y la
manera de salvarlas, como ejemplo podemos citar la trabe de un -
estacionamiento en la que el peralte estari restringido debido -

a que debe haber una altura libre minima para la circulacién de
vehfculos.

eed,
L il
1

altura libre

o
%J ‘
Otros detalles como este, pueden pasarse por alto y al dar-

nos cuenta de esto habrx& que hacer modificaciones, que en ocasio
nes serfn minimas.

Es en esta etapa en la que el ingeniero estructurista puede
confirmar si la forma de estructurar fué la m3s conveniente.
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En la idealizacifn ya deben conocerse la separacifn entre =~
ejes de columnas, alturas de entrepiso, tipos de techos, pisos,-
muros etc,

Una vez elegidos todos estos elementos pueden determinarse
las cargas gque van a actuar en la estructura y la forma en que -
va a distribuirse.

El siguiente paso a seguir es el andlisis de cargas. .

A continuacidn se presenta la planta de un edificio de 20 -~

Ti-

niveles que disechiaremos con dos tipos de estructuracidn, la

g

mera con trabes acarteladas y la segunda con losa reticular.
El objeto de estos disefios es comparar las estructuras v b
servar su comportamiento para gue en base a esto podamos elegir

la mejor de ellas.

0
8 6 10
e T [

©.¢
:

0. @
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Seccion del muro de elevadores t= 30 ¢cm.
630

75 ' 80 J 120 | 80 | 120 | 80 I 75

$

200

- - 3 O

Las siguientes figuras muestran los marcos gue forman-
la estructura (etapa de idealizacidn).
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ESTRUCTURACION PROPUESTA PARA EL SISTEMA DE
TRABES ACARTELADAS Y LOSAS.

10
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Losa de 10 ¢m de espesor.
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SECCION DE COLUMNAS. |

P.B. a Niv.9 105 X 105 cms., e e .
Niv.10 a Niv.14 95 X 95 cms;. " Estructura con trabes y: fosas,
Niv.15 a Azotea 85X 8Sems., - o o
P.B. a Niv.9’ 120 X 120 cms.

Niv.10 a Niv.14 100 X 100 cms. Estructura con losa reticular.
Niv.15 a Azotea 90 X 90 cms.

PERALTE DE LOSA RETICULAR h = 15 c¢ms,

SECCION DE TRABES PRINCIPALES, (Estructura con trabes acarteladas),

0.4L

=
(=)
A
=
—
-0
o
e
&
b o

TRABES SECUNDARIAS DE 25 X 50 cms.
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ESTRUCTURA CON TRABES ACARTELADAS .




81

ANALISIS DE CARGAS

Estructuracibén con trabes acarteladas,
Nivel = Azotea.
Suponemos la losa de 10 cm.

Peso propio de losa 0.10 X 2400 = 240 Kg/m2
Peso adicional 20 Kg/m?
Relleno de tezontle de 15 cm, promedio'

_ 0.15 X 1500 = 225 Kg/m>
Fimme de 3 cm. 0.03 X 2100 = 63 Kg/m
Peso adicional 20 Kg/m2
Impermeabilizante B 20 Kg/m?

Enladrillado 0.03 X 1800 = 54 Kg/m°
Plafond 50 Kg/m2

.Total: carga muerta 692 Kg/m2
Cargas vivas: Carga vetical 100 Kg/mg
Sismo 70 Kg/m
Carga total:
Carga vertical = 692 + 100 = 792 Kg/m2
Sismo = 692 + 70 = 762 Kg/m2
los b e Ifaigt?l?udo
0sa i r
st 7 e et /g
o‘/"" 0094 5.906. 0. 0 T, :‘?-"p'ﬁ',‘%::
”’,,f"’ *‘\\‘\_\~
Ll \, plafon Ll
NOTA: las cargas vivas fueron tomadas del R.D.F.
Nivel: Entrepiso
Suponemos la losa de 10 cm.
Peso propio de losa ) 240‘Kg/m2
Peso adicional . ' 20 Kg/mzv
Entortado 0.03 X 2100 = 63 Kg/m’
Peso adicional ‘ 20 Kg/m?

Acabado : : {55 Kg/m>
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Densidad de muros 70 Kg/m2
Plafond 50 Kg/m2
Carga muerta = 518 Kg/m2
Cargas vivas: Carga vertical 240 Kg/m2
Sismo 90 Kg/m2
Carga total:
Carga vertical = 758 Kg/m2
Sismo = 608 Kg/m2
entortado
1989 L eljeno /— aca bado
A S
Y A AR
d

—

plafon -./

Nota: La carga viva de 240 Kg/m2 se obtuvo por &reas tribu-
tarias y se tomé la mis desfavorable para todos los tableros.
Revisién del peralte
Peralte mfnimo

d = Perimetro del tablero (Segln R.D.F.)
300

Nota: En losas alargadas no es necesario tomar un peralte ma
yor que el gue corresponde a un tablero con a2=2a1 (R.D.F.-401).

a2=Lado largo

alzLado corto
@ L2 ,
{ Q2 = 240

- 7

@ |
NEEE e

_tablero a usar
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Para calcular el peralte de la losa entre losejes 1 -~ 2 y A - B en vez
de usar la longitud total L, se usard una longitud menor, para formar un table
ro cao el que se muestra en la fiqura anterior.

La f6mula antes mencionada es aplicable cuando:
fs <2000 Kg/ar® W < 380 Kg/m’

Para otras cambinaciones de fs y W, el pexalte efectivo minimo se obten~-
drd miltiplicando el valor de la férmmla anterior por el coeficiente:
c= 0.0344 fs W
donde: fs = esfuerzo en el acero en corndiciones de servicio, en Kg/cmz, (puede-
suponerse igual a 0.6fy).
W = carga en condiciones de secv.cio en Kg/mz'

ESTR[L"I‘URACION PROPUESTA PARA EL SISTEM. DE TRABES Y LOSAS.

N 2o { Y

(A )i‘eji“ S & = &
2& ! N _ g
267 . : ;

; — e VL =

‘13,;_90 = = g
258 !

f\ﬁb : i ! o ‘

O B i3
~267 — il

CALCULO DEL PERALTE.

Se ha supuesto un peralte de losa de 10an. y se ha hecho el andlisis de;
cargas. : '
Revisaremos ahora si el peralte es correcto.
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Tablero de 267 X 1000 cm, : ERRE
Se trata de un tablero alargado, por ld @ént&:v
2 = 2, . Scssid s
267 cm.
534 cm,
(267 + 534) X 2

[
3
[

300
5.34 cm.
792 Kg/m®  (AZOTEA)
0.034 0.6 % 4300 X 797
1.28
5.34 X 1.28

H

i

a0 0 = o
u

i
i

6.84 cm,

recuprimiento = 2 cm.
Peralte total h 6.84 + 2 = 8,84 cm, menor gue el supuesto -
por lo que se usari h=10 cm. en azotea. Para el entrepiso se usa-

r4 el mismo peralte puesto gue la carga en este es menor que la de
la azotea,

Estructura Reticular.

Para hacer el anflisis de cargas, necesitamos conocer el pe=~-
ralte de la losa.

Suponemos losa de 45 cm. de peralte, esto lo hacemos porgue -
es un edificio alto v necesita tener bastante rigidez.

Seguiremos la secuencia dada en el capftulo anterior, en Pre-
dimensionamiento (obtencidn del peso propilo).

Se tomard el tablero més desfavorable, que es el de 6 X 8 mts,
(tiene menos casetones).

1.~ Volumen del tablero.
3

V=Area xh =6 x8x0.45= 216 sl —by
2.= Volumen de casetones , o *. "“"Z;ocm
P Ay
NUmero de casetones = 58 de 60 x 60 cm. ° e

V = 0.6 x 0.6 x 0.4 % 55 = 8,352 m° -L~gﬁl“4*

3.~ Volumen de concreto = volumen del tablero - volumen de caseto-
nes.

V = 21.6 - 8,352 = 13.248 m°
Peso W = V x ¥c = 13.248 x 2400 Kg/m® = 31795.2 Kg.
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4= w =M = 31795.2 = 662.4 Kg/m°
Area 6 X 8

Por lo tanto: peso propio = 6§62 Kg/m2

A continuacifn se presenta el andlisis de cargés con el peral
te supuesto (h=45 cm.) ‘

Nivel: Azotea.

Peso propio de losa 662 Kg/m2
Peso adicional 20 Kg/m2
Rellenp de tezontle 0.15 x 1500 = 225 Kg/m?
Firme 0.03 x 2100 = 63 Kg/m?
Peso adicional 20 Kg/m2
Impermeabilizante 20 Kg/m2
Enladrillado 0.03 x 1800 = 54 Kg/m°
Plafond 50 Kg/m2
" CARGA MUERTA= 1114 Kg/m®
CARGAS VIVAS: Carga vertical 100 Kg/m2
Sismo 70 Kg/m2
Carga total:
Carga vertical = 1214 Kg/m2
Sismo = 1184 Kg/m2
firme impermeabilizante
relieno anladrillado

I

i '\ plafond
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Nivel: Entrepiso

Peso propio de losa ‘ - 662 Kg/m2
Peso adicional . . s . 20 Kg/m2
Entortado 0.03 x 2100 = - . 63 Kg/m®
Peso adicional ' 20 Kg/m2
Acabado 55 Kg/m2
Densidad de muros 70 Kg/m2
Plafond : ' 50 Kg/m2

CARGA MUERTA = 940 Kg/lr}i
Cargas vivas: Carga vertical 200 Kg/m2

sismo 90 Kg/m°

Carga total:
arga vertical = 1140 Kg/m2
@ismo = 1030 Kg/m2

REVISION DEIL PERALTE DE LOSA,
Seglin el reglamento del D.F. puede omitirse el cdlculo de de
flexiones si el peralte efectivo es:
d = kL (1-2 ¢/3L)L
donde:
L = longitud del tablero (claro mayor)
dimensién de la columna o capitel paralela a L.

L}

k = coeficiente cuyo valor es:
Losas con
sbacos k= 0.0006 & zay > 0.02
Losas sin :
4bacos K = 0,00075 & FsW 3 0.025
donde:

fs = esfuerzo en el acero en condiciones de servicio, puede sﬁpo-
nerse fs = 0.6 fy, en Kg/cmz.

W = carga en condiciones de serviclo, en Kg/cmz.
Los valores obtenidos de "d" deberédn aumentarse 20 por cien-
to en tableros exteriores y en losas aligeradas.
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Continuacifn del proyecto.

Se tomar§ el tablero de 8 x 10 mts. por ser el'isWQE&hde.‘
Carga de servicio (entrepisol: ’

W = 1140 Kg/m2
Esfuerzo en el acero:

fs = 0.6 x 4200 = 2520 Kg/cm®

Aplicando la f&rmula para losas sin &bacos:
K = 0.00075 </ 2520 % 1140
K 0.0309
Peralte d = 00,0309 x 1000 (1-2 » 0,1)
d = 28.84 cm, 3

Por ser tablero exterior y ser losa aligerada el valor de -
"d" se aumentard: N

d = 28.84x1.2x1.2= 41.53 cm.

Por lo tanto, el peralte total serd:
h=4a+ 3
h = 41.53 + 3 = 44.53 cm.

aproximadamente h = 45 cm. por lo que el andlisis de cargas zeali
zado es correcto.

Para hacer la estimacién del peralte, el cociente ¢ puede to
marse igual a 0.1, esto se hace porgue generalmente no &e conocen
las dimensiones de las columnas y para poder estimarlas es necesa
rio conocer el peso de la losa,
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Los sistemas de piso en cada nivel, deben soportar las car-
gas estiticas o wmdviles.

Los elementos estructurales que forman parte del sistema de
piso, pueden tener doble funcifn, una transmitir las fuerzas ver
ticales y la otra resistir las acciones horizontales, debido a -
viento o0 sismo gue se presenten.

Estos elementos estructurales, llamados trabes, al ligérse
a las columnas, dan rigidez a los marcos y se diseflarén de acuer
do a los resultados gue se obtengan de hacer el andlisis estruc-
tural.

trabe columna
—

A 4 7z

Una vez elegido el sistecma de piso, debe considerarse que -
éste, ante la accifn de fuerzas horizontales, se comporta como -
diafragma completamente rfgido en relacibn con la estructura for
mada por el conjunto de marcos.

RN

wr  wx wr 7
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Deformacion de
la losa {sistama
de piso).

81 este diafragma no tiene ninguna rigidez, cada marco se -
comportard de manera independiente.

Lo gue se debe buscar es que la estructura se comporte como
un conjunto, por lo que son los sistemas de piso 1ns elementos -
encargados de transmitir en forma uniforme las fuerzas horizonta
les producidas por gismo o viento. En otras palabras, el siste-
ma de piso debe tener cierta rigidez en su plano.

Una vez hecha la idealizacifn se calcular&n las proniedades
geométricas de cada marco para poder realizar el andlisis estruc
tural. '

OBTENCION DE LOS MOMENTOS DE INERCIA PARA TRABES ACARTELA--
DAS. .

Para miembros acartelados se usa la inercia corresnondiente
a la seccibn menor, no se puede usar la mayor, poraue esto imnli
carfa que la trabe fuera de secci¥n constante. :

N 'y

] |
)i v \ :
i o tela -/ o
1 O.SLL 0.4L +o.3|. #_
? ; | ;
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Para el caso de nuestro edificio las cartelas se colocarsn
como se muestra en la figura.3

1 b hy
ALTURAS DE ENTREPISO,
Un dato importante para el andlisis estructural lo consti-
tuye las alturas de entrepiso que junto con los claros de cru--
jfas definen en el espacio de dos dimensiones al marcoe a anali-

zar, h & A:{L

(e ] ey

12

H3

==

nivel

———— |

Ir !

Lm.!".—'——-'—‘:.:"!m. H

e S| N | N 2

entrepiso E | JLL ml? vl[”; Hy
Ly $ L2 L3

crujfa-1  crujia<2 crujie-3

Para obtener los claros de las crujfas basta con tomar la
longitud a ejes de columnas.

.Tl‘\\_
= —{7]

J claro de cruja
f
x = distancia al centroide

Para obtener las alturas de los entrepisos de un edificio,
se obtiene la distancia al centroide da las trabes &e los nive-
les correspondientes al entrepiso considerado.

Las alturas de entrepiso las consideraremos que van a ejes
de trabes. ‘



91

) . NIV y= 8je centroidal
H) e columna
—

CORTE A-A



92

NOTA:

En el andlisis de estructuras, la rigidez, factor de trang
porte y los coeficlentes de los momentos de empotramiento son =~
necesarios para miembros que tienen una inercia infinita en uno
o ambos extremos.

(caso de Marco - Murol.

Ll . COIP7eTVI77/7 /77 /7

E? e | ]
I=00 L—I’oo
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F&rmulas para valuar el ancho del patfn de losa que traba-

ja a compresi6n.

b sera el menor de los siguientes
valores.

b =/ 12 L, = claro de la viga.
b = 6t
b = L,/2 Lo = distancia libre a

la siquienie viga.

-

T
Ll

Ejemplo para el eje B

qQ
t T_b.T_I a = Ly/4
b = st

TR ]

LJ ) b < Lps2
o ’ B _-:F%__ta
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Secciones para la orimera estructuracién; (trabes acartela
das) .

Marco 1-4

b= L1 = 800 = 66.67 cm.

+4 i

__‘___:::] ::250 b=6t=6x10 = 60 cm, (Rige)
‘ b=1L2 = 1000 = 500 cm.

50 2 2

O
]

Marco ejes 2 y 3
= 800 = 200 cm.

b Ca=
1+t T
l l b = 8t = 80 cm.

b=k = 600 = 300
2 73

ot

a=2b+B=2%x 80+ 30 = 190 cm (Rige)

~T 190 T

ke

40
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En la tabla se muestan las secciones de cada marco y sus =~
propiedades geométricas. B

MARCO
EJE

90
| ' 1l y 4 TODAS

T o
50 F 40 0.004889
—two| 2y 3 I y3
50
40 B TODAS 0.008355
—To y
50 40 0.005892

T —Tio
50
- |49 1A yoD 2 0.004667

SECCION CRUJIA T(m?%)
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ESTRUCTURA RETICULAR.

ANCHO EQUIVALENTE.

Para valuar el momento de inercia de las losas planas se -
considerar§ un ancho equivalente, a cada lado del eje de colum~
nas,

Para una viga de EI = constante:

ser (4
F

L

- }\ 2EL rigidez
- 4 L angular

~ —

T e e —

El ancho equivalente se define como &quel ancho necesario-~
para que la parte de losa plana considerada, se comporte de ma-
nera semejante a una viga con EI = constante, o sea que los coe
ficientes de rigidez de la losa se asemejen a los de la viga.

El giro en los extremos
es menor gue en la parte
central (a,a) (por la de
formacién por torsibn).




viga equivalente

Las deformaciones € deben
ser iguales.

La rigidez de la losa debe
ser iqual a la viga equiva
lente.

El ancho equivalente se valuard con la exoresién dada por el RDF:
0.5 L
B=-————2——-—-—- +0.3 < 0.5 L,

1+ 1.671..2/1,1

El ancho equivalente de la losa no debe tomarse mayor que ¢ + 3h, siendo ¢ i~
ancho de la columna y h el peralte total de la losa, (véase Diseno Sismico de-
Edificios, Estructuras de Concreto, Roberto Meli, Centro de Educacién Contfi---
nua, DEPFI).

Por lo anterior la rigidez ante cargas laterales del sistema losa-plana-colum-
na suele ser bastante reducida y resulta diffcil cumplir con las limitaciones-
de deflexiones laterales admisibles.

Ly
o aed

T - ;. . o .
Ceowed
i c-=-l7 A=t
En la férmmula anterior:
B = ancho equivalente.
L2= claro del tablerv considerado en la direccibn en que se cons1de.ra el ancho
equivalente. h

L1= claro en la direcci6n del marco a amalizar.
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¢ = dimensi8n de la columna en la direcciba de
L2 (si no hay capitell.
Si hay capitel, didmetro de la interseccibn, con la lo
sa o &baco, del mayor cono circular recto que vueda -
inscribirse en el capitel.

cono circular racto

¢ abaco
|

2N

/0N
\

i SN

abaco ) ] \

Haciendo un corte A-A

- L Lﬁ LY B E
’ — DI ©,
b b —
R R =5
by +bo+"....bn

n = nervadura fina! quse entra
en B

Para obtener los momentos de inercia se toma la seccibn de

losa y nervaduras que est8n dentro del ancho eguivalente. Se =~

puede considerar como una secciln T.

Corte c-c: ancho de nerva
orse l 8 dura central.’] 1
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Seccién de trabe a analizar B

__.44_;
Para obtener la inercia de la viga equivalente, podemos
usar el promedio de las inercias obtenidas en los cortes A-A

(zona maciza)l y c~c (zona central).
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ANALISIS  ESTRUCTURAL  POR  CARGA VERTICAL
.

El objeto del andlisis estrubtural es la determinacién de
las caryas actuantes, de las reacciones, esfuerzos cortantes y
momentos de flexién y torsién.

El difsefio se refiere al dimensionamiento y c8lculo de las
armaduras (acerol que deben tener los elementos estructurales «
para resistir las fuerzas actuantes.

Existen métodos que dan soluciones exactas, como son:
al M8todo de Cross (m&todo de distribucién de momentos).

b). Método de las rigideces (desplazamientos].
c). Método de las flexibilidades (fuerzas). ,

Estos métodos se usan generalmente para el an&lisis de es~
tructuras,

En muchos casos se usan métodos aproximados para edificios
de poca altura y en ocasiones sirven para suponer escuadrias.

Para realizar el andlisis se supone que la estructura se-
divide en marcos ortogonales.

T
P
-#-—-—%—#-—EL— ar. nn v wrwn J o

marco cotto marco largo.

Para realizar el andlisis estructural se deben conocer los
pesos Cton/mzL que deberén soportar las losas, con &stos se car
garsn las trabesLsecundarias v las trabes principales,

1B \

1
-JAL......-..._. ........_.._._.._IB

1

|

I=RE =N

J 80 s e e Y s
Y T
T N A

¥

1
[
[E SUR QR W S0 W0 o S = r-
|
1
|
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La viga AB soporta la carga ABEF.
La viga AC soporta la carga AEC.
La carga deberd distribuirse en forma uniforme

LS

ot

donde: W = carga en ton/m
At= &rea tributaria
L = longitud de la trabe.
w= carga en ton/m.

Franjas extremas y franja central

B
I T
'—L1'r; ------ LT
IA} 18
X zona central ! L
2Ll : | claro  corto : [ |
I;L'-l NI zona d¢ ¢olumnas L
- L PSS | |
'&'LI "T-] A Efoﬁ'—cb‘rt—o"'l] T
———— |1 14
! kK .
o | 2
I |
o Hy
I LU L B
B N | , Ll
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SEGUN R.D.F.

Para relaciones de claro corto a largo mavores de 0.5, las
franjas tendrfin un ancho igual a la mitad del claro nerpendicu-
lar a ellas y cada franja extrema igual a la cuarta parte del =~
mismo.

Para relaciones B/L g 0.5, la franja central pervendicu
lar al lado largo tendrd un ancho igual a L-B v cada franja ex-
trema igual a B/2.

B
8/4, B/2 , B/4
L
! e T
e T
B/3 N 'Jfranjg de colbmnasIT
N S !
L|L-B fra? ja cemiml
4 l 1
| |
B/2 |
-1 . 1 I |
1, 5 +

Hay que tomar en cuenta gue los momentos méximos no se pro
ducen cuando la estructura estd totalmente cargada.

La carga muerta acttia en todos los claros pero la carga vi
va no.
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ESTRUCTURA RETICULAR

Los marcos se cargarfn tomando un ancho tributario para ¢g
da eje (marco).

:
P v~ U
| W, B 1 By
4 ALY, B /2
| — / g .
%ot 7 B2/2 | o
1 rJ1 2
2 — .3 . . . [ores R
== LTJ ==}

Cada marco tomarf un ancho de losa equivalente a la mitad
entre el marco a cargar y el marcc siguiente., Como puede verse
todos los marcos tendr@n cargas uniformes. Para obtener la car
ga en cualguier columna se tomar& el valor corresvnondiente al -
promedio de las reacciones dadas por los marcos que llegan a la
columna, por ejemplo la columna Bl, tendr§ las reacciones dadas
por los marcos B y 1, este resultado puede checarse con el obte
nido con el &rea tributaria de la columna.

Siempre en el andlisis estructural se deben tener dos com-
binaciones de cargas, una para disefo por carga vertical v =~-
otra para disefio sfsmico. En el primero se utiliza una carga =~
viva total y en el sequndo una carga que llamaremos carga viva
reducida. (vedse tftulo IV del R.D.F.).

Para el anilisis estructural necesitamos como datos, las -
propiedades geométricas de cada marco, y el tivo de cargas a =
las que va a estar sometido cada uno de ellos,

Las propiedades geométricas (4rea e inercia) fueron deter-
minadas anteriormente, s6lo que hace falta hacer algunas consi-
deraciones. '

Para el caso de trabes acarteladas, los coeficientes de. ri

gidez varfan, no son iguales a los de una trabe de seccifn cong
tante.
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' 3 D faa =fpa= 2L
A -

i
A < S N /—/Dp 'eB AR ® TBA & ——x aEI

TAA ( -g 'aB

Tenemos que la matriz de barra considerando s6lo flexibén -

es?

BB

NOTA:

Para cdificlos altos se puede usar la matriz de baurra con=-
siderando s8lo flexibn, pero para edificios altos la - deforma--
cifn axial de las barras es importante.

7 deformacidn. axial
de columnas
/ granc?g_

Es por esto que en edificios altos es muy importante que -
“el anilisis se realice considerando deformacién axial y deforma
cibn por cortante,
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el alargamiento de
L = 3 columnas es impor
h tante.

Esta regla es empfrica, no siem—~
h pre es aplicable.

Los coeficientes de rigidez se pueden obtener de las tablas
de P.C.A. (Portland Cement Association, Handbook of Frame Constants).

{
he = 80 A ViEC a0
4d / \* “rane |0
“+— .__+_.___
0.3L] 0.4L lo3L
*a = B ap ! ‘ag,
e = 40
A= 40 = 0.8
50
Interpolando para *a=TB = 0.6 y A = TB = 1.0 obtenemos:
r

Para “A = "B = 0.8
TAA = 9.445 EI/L = "BB
*aB = TBA = 6.425 EI/L

En el caso de tener estructuras a base de combinaciones de
marcos y muros, el anflisis estructural es mis complicado, por--
que se debe tomar en cuenta la rigidez que da el muro a las tra=~
bes. '

]
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Fany
-/

_____ ™
-~ 47
PRI TITITIIINY e

Este tipo de estructuras puede indealizarse como se indica
en la figura,

st 7
e ey o
=

Hipdtesis de la columna ancha,

<2£> L <E€>

 f
A — il
| O, | SRS US|

|t L | &¢
| ! ]
r E] 4EI
AR RS [ +3of-+3oc2:]
Be® L [ +38 +-3f.’>2]
L
- = 2EI
Mg =Tap =
aB *Tea =-S5 E+3v<+3f.‘:+eo<6{]
MUROS
B fAA=.f_E..I..'.<_.'..'."_C_l 3y
L (1 -+4C)
roap. = 2EL  (1-2C)
ABTTBA " (1+4c)
L
dinde Ca 6 (1+7) —2
Ac L2
—t Ac = grea de cortante que para
5 A . secciones rectangulares se considera:
T | A

b be =
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Coeficientes de rigidez en los marcos 2 y 3 para EI = cte.

(Estructura reticularj.

1.85 [ 10.15
N
/‘". Z EI = cte.
8.0 I i 8.0
7.15 | ' 8.85
T
7.15 1
|
645 Jwo | |
i 3' '
=0, @:m = 0.1626
L o AEI
AA ¢ ‘
2
tep = _‘!_%I-___ E+ 3p+ 3P ]
fgp = 6.2685 —-5-5--
En funcion de L :
. 7.15_ _ EL
fgy = 6.2685 x —o- = 7.2878-EL
CLARO (m) Tan TaB TaB
7.15 4.6504 7.2878 3.46 EI/L
8.85 6.45 4.51 3.12 EI/L
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Muro .

I 180 ’

T rr/—= % R
204 R =1.185M
—  =f I=0.56655 n®
| 75
6 x (1 + 0.2) x 0,56655
C =
(1.185/1,2)L°
L Tan BB *aB
4.25 2.567 2.567 0.567 EI/L
3.75 2.379 2,379 0.379 EI/L
3.25 2,17 2.17 0.17 EI/L
NOTA:
[ 6.3

L L L1k

v La porcifn considerada para el an&lisis del marco se tomé -
como 6t = 180 cm. No se puede tomar todo el muro. Algunos consi=~
deran 1.0 metro, la mitad del muro, etc,

Eje B,

vigas.
| | 7.85 [ 6.3 N
| ! [
[ PO SO———— |
7.85 L 348 ;. 3.15 9.86

ho ' 13.0
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En este caso se tomd la mitad del muro.

i

10

7 4
. 1.0

Claro (m) Tan 'sg ‘ap
11.0 5.605 15.061 6.1765 EI/L
13.0 11.964 5,279 5,172 EI/L
Muro
[ TR |
e -~
2
A=2.73m
I =10.4575 m?
c = 6(1.2) x 10.4575 )
12.73/1.27 ¢
L Tan = Tpp TaB
3,25 1.3602 -0.6398 EI/L
3.75 1.2881 -0.7119 EI/L
3.25 1.2217 -0.7783 EI/L
NOTA:
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PROPIEDADES GEOMETRICAS DE MARCOS
(ESTRUCTURA RETICULAR)



MARCOS EJES A y D

111
1 4 7
10 :E.ZS
1 4 Z
10 2 5 8
11
vi s 8
11 K- f 9
12 ]
3.25
3 6 9 3.75
12 ..E.ZS
bt e Vet b rord
6 <+ 10
safmd
Elemento Inercia(m*) Taa Tap TaR
1 0.01194 4 EI/L 4 EI/L TEL/L
2 0.01218 " " "
3 0.01259 " " "
4 (. 01057 " " "
5 0.01071 " " "
6 0.01098 " " "
7 0.01274 " " "
8 0.01283 " " "
9 0.01293 : " " Lo
10 0.05468 " oo "
11 0.08333 " " "
12 0. 1728 " " "
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MARCO EJE B ; A
7 10 7 _E‘ZS
1 4
7 2 5 7
8 8
2 5
8 3 i 8.
9 9-1
10 03,25
3 1 6 3.75
9 12 9 4,25
777 T 7z
,+___11m, 4 13 4.
Al b
; ayed afmi
Elemento Inercia(m®) TaA mp B

1 0.01973 5.605 EI/L 15,138 EI/L 6.208 EI/L

2 0.02020 " " "

3 0.02102 " " "

4 0.01691 11.964 5.279 5.172

5 0.01699 " " "

6 0.01714 " " "

7 0.05468 4 4 2

8 0.08333 " " "

9 O' 1728 n 1" "
10 10.45748 1.2217 1.2217 - 0.7783
11 10.45748 1,2881 1,2881 - 0.7119
12 10.45748 1.3602 1.3602 - 0.6398




MARCO EJE C

10

10
1

11
12

(%23

Elemento

Inercia(m})

ol )
N OWOoR -3 U & )M

0.01973
0.02020
0.02102
0.01645
0.01672
0.01726
0.02142
0.02152
0.02172
0.05468
0.08335
0.1728

4 EI/L
11




MARCO EJE 1

114

[$%]

1 1 1
1 1 1
2 2 2
2 2 2
3 3 3
3 3 3
777 b Yora

Elemento

‘ Inercia(m“)

O U F= L N =

.01194
.01218
.01259
.05468
. 08333
L1728

e N o X aw oo e ]




MARCO LJE 2

10

10

11

12

115

1

13

10

1 s

k3

3 1

1]

11

3

12}

7]
(N

Elemento

Inercia(mdy

P
4 SO 00~ OV U E b=

)

b ot ek
Uit

0.01500
0.01937
0.02005
0.01806
0.018453
0.01911
0.01900
0.01937
0.02005
0.05168
© 0.08333
0.1728
0.56655
0.56655
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MARCO EJE 3
1 4 x
10 10} 13 10 15 25
1 7
10 2 10 5 8 10
11 11 1
g 8 _
11 3. 10 6 9.1
12 12 12
e ——
3.25
3 6 13 9 3.75
12 12 L" 14 2 4.25
77 77 77z T
J | 215 | 885 |
l T
. 4 .

Elemento Inercia(mt) ThA mp '8
1 0.01951 4 EI/L 4 EI/L 2 EI/L
2 0.01970 " " "
3 0.02007 " " "
4 0.01416 4,65 7.29 3.46
5 0.01441 " " 1"
6 0.01429 " " "
7 0.01951 6.45 4,51 3.12
8 0.01970 " " "
g 0'2007 " " "
10 0.05468 4 4 2
11 0.08333 " Y "
12 0.0178 " " "
13 0.56655 2.17 2.17 0.17
14 0.56655 2,567 2,567 0.567




MARLO EJE & 117
1 1 il
.
1 1 L
2 2 2
2 2 2
3 S 3
3.25
3 3 2 3.75
4,25
7. 7 TP T
8m 8 ’f 8
Elemento Inercia (m4) Tan Tan Tp
1 0.01245 4 EI/L 4 EI/L 2 EI/L
2 0.01250 " " "
3 0.01260 " " "
4 0.05468 " 1 1"
5 008533 5 " "
6 0.1728 " " "
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" PROPIEDADES GEOMETRICAS DE MARCOS
(ESTRUCTURA CON TRABES Y LOSAS)
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Para la estructura a base de trabes acarteladas, los coeficientes de ri
gidez tomando en cuenta los elementos infinitamente rigidos se obticnen-
de la siguiente manera:

Anteriommente se obtuvieron los coeficientes de rigidez para la tra
be acartelada

Tpp = Tpg = 9.445 EI/L
TAR = 6.425 EI/L

Considerando efectos de flexibn y cortante:
Tan [1+c+30¢+ 30L3J

TaA ~

: L 1+ 4c

T . +.f52
Tpp =—BB [1+C+5,{3 3
L’ 1+ dc

»

T
§m=~5§ 1-2c+3x-+1@+6%ﬂ

L 1+ dc

para nuestro caso c = 0

¥ para seccibn constante r;A = réB =4 EI/L ¥y r;B = 2 EI/L, obteniéndo
se las férmulas dadas anteriormente.

En funcién de L (distancia a ejes)

2
Tyg ® Thy ———— (1 + ¢ + 3+ 37)
L7 (1+4c)
r .= ro L A(l +c+ 3 + 3 2)
BB "BB =~ I (
L” (1+4c)
- p- - a
rap= Tap ——L (1 - 2¢c + 3+ 3(%+ 643)
L” (1+4c) :
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Para los marcos 2 y 3:

Crujfa 1 ( se utilizardn los resultados obtenidos para la es
tructura reticular).

rp, = L3 EL, T13 () 4 35 0.1626 + 3(0.1626)%)
L 6.15 e

17.208 EI/L

. = 9.445 EI x Le13 (140 + 0 ) 10 9303 EI/L

L 6.15

1]

x 11.115 EI/L

AB

En las figuras siguientes se muestran los coeficientes obte
nidos de la manera descrita.(S6lo para las trabes acartela--
das) .



MARCOS EJES A y D

12
1 2 1
3 13.25
3
4
4
5
3.25
1 2 1 3.75 NOTA:
5 4.25 La seccifn de las
mn T 77‘7& columnas es la ~-
misma para todo -
% §m % 6 4 10 % el entrepiso.
Elemento | Area (mz) Inercia (m“) Tan Tpg TaB
1 0.21 0.004889 9.445 EI/L | 9.445 EI/L| 6.425 EI/L
2 0.20 0.004667 " " "
3 0.722 0.045501 4 4 2
4 0.9025 0.067876 " "
5 1.1025 0.101292 Y " "
Para el eje C sblo cambia la inercia de los elementos 1y 2 ¢
1 0.31 0.006355 9.445 9,445 6.425
2 0.27 0.005892 " " "




MARCO EJE B~

122
1 2
3 6 3 :1?.25
3 3
4
4
5
6 3.25
1 7 5 3.75
5 8 5 4.25
b n7%ﬁ brrcd :I
{ lim 13 |
| 1 T
Elemento Area Inercia(m4) Lan Thp Tap
1 0.31 0.006355 13.235E1/L|35.563EI/L| 19.842EI/L
2 0.31 0.006355 28.25 12.465 16.615
3 0.7225 0.043501 4 4 2
4 0.9025 0.067876 4 4 2
5 1.1025 0.101292 4 4 2
6 2,73 10.4575 1.2217 1.2217 -0.7783
7 2.73 10.4575 1.2881 1.2881 -0.7119
8 2.73 10.4575 1.3602 1.3602 -0.6398




MARCOS EJES 1 y 4

123
1 1
2 :1:3.25
3
4
3.25
1 1 3.75 NOTA:
La seccién de las
4 4.25 columnas es la -=
777 b e Voo B g misma para todo -
8m 8 | el entrepiso.
T
. 4
Elemento Area Inercia(m’) Taa Yop LB
1 0.21 0.004889 9.445EI/L 9.445EI/L{6.425EI/L
2 0.7225 0.043501 4 4 2
3 0.9025 | 0.067876 4 4 2
4 1.1025 0.101292 4 - 4 2




MARCOS EJES 2 y 3

124

1 2
4 4 7 4 :t}.zs
4
5 5
5 5
6 6 6
7 3,25
1 ' 3.75
6 6 9 6 4,25
7re 7P o wrr
| sm | 7.15] 8.85
] | 1 T
. 4
Elemento Area Inercia(m’) rAA rEB Lon
1 0.31 0.006355 9.445EI/L| 9.443EI/L | 6.425EI/L
2 0.27 0.005892 10.9808 17.208 11.1153
3 0.31 0.006355 15,2301 10,6492 10.023
4 0.7225 0.043501 4 4 " 2
5 0.9025 0.067876 4 4 2
6 1.1025 0.101292 4 4 2
7 1.185 0.56655 2.17 2.17 0.17
8 1.185 0.56635 2.379 2.379 0.379
9 1.185 0.56655 2.567 2.567 0.567
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CARGAS EN MARCOS (ESTRUCTURA RETICULAR),
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MARCO EJES A y D

8m 1 6 10

W=4.97 T/m 4.97 4.97

Wed. 83 4.83 4.83 Azotea
5.21 5.21 5.21
4,77 4.77 4.77 Entrepiso
5.31 5.31 5.31
4.87 4.87 4.67 ler.Nivel
5.31 5.31 5.31
4,87 4.87 4.87 P.B.

W 7 7E

W=CARGA TOTAL.
W=CARGA REDUCIDA
(8igmo).
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MARCO EJE B o

8m - 46y 10 L

W=9.72 T/m 9,72

k9. 48 9.48 Azotea
9.12 9.12
5-2¢ 8.24 Entrepiso
9.12 9.12
8.24 8.24 ler.Nivel
9.12 9.12
8.2¢ 8.24 P.B.

T TP 777777077 V77

H=CARGA TOTAL.
W=CARGA REDUCIDA
{gismo).
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MARCO EJE C

—

4 om | 6 L0
W=9-72 T/m 9072 9.72
9.48 9.48 8.48 Azotea
9.12 9.12 9.12
§.24 8,24 8.24 Entrepiso
9.12 9.12 9.12
8.24 8,24 8.2¢ ler.Nivel
9.12 9,12 9.12
§.24 8.24¢ 8.24 P.B.
0 b R T70777 77

W=CARGA TOTAL.
W=CARGA REDUCIDA
(eiamo).
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MARCO EJE 1
8n 8 8
W= 4.97 T/m 4.97 4.97
W= 4,85 4.88 4.85 Azotea
5.21 5,21 5.21
4.77 4.77 4.77 Entrepiso
5.31 5.31 5.31
4.87 4.87 4.87 ler.Mivel
5.31 5.31 5.31
4.87 4.87? 4.87 Planta Baja
7 TZ V777

777R

W= CARGA TOTAL.

W= CARGA REDUCIDA
{aismo).
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MARCO EJE 2

_ 8m | 6 |2 8 |

W=8.50 T/m 8.50 8.50

=8.29 8.29 ; 8.29 Azotea
7.98 7.98 7.98
7,21 7.21 7.21 Entrepiso
7.98 7.98 7.98 »
7.21 7.21 7.21 ler.Nivel
7.98 7.98 7.98
7.21 7.21 7.21 b.B.

2%67 ziz¢ T/ 77777777 7%

W=CARGA TOTAL.
W=CARGA REDUCIDA
(giamo).
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'~ MARCO EJE 3

oy 6 4 o2 g

W=9.72 T/m '9.72 9.72 :

7=3.48 9.¢8 9.48 Azotea
9. 9.12 9.12
2.24 8.24 d.2¢ Entrepiso
9. 9.12 9.
8. 24 §.24 8.24 ler.Nivel
9.12 9.12 9.12
3.24 8.24 3.24 P.B.

b/ d 7% T77 77720077 7

W=CARGA TOTAL.
© W=CARGA REDUCIDA
(aismo).
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MARCO EJE 4

NN SECEE
g T

8m § g
W=6.18 T/m 6.18 6.18
W=6.03 6.03 £.03 Azotea
6.35 6.35 6.35
5.80 5.80 §.80 Entrepiso
6.45 6.45 6.45 ler.Nivel
5.80 5,90 5,90
6.45 6.45 6.45 P.B.
§.80 5.90 5.90
Y./ V744 V7

W= CARGA TOTAL.
W= CARGA REDUCIDA
(atgmo)
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CARGAS EN MARCOS (ESTRUCTURA CON TRABES ACARTELADAS) .
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CARGAS EN TRABES DEBIDO A LA LOSA.

, - 2
AZOTEA. cht 0.792 T/m

_ 2
chr = 0.762 T/m

o e 6

0.87 0.59:]

| 0. 57

L;:::_:- '-::':"::'.'.::":"* :':::::::! -4
VTIETE 0787

0.75 i 0.83 0.50:

i

3
(=23
o

1 o
(73]
o

8m
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CARGAS EN TRABES DEBIDO A LA LOSA. -
ENTREPISO. Wege = 0.758 T/m® (carga viva total)

} 2 S ‘
chr 0.608 T/m“ (carga viva. reducida)

®© . ® 0 . 0

I

T-1 ] i

U | G SN DA
B i e T

L o 7 U . 1;;': .67
j4

' i a;r b,
-{?}Eﬁ?fﬁﬁf§£§551556;35CHEE:EEE- %k'E?E:?EE;EEE&iEEEEEECj}-Jb—-—d~-<::)

w= descarga en T/m debido a cht'

w= desecarga en T/m debido a chr‘



<§) <$> l3i§€> ’ <3>

8m 6 10
| w=2.06T/m 1.94 2.14
- ?  w=2.0 . 1.88 2.06 ?
R=7.09 T 1T.71 j:.u' ' 8.88
R=6.88 ' 11.34 1h. 12 ‘ 6l 5¢
1.98 l 1.86 2.04
-2 7,90 1.80 1,98

(o2
o] D
—
-
D
N
=)
:
fVe]
[ ]
o O
o
(31

N
.
—
-
=
.
-
S
[SCTN N
2 s
R, o]

T iy
7437 17.29 18.54 .11
7.109 11,87 17,380 .73

w=Carga total (ton/m)
R=reaccidn debido a la car
ga total (en ton).
w=Carga reductdafton/m)
E=reqoceidn debido a la ecar

ga reductda(en ton).
L]

D WO

* TRABES SECUNDARIAS EN AZOTEA.

(seccibén de trabes 25 X 50 cm.)



8m 6 10
w=1,98 1.88 2.06
w=1.86 ' 1.56 1.70 _
R=;f;1 1;T;z 1:t}4' S eft;f.
R=5,71 11{09 15480 o 7.06
' i
-:’——-T—
] . P=2.68
2.02 1.40 PeI7 2,05
1.58 1,16 1,71
= = .
7,11 11133 2045 8.86
522 9:39 1715 7.k
| | .
l 1 '
1.90 1.80 ; 1. , ;
1.55 1.50 1.54 |
= 3 i
653 12{mn 18}23 g.13
5]¢3 10dss - 15.25 §.80

w=Carga total({ton/m)}

P=Carga total (ton) .

R=Reaccifn debido a la car
ga total (en ton).

w=Carga reducidal(ton/m)

P=Carga reducida(ton)

R=Reaccidn debido a la zar
ga reducidalvon).

TRABES SECUNDARIAS EN ENTREPISO

(seccifn de trabes 25 X 50 cm.)
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MARCO EJE A y D

10

RO} |
w=1,26 T/m 1.20 1.30
w=1,23 1.17 1.2¢6 Azotea
1.87 1.82 1,91
1.21 1. 88 1.23 Entrepiso
1.87 1.82 1.91
1.71 1.69¢ 1,73 ler.Nivel
2.07 2.02 2.11
Q
1,91 1,86 1.83 P.B.
L Y K/ d V7244

w=CARGA TOTAL.
waCARGA REDUCIDA

(aismo)
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MARCO .EJE B
8n 6 10
1.2 I
w=2.23 T/m 2.31
w=2,16 2,238 Azotea
P=3.0 T
2.14 paz.lsw 2.18
1.80 1.82 Entrepiso -
3.21
2.14 S.fa 2.18
1.80 1.82 ler.Nivel
3.42
2.14 3.f9 2.18
1.80 1.82 P.B.
V4 7077777077 77

w=CARGA TOTAL (Ton/m)
w=Carga reducidal(T/m)
P=Carga total (ton)

P=earga reducida(ton)
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MARCO EJE C -
8m B 6 1 10 , i
w=2,10 T/m 1.98 2.17
w=5, 05 1.22 2.03 Azotea
2.02 1.92 2.09
1..20 1.681 1.28 Entrepiso
2.02 1.92 2.09
1.70 1.61 1.78 ler.Nivel
2.02 1.92 2.09
1.70 1,61 .78 P.B.
T7777 o/ a V7274

w=CARGA TOTAL.
w=CARGA REDUCIDA
(stemo). .
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‘MARCO EJE 1
8m 8 8
2.67 2.6712.66} 2.5 2.5 3 2.6712.67 12.66
P=7.09 .09 7.37 6.81 7.09 7.09
6188 1.86 7.109 6*55 6188 0‘.188
w=0.91 | 0.97 } 0.91
W= 33 R . 7. 65 - Azotea
6.81 6.81 6.53 7.11 6.81 6.81
5,71 1.71 5.f.3 54 92 5471 8 171
.54 1.60 l 1.54 Entrepiso
.44 1.48 1.44
6.81 6.81 6.53 7.11 6.81 6.81
5471 .71 5.43 5)92 S471 §.P1
.54 1 i 1.60 f l 1.541 ler.Nivel
. 74 17.49 1.44
6.81 6.81 6.53 7.12 6.81 6.81
5371 §.71 S.fﬁ 5192 51?2 5.f1
741 1 1.80 ¢ 1.4 P.B.
[ .64 1.89 1.8¢
A zykz- ‘ 22%7 777

w=Carga total (ton/m)
P=Carga total (ton)
w=ecarga reducida(t/m)
P=carga reducida(ton)
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MARCO EJE 2
gm 6 2 8
2.6712.67] 2.660 2.5 2.51 2.6712,67) 2.4
P=13.71 13.71 12.29 13.2 13,71 13.72
13.3¢4 13.34  11.87 12.71 13{34 11.34
w=l.44 1.3 1.44 Azotea

T.4U‘ 1.8¢ 1
13.22 13.22 12.71 11.j33 13.22 13.22
11,09 11,09 10,56 9.59 17,05 11.06

1,40 1 l, 1.32L l LAD 8 l Entrepiso

.20 1.14 .20
13.22 13,22 12.71 11.B3 13.22 13.22
11.09 711.0% 10,56 9.k9 11.,09 11,09

40 1.32¢ 1 401 L ler.Nivel

1. 20 1.14 1.29
13.22 13.22 12.71 11.83 13.22 13.22
11,09 {f.os 10,56 9.%9 11409 11,09

1.4 l 1.321 l 1.401 l

TII0 ' 1,14 1.20 P.B.

T Y7/ Tr727700077 7z

w=Carga distribuida
(ton/m) .
P=Carga total (ton).
w=Carga reducida(ton/m)
=Carga reducida(ton).
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MARCO EJE 3

, ®

8m 6 8

2.671 2.6712.66) 2.512.5 | 2.62 12.67)2.586
P=1J.84 19.84 18.54 IL.EB 19.84 19.84

18.12 10.12 17480 :fzs iz 11.12

w= 1.44!1 1.381 L 1.44 Azotea

1.40 1.34 1.¢90

19.14 19.14 18.23 20.45 19.14 19.14

15.8 Zf.d 25.!25 EI.& 1.518 1.1.8
1.40 1.32 ¢ 1.40 Entrepiso
1.20 1.14 1,20

19.14 19.14 18.23 20.45 19.14 19.14

1518 1?.9 15.125 .’I.S 1618 8.5

]

1.40 [ ]! 1.32 7 1.40 ler.Nivel
1,20 1.14 1. 2¢

19.14 19.14 18.23 20.4p 19.14 19.14

15.8 16.8 15.25 17,3 15,8 251.8
1.40!y l 1.321 l .40 l P.B.
.27 ) [, 14 1,20

77 L7772 T ZI 7777 i

w=Carga total (ton/m)
P=Carga total (ton)
waCarga reducida(ton/m)
P=Carga reductida(ton)
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MARCO EJE 4

O w © ., ® , &

2.67;2.67/2.66 2.5 ;2.5 3 2.67 1 2.67 2.66

P=8.L8 8.

88 9.11 8!46 8.38 8'.88
3.[4 8,54 B.fﬁ 8,13 8.54 8,84
w=0.91 0.97 l 0.911 l Azotea
0.89 0.95 0.89
8.54 8.54 8.13 8.86 8.54 8.54
7,08 7105 6. 60 7142 7.f5 7105
1.54 I 1.60 1.54 Entrepiso
1, 44 1.49 1.4¢
8.54 8.54 8.13 8.86 8.54 8.54
7.T5 7]05 6. 80 7142 7.f5 7105
.54 1.60 1.54 .
77 7777 7. 44 ler.Nivel
8.54 8.54 8.13 8.86 8.54 8.54
7.T5 7405 a.fo 7142 7.f5 7105
4 l ’0 1.74 P.B.
7. 64 7.69 1.64
77 ' 777 w7 7

w=Carga total (ton/m)
P=Carga en ton.

w=Carga reducidalton/m)
- Paearga reducida en ton.
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CAPITULO VI
ANALISIS SISMICO.

Las fuerzas debidas al viento, temblores o empujes de tierra,
deben ser tomadas ¢n cuenta para el disefio de cualquier edificio.

En la mayorfa de edificios en la ciudad de M&xico se toman =~
en cuenta los sismos, para el disefio de la estructura,.

La resistencia a los sismos la deben tomar los sistemas es--
tructurales elegidos al disefiar los edificios.

i ///<;//// il
—

En el caso de tener marcos, 8stos deben resistir las fuerzas
sismicas de tal manera que permitan el buen comportamiento de la
estructura.

Los elementos estructurales que resisten los sismos son las
columnas o muros. Estos deben ser canaces de resistir tanto la -
carga vertical como los efectos sismicos, por esto entre m&s gran
de sean de seccién, mis resistentes serén, se debe buscar la sec-
cibén mé&s conveniente,

Por lo anterior, el buen comportamiento a efectcs sismicos,:
estard en funcibn de la rigidez de la estructura,
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Durante un sismo ocurren movimientos del terreno en todas -
direcciones. Por lo que los marcos sujetos a movimientos sismi--
cos sufren inversiones de carga.

/
v - _
(; o
\\
|

—

.-,
-~

1

!
Z%g V U%i W;T7 >Zﬂ

Debido a que no se pueden predecir las caracteristicas de -
los movimientos del terreno con exactitud, resulta imposible eva-
luar el comportamiento completo de un marco de concreto reforzado
¢y pisos miltivles sujeto a movimientos sismicos.

El objeto del disefio sismico es principalmente minimizar da-
fnos. Mediante las recomendaciones de disefio se pretende que la -
mayoria de las estructuras:

- Resistan temblores ligeros sin dafho alguno. (Estructuras
han fallado por estos temblores, debido principalmente a =~
detalles estructurales, que son mal interpretados en obra).

- Resistan temblores moderados con dafio estructural insigni-
ficante. ngara éstos, en las estructuras se presentan fa-
llas, pero de elementos no estructurales generalmente, co-
mo muros, inclusive la 2ona de escaleras}.

- No colapsen ante la accif6n de sismos severos. Con &sto sa
pretende la seguridad de los usuarios de los edificios.

Procedimiento de Disefio Sismico.

El disefio por sismo de una estructura puede efectuarse gi---
quiendo el procedimiento que a continuacibn se describe.*
*Manual de Disefio de Obra Civil CFE. Disefio por Sismo.
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1. Establecer la seguridad requerida.

La seguridad reguerida sc establece mediante un
an8lisis econbmico de diferentes alternativas de disefio, en las -
que se considera costo inicial, el costo y las consecuencias de =
una falla eventual y la relacifn entre ambos.

Para estructuras normales basta clasificarlas de
acuerdo a su destino, y considerar los parfmetros de disefio cu=-=
rrespondientes. (Para esta clasificacifdn, consultar el Reglamen-
to D,F. 77},

2, Definir las caracteristicas propias de la estruc
tura,

La respuesta ante sismo, y por tanto los crite-=-
rios de andlisis dependen de las caracterfsticas de la estructura
para resistir fuerzas laterales y de su capacidad de disipar ener
gfa mediante deformaciones.

Se debe clagificar la estructura de acuerdo a su
estructuracidn y en funcibén de su ductilidad.

3. Estimar la intensidad sfsmica.
Para fines de disefio, la intensidad sfsmica enun
lugar corresponde a la aceleracifn y velocidad mixima esperada en
el terreno firme de este lugar. ‘

La intensidad sfsmica asf definida se obtiena de
estudios de riesgo sfsmico en la localidad, Esta intensidad pue-
de determinarse para estructuras convencionales con base a la re-
gionalizaci6n sfsmica.

Regionalizacién Sfsmica de la Estructura,
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ESPECTROS DE DISERO
@ 0<T<T, : a=a, + _c - a T
©) TSTET, : a=c

D ® 1m>1, _a-ckj

donde : a : ordenada espectral
o : ordenada espectral para T=0
c : coeficientes sismico bdsico
T : exponente adimensional
T : periodo natural de la estructura o umo
de sus modos, en segundos
T1 T, : periodos naturales que definen la forma

del espectro, en segundos

ZONA SISMICA | TIPO DE
DE LA c Qo T1 T2 r
REPUBLICA SUELO
I 0.08 0.03 0.30 0.8 1/2
A II 0.12 0.045 0.55 2.0 2/3
III 0.16 0.06 0.7 3.3 1
I 0.16 0.03 0.30 0.8 1/2
B II 0.20 0.045 0.50 2.0 2/3
111 0.24 0.06 0.80 3.3 1
I 0.24 0.05 0.25 0.67 1/2
C II 0.30 0.08 0.45 1.6 2/3
II1 0.36 0.10 0.60 2.9 1
I 0.48 0.09 0.15 0.55 1/2
D II 0.56 0.14 0.30 1.4 2/3
III 0.64 0,18 0.45 2.7 1
NOTA:

Las ordenadas espectrales que se obtienen son para estructuras del
grupo B. Estas deberdn multiplicarse por 1.3 en el caso de es--
tructuras del grupo A.
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Regionalizacién Sismica de la Estructura.

Para fines de diseflo sfsmico, la Rep@blica Mexicana se consi
dera dividida en cuatro zonas, siendo la A la de menor intensidad
sismica y la D la de mayor.

4. Detverminar las caracteristicas del terreno de cimentacién.

Los movimientos sismicos que se registren en un sitio son --
funcibn, entre otras, de las caracteristicas del terreno. Esto -
debe reflejarse e¢n la solicitacibn que se elija para disefio,
Influencia del suelo.

Si una onda de esfuerzos se propaga de un medio de médulo de
elasticidad alto hacia otro de médulo de elasticidad bajo, los ~
desplazamientos y aceleraciones se amplifican. Observaciones rea
lizadas durante movimientos sismicos han indicado una mayor inten
sidad de los sismos en terrenos blandos que en terrenos firmes. -
En el caso de suelos blandos, ademis de los problemas causados -
por vibraciones excesivas, intervienen otros parametros que no -~-
son importantes en el caso de un suelo rocoso. Por ejemplo, -

en suelos compresibles pueden ocurrir hundimientos o in-
clinaciones excesivae causadas por el momento de volteo.

Para un mismo temblor, una estructura en suelo blando vibra
de manera distinta en un suelo rocoso.

5.- Solicitacién Sismica en la base.

Esta solicitacifn est8 dada por una o varias fuerzas cortan-
tes horizontales. La magnitud de estas fuerzas se obtendrd multi
plicando el peso de la estructura por un coeficiente sismico que
es funcibn de:

a) La importancia de la estructura.

b) La intensidad sismica en el sitio de la construccidn

c) Caracteristicas del terreno de cimentacidn.

d) Caracterfsticas de resistencia y ductilidad de la estructura.
e] Perfodo de vibracibn de la estructura, o del modo considerado

El coeficiente sismico se define como el factor que multipli
cado por el peso total de la estructura da la fuerza horizontal -
en la base debido a la accién de un sismo.
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F=cW - e w
F = cortante horizontal R ’

¢ = coeficiente sismico

W = peso de la estructura (tons, kgs).

117177777777 777
—

FACTOR DE DUCTILIDAD. 3
Por ductilidad de una estructura se entiende la capacidad -
que tiene de sufrir deformaciones por encima del limite eléstico-
sin llegar a la falla. Esta se puede presentar por la aparicibn-
de grietas de tamafio grande, destruccidn de elementos de albafiiln
rfa o la destruccibn parcial o total de algfin elemento estructu--

ral.

El factor de ductilidad se define como la relacibén entre la-
deformacidén mixima que sufre la estructura sin llegar a la falla,
y la deformacifn correspondiente al limite de fluencfa. Depende-
del tipo de carga gue se apligue al elemento estructural v de la~-
deformacidn gue se utilice para definirlo.

En el caso de estructuras tipicas de edificios urbanos, se -
define en funcidn de las deformaciones producidas por fuerzas --
transversales entre dos pisos consecutivos.

El aprovechamiento de la ductilidad de las estructuras es un

concepto esencial de la Ingenieria S{smica.

Se debe buscar siempre el disefiar estructuras ddctiles, ya -
que tienen una mayor capacidad de energfa, pero hay que tomar en
cuenta gue las deformacicnes excesivas pueden producir la falla -~
de elementos no estructurales y por lo tanto modificar las condi-
ciones originales de rigidez de la estructura. En el caso de edi
ficios colindantes, hay que considerar las deformaciones de ‘las -
estructuras con el fin de evitar el iwpacto entre ellas, ante la-
presencia de un sismo.
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E]l disefio de estructuras, no se realiza todavifa sobre la~
base de absorcibn de energfa, considerando la ductilidad de la -
estructura, pero tanto en el andlisis estdtico como en el dinimi-
co se aplican coeficientes:-en los que estdn implicitos la ductili
dad estructural. Estos coeficientes est&n dados en el Reglamento
del D.F.

Los valores del coeficiente de ductilidad Q se hacen depen--
der de la estructura, del tipo de ésta, de los materiales que la-
constituyen y de algunos detalles de disefio y construccidn, tales-
como las proporciones de las secciones transversales de vigas y -~
columnas de acero, los porcentajes de acero longitudinal y trans-
versal, y las longitudes de anclaje en miembros de concreto refor
zado, etc. Todos los conceptos mencionados, influyen en la ductil
lidad local y global de la estructura, pues determinan el mecanis
mo de falla dominante en diversas secciones.
Reduccién por Ductilidad.

Las fuerzas sismicas para andlisis y los espectros para anf-
lisis dindmico modal se obtendrén, dividiendo respectivamente los
coeficientes sismicos o las ordenadas de los esvectros de disefio=
gismico entre el factor Q%

Este factor es funcibn del factor de ductilidad Q.

Q' = Q si T>Tl

Q' =1+ (Q-1) : 81 IKT,

z
B!

Las deformaciones se calculardn multiplicando por Q las obte
nidas del andlisis sf{smico. (vEase RDF-406. pdg.5) -
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Definir criterios de anélisis y disefio.
(v€ase RDF = 400)

Evaluar varias alternativas para realizar

co.

And&lisis
Andlisis
Andlisis
An&lisis

estdtico simplificado.

estitico.

dindmico modal.

dinfmico paso a paso.

el anflisis sfsmi

De estos andlisis se obtienen fuerzas y desplazamientos.-
(véase RDF-400).

8. Obtener elementos mec&nicos debidcsa sismo. ’

9. Dimensionar y detallar elementos estructurales.

10.Revisar estados limites de servicio,

CRITERIOS DE ANALISIS.

Toda estructura gue debe disefarse por sismo, se analiza-
rd bajo la accién de dos componentes horizontales ortogonales-
del movimiento del terreno.

Vs

|
3

7

= tH—Hh]
—- = =

AAW

El an8lisis de los efectos debidos a cad} componente del
movimiento del terreno deberd satisfacer los requisitos dados-
por el RDF (véase Manual de Disefio por Sismo, RDF-4061}.
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ELECCION DEL TIPO DE ANALISIS,

al. El andlisis est8tico simplificado es aplicable a estructu--
rag del tipo I gue cumplen con los reguisitos dados por el RDF.
b) An&lisis estdtico.

Las estructuras con altura menor de 60 m. podrén analizar
se de acuerdo al método estftico, o con los din&micos indica~-
dos en c} y d)}.

c) y d) Estos métodos de anfdlisis se usardn para estructuras -
con altura superior a 60 m,

Las estructuras que diseharemos ser&n analizadas por el -
métodc que se describe a continuacidn.

ANALISIS DINAMICO ESPECTRAL.

El nUmero de grados de libertad de la estructura es el nf
mero de datos que es necesario fijar para definir una configu-
racibén cualquiera del sistema. Cada masa tiene tres grados de
libertad que corresponden a dos desplazamientos en las direc--
ciones X, Y y un desplazamiento angular alrededor del eje Z.

dx 4

Y T T o T

——

froe e o e e
J
' % "X
desplazamiento en x desplazamiento en y
yA
. -\
”’ \.;
{ J
L-—1e

girc en z
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Al despreciar los giros por torsibn, el nfimero de grados-
de libertad se reduce a un desplazamiento lineal por cada una-

de las masas.
El anilisis din&mico espectral es de aplicacibn general -

cuando se quiere determinar la respuesta lineal de estructuras
de varios grados de libertad; se basa en el hecho de que la -~
respuesta total es la superposicibn de las respuestas de los -
diferentes modos naturales de vibracidn.

" Se puede considerar el andlisis con un s6lo grado de li-~
suponiendo que el movimiento de la estructura ocurre -~

bertad,
en un sélo plano,
n -—- ey desplazamiento
/ ! en direccidn -
horizontal

el movimiento horizontal del te--

Los efectos que produce
rreno en direccidn perpendicular a la direccibn que se estl
analizando, la componente vertical del terreno y la torsibn en

la construccibn, se pueden considerar en la misma forma que pa

ra el an8lisis estitico.

Existen varios métodos para calcular los perfodos natura-
El método que se utilice -

les de vibracibén de la estructura.
deberd estar basado en los principios bé&sicos de la dinémica -

estructural.
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Los desplazamientos de una estructura producidos por un
sismo obedecen la ecuacién de movimiento: :

MD+CD+KD=DP (para "n" modos) (6=1).
Donde: '

P = excitacibn externa.
P = ds M J = excitacifn sfismica.

D« g q(t) = vector de desplazamicntos.
D = 4 q(t). = vector de velocidades.
D= 6 §(t) = vector de aceleraciones.

Para el caso de 1 modo: :
MEgg+CEg+Kgqg=d M7 (6-2)

J = vector unitario (nxl)

De la ecuaci®n anterior, premultiplicando por ¢T

S uga+dcoir 8 Rga=g M4 (6-3)
Donde:

* T
m =g Mg (6=4)
ct =g o (6=5)
k* = g° K ¢ P (6-6)
L= ¢T M J = factor de participaci®dn del modo i.

Al excitar un edificio cada modo responde como un sis-
tema independiente. La respuesta total del edificio seri -
la combinacifn de las respuestas independientes de cada uno
de los modos, multiplicados por un factor, que se le nombra

coeficiente de participacién,
‘ m* g+ c* g+ k* g =£1 Ei.s (6-7)
Resolviendo el sistema, obtenemos:
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D, = vector de desplazamient054mé#iﬁos,_v_‘;jj

MR JE T MR S
B T R TR SE T LR ()
Vector de Fuerzas restauradoras (igual a fuerzas de Iner---

cia ):

F (t)] a [K]D,.(t)] =F (t)]
rl m&x - nEx 13 méx (6~-10)

fuerza restauradora.

~

s
]

|}
i

fuerza inercia

e
FIi“Fri—{l

g

aceleracién espectral = a-g
aceleracién de la gravedad = 980 an/s."'
ordenada espectral (ver espectro de disefio).

O
non
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Vector de Fuerzas cortantes. _
Q 1(t) ] max - °F ri(t)] méx (6.11)

donde: § = matriz de suma. (Es una matriz triangular supe--

rior cuyos elementos son la unidadj.

Para el caso de dos masas:

Momento de Volteo.

/Mi{'t) ] max H\71 (‘t’] méx (6.12)

donde: H = matriz de alturas. (Matriz triangular superior}.

Para el caso de dos masas:
1

h, | h
Haf-"= -2
0 ; h2

ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL.

Se réaliza como se indica a continuacifn:

1). La estructura se idealiza como un sistema de masas con--
centradas en los niveles de piso, unidas por resortes de =
comportamiento eléstico lineal, que representan a las rigi=-

deces de entrepiso. Se considera que cada masa tiene un sé



159

lo grado de libertad, el correspondiente al desplazamiento

lateral en la direccidn que se analiza.

m

entrepiso E NIVEL

¥/ Ve -

2). Se calculan las frecuencias y los modos naturales de vi=-

bracién de la estructura.

3). Se calculan, los factores de participacifn de cada modo,
el vector de desplazamientos miximo (Di), y el vector de -

fuerzas cortantes (V) para cada modo.

4). Las respuestas m&ximas obtenidas se combinan, entre sf,-

obteniéndose el vector de fuerzas cortantes de disefio.

Sistemas de Varios Grados de Libertad.

da(t)eQ M2
k2
d| ('.) > ml
ki

J777777777
RS .
Vector de fuerzas de inerxrcia:

F, = MD ; M = matriz de masas (en tdn.cm/segzl

1 moo- 4

e e )

2

£ia
- l X L]
f12 0 i m 62 Amz . }d

i
:
i
:

-
— -
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Vector de fuerzas restauriforas: d
® TN

ko ko
® ke h_
k2
|
Fr = KD ; K = matriz de rigidez

£ | }
rl kl + k, | k2 dl (kl + kz)d1 - k2d2
T _-__-._:—-——-—-.-- e e I e e
fra - ky ; ko dal Rdy o kpdy

F. + F, =0 (6.13)
por lo que M D + KD = 0 (6-14)
Resolviendo:
D(t) = & q(t)
4, (t) 4y
——— - =l-~4 g (t)
d, (t) 2,

Si g(t) = sen wt

D(t) = 4 sen wt
D(t) = gwsos wt
D(t) = § w? (-sen wt)
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Sustituyendo en (6.14)

Mg (-wzsen wt) + k 4 sen wt = 0
dividiendo entre sen wt
-wN gk B
[? - w? M (4]

donde ¢ representa los modos de vibrar, Para gue halla una

0

i

i

0

solucibn:

dget|k - w® h 0 (6.14.1)

Comentarios sobre el Andlisis Modal.

Para el estudio del movimiento del sistema, debido a la ac~-
cibn de las fuerzas externas, se aplicar8 el principio de ~
Dalambert a cada piso de la estructura. Aplic8ndolo con -~
respecto a fuerzas y momentos para cada una de las direccio

nes de referencia, se obtendrén ecuaciones de la forma:

Md + ¢d +# Kd=vp (6.15)

Existen m&todos para la solucibén de estos sitemés, pero son
muy laboriosos. Para la mayor parte de los edificios es su
ficiente con un método simplificado en él cual el problema

es resuelto omitiendo el amortiguamiento, y este se toma en
cuenta despufs en forma aproximada en los espectros de dise

Ao, La falta de informacibn precisa en amortiguamiento no-
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Justifica un tratamiento m8s refinado. Por lo tanto, se =
despreciard el segundo término del lado izquierdo de la ===

ecuaclén anterior, guedando:

Md + kd = bp (6.161
Para el caso de sismos no hay fuerza externa aplicada a la~
masa, por lo que:
p=20

y se tiene el caso de vibracibn libre:

Md + Kd=0 (6.171.
Se dice que una estructura vibra en uno de sus modos natura
les cuando sus desplazamientos libres (dependientes del --

tiempo) pueden ser definidos por la ecuacidn:

aft) = ¢ g(t) (6.18})
donde ¢ es la confiquraci6n del modo, la cual no varia con-
el tiempo, y g es una funcibn escalar del tiempo. EL siste
ma oscila en uno de sus modos naturales si todas las masas-
describen un movimiento sincronizado y la configuracibn del
movimiento no depende del tiempo a pesar de gque su magnitud
varfa con t, de acuerdo con lo prescrito con la n-8sima fun
cién q. V
De la ec., (6.17), obtenemos:

[x - winlg = o | (6.191
esta ecuacifn admite soluciones no-triviales solamente cuan
do su determinante vale cero o sea:

detIK - WZM

= 0
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Esta es una ecuacifn de N-&simo grado en w2 (si el sistema~
tiene N grados de libertad), llamada "ecuacibn caracteristi
ca del sistema". Su solucibn di N rafces positivas, y las-
rafces cuadradas de estos productos dan las frecuencias na-

turales correspondientes.

En algunos sistemas es posible tener una o m&s rafces igqual
a cero. Sin embargc, este no puede ser el caso de las es--
tructuras a las que se hace referencia, ya que por lo menos
una masa debe estar conectada al terreno por un elemento de
resorte, y una frecuencia natural igual a cero implicarfa -

un giro del cuerpo rfgido sin ninguna restriccién.

El primer modo natural o fundamental corresponde a la fre--
cuencia circular "1' més pequena, y por consiguiente al va-
lor méximo del perfodo. Se caracteriza porque la configura
cién del modo no presenta ninglin punto de inflexién. Al pa
sar al segundo y tercer modos de vibrar, el periodo decrece
y el nGmero de puntos de inflexifn aumenta a uno y dos res-
pectivamente,

Las rafces caracteristicas wi son tambi&n conocidas como ~

"valores criticos".

Se puede mostrar que los modos naturales son ortogonales -~
entre si{, ya que con M o K como matrices principales. La ~

ortogonalidad implica que:

”§M¢j/=09arai=j (6.201
N £0 parai # 3 '
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de igual manera._ s ‘ o
.¢1 K ¢, /// para 1-=3
' \/0 parai/j

La ortogonalidad puede ser interpretada como la condicibn -

para que las fuerzas de inercia asociadas con €l i-&simo mo
do natural no ejecuten trabajo cuando sean desplazadas a -
través de la configuracién del j-&simo modo natural si i=j.
De aqui el té&rmino ortogonalidad, ya que el juego de fuer--
zas de inercia Fi se pueden referir como un vector de n-&si

ma dimensibn perpendicular a 4.

METODO DE NEWMARK., Para calcular modos de vibrar.

Ecuacifén dinémica:
MD + KD = 0
Ecuacibén caracterfstica:
[K -sz];z! = 0
C&lculo del primer modo.
1. Se supone g (modo), para la masa unc se considerari la =
unidad. |
2. Se calcula la fuerza de inercia de la masa i.
£y - (1]
—5
3. Calcular v;" v/w2

4., Calcular incrementos de desplazamientos bﬁd/wz)

Ad= v/k k= rigidez de entrepiso (ton/cm)
5. Calcular 1 ¢°
2
w

, N e c,,C
6. Normalizar o] i1 ¢i/¢l
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7. Comparar e ¢i ¥ 8? S
¢§ = modo supuesto. -

s ~c
di r ¢i

Se parecen?

No Si

¢s = Qc ‘| Parar

Regresar al

paso 2

A continuacibn calcularemos el primer modo para un edificio
de dos niveles idealizado en la figura, con el fin de acla-

rar el procedimiento.

k.
2 ! ml=m2=m
Ky ky = ky =k

La tabla siguiente indica la secuela de cilculo.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1A Rigi- A
Nivelgggge Masa 32z ¢? gi/w? |viswd Adsw?| ¢S/l ¢§
2 m 2 2m 2m/k | 5m/k 5/3
2 X 2m 3m/k
1 m 1 Im 3m/k 3/3
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Columna 6 = col.3 x cél.s

Columna 7 = valores acumulados de la columna 6 del nivel (i}
al nivel 1.

Columna 8 = columna 7/ col.d

Columna 9 = valores acumulados desde el nivel 1 al nivel i -
de la columna 8.

Columna 10 = valores de la columna 9 divididos entre el va-
lor del nivel 1, de la mimma columna.

La columna 10 representa al modo calculado, este se compara
con el supuesto (col.5), si no son iguales, como en este ca
so se contin@ia el cidlculo a partir de la columna 5, hasta -~

que el valor de esta columna sea igual al de la columna 10,

Se puede lograr la aproximacidn que uno desee, haciendo tan
tas interaciones como sean necesarias.
El primer modo seré:

1.618

¢1 [ R SRS,
1

Célculo de los modos siguientes.

) , o
6 M3, =C o BL Mg (6-22)

donde B; = estimacién del modo s

despejando Cr

T
#, M B,
Cr = ? 8 = modo supuesto (6.23)

¢T Mg r = modo conocido
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Para calcular el modo se usa la misma tabla descrita ante--
riormente, con algunas modificaciones.

1. Se supone el modo 32 (para la masa del primer nivel se-
supone 1),

2. Se calcula C1

T .
¢lm32
¢$m¢l

¢2 = modo supuesto.
3. Se multiplica cy dl

se calcula 32 - Cld1

4. Con el valor anterior se empieza el cflculo sustituyendo
los valores obtenidos ( $,- C;@,) por la columna 5 de la ta
bla anterior.

Tabla para el cdlculo del sequndo modo:

L 2 3 o S [ Vi [
Nivel|Entrepiso| MasalRigidez | B, C,8, | @, - ¢,¢;) £1/u°

J 0 1l 2

vire?| Adn? | it | 9S

Modo tres
1. Se supone el modo 33.

2. Se calcula Cl 3’4 CZ'
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T .
¢1 m a3 ¢g m 33

c‘lmlmqsl

T -
¢2m ¢?

le

3. Se calcula Cl¢l y C2¢2.

4. Se calcula 83 -G8, = < b, :

5. Se empieza el c8lculo a partir de la columna 5 de la ta-
bla para el primer medo,

Para los modos siguientes, se hace lo mismo, para el modo -

n-se tendr8n (n-1)} coeficientes Cr ;1 ¢, , C

10 C e Cper

El reglamento del DF permite considerar en el an&lisis modal
todos los modos naturales de vibracidn con veriodo mayor o -
igual que 0.4 seg, pero en ningln caso podrén considerarse

menos de tres modos.

RIGIDEZ DE ENTREPISO.
Es la relacifn entre la fuerza cortante resistida por un mar
co, o muro en un entrepiso y el desplazamiento horizontal re

lativo entre los dos niveles consecutivos.

dqg
4 Va7 | " d3 [/
4 - +_§f
F3 % - 7/ v
Fa e —r ___7;’ Ry = —--—-d'
Fl v2-~.—-.."__... E.lf K U
- A -
Vi -..-'-:-o- ."';
Y/ ;/////////////// L4
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La rigidez asf definida no es independiente de las cargas, -
Por lo que para calcularla lo mds exacta posible debe cono-=
cerse tal sistema con anterioridad, cosa que en general no =

es posible.

En marcos ordinarios de edificios el empleo de cargas que no
son estrictamente proporcionales al definitivo de anflisis =
introduce errores de poca importancia, y usualmente las rigi
deces calculadas a partir de hipftesis simplificatorias so-~-

bre la forma del sistema de fuerzas laterales son satisfacto

rias.
MATRIZ DE RIGIDEZ
masa n v
@ Desplazamianto
X3
s &
. " K
masa 2 Kz_ KatK3 B
N .7 Ko
masa | T ‘:5"‘2 ...{_2
. | 2 TKR;' 2

La matriz de rigidez estard formada por las rigideces de ca~

da ehtrepiso, agrupdndose de la siguiente manera:

Para el caso de tres masas.
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Para el caso de n masas:

I 2 3 4 n~l n
I KKi#Ka) K2 | © 0 o | o 0 0
2 | ~Ka [(KatK3) -Kx . . . 0 0
3| 0 | -ks |kstka U5 0
[]- 4 Lo | O %/2,/ //7%7- 0
-1 o 0 o 5%/ % 0
%
0 0 0 : 4 - Kn-f 0
n-i 0 0 0 ~Kn-1 (Kn4+Kn)i ~Kn
n 0 0 0 0 0 0 ~Kn Kn
De la ecuacidn:
LK - sz]gf =0
¢ = o0
i=1,2,3....n (nGmero de modo)
Bi2

Pin| ;8 =1

b -

Al suponer el valor ¢il tenemos:

2
(ky + k) - w mj]¢ - =
[ 1 . 2 11711 k2 ¢i2 =0 , .
Obtenida a partir de la ecuacidén anterior. De aquf se puede~

obtener la frecuencia (w). Despejando wes
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despejando:
Kyt ky = woim -k, By, =0
o wia kptRy -k dys (6.24)
My

Comentarios sobre el Sistema Estructural a base de lLosa Plana.
El an&lisis sismico, una vez definidas la viga equivalente ==
(véase capitulo V), se realiza como un marco y los momentos ob
tenidos por el marco se distribuven entre las franjas de éolug
na y central con los mismos coeficientes cue para los nomentos

debidos a cargas verticales.

Resulta conveniente que el momento dsbido a sismo sea absor-
vido por la franja de columna exclusivamente v de preferencia-

por las nervaduras que llegan directamente a la columna.

El problema principal en este sistema es la transmisibn del-
momento de desequilibrio de columnas a viga. El momento debi-
do a sismo se transmite a la losa por una combinacién de fle--

Xi6n y cortante.

El modo de falla es local y no se permite la formacibn de -
una articulacibén plastica sino que da lugar a una falla local=-
que es muy fr&gil a menos que se proporcione refuerzo por cor-

tante.

En caso de emplear este sistema para resistir fuerzas sfsmi-
cas, las reducciones por ductilidad que deban considerarse son
muy inferioresva las que son admisibles para marcos. Los ensa
yes realizados de estos sistemas ante cargas laterales alterna-

das indican que no es recomendable emplear un factor de ducti-
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lidad superior a 2.

Respecto a la effciencila para resistir efectos sfsmicos, se
tienen limitaciones que se refieren a su escaza rigidez ante-
cargas laterales y especifalmente, a la poca ductilidad que -
puede lograrse con este sistema, ya que es diffcil evitar que
la falla sea regida por cortante en la zona de conexién viga-~

columna.

Cuando se use este sistema se requiere que las fuerzas sis-
micas sean tomadas fntegramente por muros de rigidez u otros-
sistemas. No obstante es muy Importante que el sistema losa-
columna deba resistir una porcibn importante de las fuerzas -

sismicas.
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Una vez calculado el valor de la frecuencia w, se calcula gl-
perfodo T, '
2 Ir

W
con este valor se obtiene del espectro para disefio sismico~

(v@ase RDF.406). la ordenada de aceleracifn espectral:

Sa, Se aplican las ecuaciones (6.9) a {(6.12), cbteniéndose -

las fuerzas cortantes y momentos da volteo,

Las respuestas modales Ri (donde Ri puede ser fuerza cortan
te, deformacifn, momento de volteo, etc.). se combinarfn de -~

acuerdo con la eXpresibn:

r= (L&D
Salvo en los casos en qgue en el cdlculo de los modos de vi=-
bracién se hayan tomado en cuenta los grados de libertad co--

rrespondientes a torsibn. (Ve&se RDF.-406. pig.l19).

A continuacién se presenta el programa para calcular cortan
tantes sfsmicos, basé&ndose en lo descrito anteriormente.

Este programa calcula s6lo tres modos de vibracién, y en ba
se a estos calcula las fuerzas cortantes.

NOTA:
' El programa no es el mis eficiente, es m&s existen métodos~-
mejores para resolver el problema, como el nétodo de Jacobi~-

¢ el método de iteracidn inversa,
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0
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REM "ANALISIGY
INPUT "MUMERO DE NIVELESY N
DIM WON)y KONy KREND) s JOND) s XUNDY s YIND) S LANY » GINDY s HIN)
DIM BIN)s ANy DCN) s P(N) s AACN) s DDINY » RR(N)Y s CC(N)
DIM GGIN) sHHIMN) s BN s LL (A s MIO) s Q(EY 1 T(EHI 18 4)
DIM TT(A)sRIN)»FIN)yFF{N)
FOR I=N TQ t STEP-)
FPRINT *Wi"ly"KxIy "KY*I3 INPUT WOID)aR(I) oKKCI) EPRINT
NEXT 1
NEXT I
INPUT "APROXIMACION®;@
INPUT “ZONA SISMICA“3Z ’
INPUT "FACTOR DE DUCTILIDAD" ;&
FOR I=1 TO NsW(I)=W(1)/980:NEXT I
CLS:PRINT "CALCUL.O DEL PRIMER MODO*
FOR I=N TO 1 STEP-~1
JI)=1
NEXT 1

100 FOR I=N TO 1 STEP-1
1O XCD =W *J 1)

120 NEXT I

130 Y(N)=X(N)

140 FOR I=(N-1) TO 1 STEP-1
190 Y(L) =Y (I+1)+X(1)
160 NEXT I

170 FOR I=N TO | STEP-1
LB LCTY=Y (1) /7RUTD)

190 NEXT I

200 M=GW)

210 M=0

BT
o

FOR Is={ TO N

230 G(I1)=G(I-1)+l.(1)
240 NEXT I

250 R=G(1)

260 FOR I=1 TO N

270 B(I)=G(1)/R

280 NEXT I

290 FOR I=1 TO N

300 H(T)=sJ(H =BT

310 NEXT I

320 FOR IsN TO 1 STEP-1
330 IF ABS(H(I) )<= THEN 390
340 GOTO 350

350 FOR I=! TO N

360 J(I)=B(I)

378 NEXT 1

380 GOTO 100 .

320 NEXT I

400 PRINT "CALCULO DEL. SEGUNDO NUDO“~
410 FOR I=l TO N

420 AT =R(I)

430 NEXT 1

440 FOR I=f TO N

450 DCTY=W(1)*AL])

468 NEXT I

470 SUM=0

4650 FOR I={ TO N

490 BUM =8UM +D(1)*A(I)
900 NEXT 1

910 E=BUM



520G REM"MODO SUPUESTO 24 175
530 FOR 1=N TO 1 STEP-1
S40 J(1)=T

550 MEXT 1

S&0 SUM:

S70 FOR [=1 To N

580 SUM=SUMID(T)«J(1)

SO0 NEXT I

500 F=5UM

510 0O=F/E

620 FOR I=N TO { STEP-1
630 P(I)=J(1)=0%A(T)

&40 NEXT 1

450 FOR I=1 TO N

660 J(1)=P(1)

670 MEXT 1

4BO FOR I=N TO { STEP-1
690 X(LI=UCTyxd (1)

708 NEXT 1

718 YD =X (M)

20 FOR 1=(M-1) TO 1 STEP-1
730 YO =YL+ 1) +X(1)

740 NEXT 1

750 FOR I=M TO i STEP-1
760 LID=Y(1)/K(I)

770 NEXT I

780 11=G(0)

790 M=0

898 FOR =1 TO N

810 G(D) =G I~{)1+L(1)

820 NEXT 1

B30 R=G(1)

B840 FOR I1=1 TO N

830 B(1)=G(1)/K

B4 NEXT 1

870 FOR I=1 TO N

880 H{1)=J(1)-B(1)

B850 NEXT 1

980 FOR I=N TO 1 STEP-1
Y10 IF ABS(H([))<=x THEN 970
922 GOTO 30

930 FOR I={ Ty N

940 J(1)=E(])

%58 NEXT 1

GED GOTO SL¢

970 NEXT 1

980 FOR I={ TO N

998 AACT=E(1)

1080 NEX1 1

1810 PRINT *CALCULO DEL TERCER MODO*
1020 KEM "MODO SUPUESTO 3%
1830 FOR 1<N TO 1 STEP-1
1840 J(1)=I

1050 NEXT I

1860 FOR I=1 TO N

1270 DD(I)=Li( 1) *xAA(T)
1862 NEXT 1

1098 SUMH=0

1192 FOR 1=1 TO N

1118 SUM= SUM+DD( 1) *AACT)



1120
1130
1144
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
12680
1290
1300
1310
1320
1 430
1.5+
124
1360
1370
1369
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1440
1470
14830
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1360
1590
14600
1610
1620
1640
14540
1650
1640
1470
1600
14,50
LA00

VA

NEXT 1
EE=5UM

SUM=0

FOR I=1 TO N
SUM=GUN - DD(L) *J (1)
NEXT I

FF=85UM

SUM=0

FOR I=1 TO N
SUM=SUM+D (1) *J (1)
NEXT 1

F=5UM

0=F /E

00O=FF /EE

FOR 1=N TO | STEP-1

PO =dCI) =0rA(T) ~00KAACT)

MEXT I

FOR I=1 TO N
JOD)=P(T)

NEXT I

FOR T=N TO | STEP-1
XD =W ~J ()

NEXT 1

Y{H)=X ()

FOR I=(N-1) TO 1 STEP~1

YCD)=Y(I+1)+X{I)
NEXT 1

FOR I=N TO 1 STEP-1
LD =YL /RO

NEXT 1

M=G(0)

M=(a

FOR I=1 TO N
G(I)=G(I-1) t.(I)
NEXT 1

R=G(1)

FOR I={ TO N
B(I)=G(I)/K

NEXT 1

FOR I=1 10 N
HOD)=J (1~

NEXT 1

FOR I=N TO § STEP-|

IF ABS(HOI)) =0 THEN 14610

GOTO 1578
ForR 1={ TO N
JED)=R(1)
NEXT 1

GOTO 1140
NEXT 1

FOR Is=1 TO N
BRI =0(])
NEXT I

GOTOD 1760
FOR f=1 TO N
RRCI)=K{1)
NEXT I

FOR I=1 TO N
CCeIY=A(1)
GO =AACTD)

176



1705 HH(I)=BR(1) 177
17408 NEXT 1
1720 FOR I=! TQG N
1738 K{OI)=KK(I)
1740 NEXT 1
1750 GOTO &5
1760 1F CCU1)«:0 THEN 1780
1770 GOTO 16460 o
1780 LPRINT "ANALISIS DINAMICO MODALY » S
1781 LPRINT "ZONA SISMICA*: LPRINT Z : RERIE
17685 LPRINT "NIVEL"s “MASA"y*RIGIDEZ X*1“MODO 1X"y"MODO ZX*4 *MODD 3X¢
1790 FOR I=N TO | STEP-1 : AL L
16800 LLPRINT I,U(I),RR(I)vCC(l)va(I)»HH(I)
1810 NEXT 1
16019 LPRINT )
1816 LPRINT
1820 LPRINT "NIVEL"; "MASA*y"RIGIDEZ Y"y “MODO LY", "MODO 2Y"s "MODO 3Y*
1830 FOR [=N To | STEP-t
1840 LPRINT LaW(D)sK(II AT 1 AACT) s BB
18%0 NEXT I
1659 LPRINT
1696 LPRINT
1680 FOR I=1 TO N
1gl PO =CCT)
1900 NEXT 1
1950 GOosUR 2320
1930 LLC1)=5UM
19240 GOLUR 2390
1950 M{1)=5UM
1960 FOR I=1 TO N
1970 F(1)=GGD)
LR WNEXT 1
1990 GOSUR 2320
20U L (2)=5UM
2010 Gosup 2390
2070 M(Z) =8
2080 FOR I=1 TO N
U4 POLY=HHD
2050 NEXT 1
2070 GOSUR 2320
2080 LL{3)=sun
2090 GOSUB 2390
2100 MDD =SUM
2118 FOR I=l TO N
2120 P(D)=A(D)
21408 NEXT 1
2140 GOLUBR 2320
2190 LI.{4)=5un
2160 GOSUR 239D
2170 M4 )=5UM
2180 FOR I={ TO N
290 POI)=AACL)
2200 NEXT 1
2210 GOSUR 2320
2200 LL{S)=5UM
ﬂ'Ju GOSUR 2391
2740 MUS)=5UM
2”‘ FOR I=! TO N
2240 P(I)=BR(1)
XD NEXT I




T anY o'
ol

2810
<Bl0
230
<840
2830
<860
a7

=880

Dogue oL
LL V&) =
GOSUE
MOL)=TUN

ST Zaa

FOR I=1 TO N

SRR ES RO RIS W

HERT © ¢

SUM={1

178

» FOR 1= TO N

SUmM=SUMI D]
MEXT 1
FETURN
SUM=0

é
CRAL PRI R E

SN IONS BISMICA

IF =1 THEN Z72

IF I=2 THEN 2740

IF Z=3 TYEN Z7&0

Ce=0. 2000, BE=D,03:C=0. 14:E=0. 5
EOTC ITED
PL=C,5:0=00=0, 0431 C=0, 2¢E=2/3
GOTe ZTED
Pi=C.0:PI=3,3:B=0.05:C=0.24!E=)
EOTO 278D

FOR I=1 TO &

T(Id)=T(1Y

GCo8UE g4

S{l)=DscRp

NEXT 1

(CIAR RARR S &

IF T(11<P1 THEN 2870

IF TO1Y<FD THEN 2880

IF T(I)-PZ THEN 2890
D=B+(C-BO*T(I1)/P1:1GOTO 2900
D=C:GUTO 2700




179

2890 D=Cx(P2/T(1))=E

2900 RETURN

2918 FOR 1=y TO & '

2920 IF T(L)<PL THEN 2940

2938 TT(1) =0

2935 NEXT I

2937 GOTO 2948

2940 1If1)-l+(uﬂ-1)l[([)/P1

2950 NEXT 1

MY FOR 1=y TO & T

9768 Q(1)= LL(I)*%(I)/(M(I)*O(I))

2980 NEXT 1 S

2990 LPRINT "MODO"y "L 4y "M,y ¥ w“" " “S“ SRR

2995 LPRINT '

JOVY FOf I={ TO &

IDLO LPRINT TsLLCIYsMOI) o O{I)Y s TCI)oS(I)sTICI) @I NEXT 1

3020 LININT

JP3G FOR 1=t 10t

3031 POLY=CCO0)ma(1)

332 DY =GRT yaw ()

3OS ROl HEC L) an( )

3a84 HOL =i Lrra(4h)

A8 GOLy=AACT) aa (D)

Ards Y(D) =PR(1) A (é)

SN NHERT 1

040 FOR T=2 10 HiROL)=~RROT Y INUXT 1

UG LPRINT NHIVEL" "Dy "D s " DAy D4 1 “DO "y " D"

3042 LPRINT

3043 FOR I=N To | STEP- 1 :LPRINT TsPCI) DO BCI) s HCI) s GUI) o V(T SNEXT 1

3058 XN =RIEN)

JBEB FOR I=1 TO (N=-D):X(D)=RROIVFRRCT4 17 SHEXT |

7@ FOR 1=f TO NsJCL)=P{T)aNEXT 1:G05U0 3200

26D YOR T=1 TO HIpPC) =" (L) sNEXT 1

U0 FOor L=l 10 pJCD) =D ENEXT 1:GOSUR 3200

S10@ FOR I=1 10 DO (L) SNEXT 1
I=1
I=t

3110 FOR 1O HsJCD=DCTYENEXT T:GOSUR 3200
3120 FOR ST NSO =F L) SMEXT

J124 FOR 1= 00 PR (D) sHEXT I

3124 XN =)

138 FOR 11 10 (N~1)=X(l)=N(I)+R(I+1):NEXT 1
$130 FOR =1 7O Hrd ) =il sNEX T 1igOsuUe 3200
31403 FOR I=3 70 H HOD) =R ¢y sNEXT T

JILE FOR T=0 TO MDD -G SNEXT 1160508 3200
3140 FOR 1=1 1O LG =F (D INEXT |

B70 FOR It TO MO =Y L) ENEXT 1 :GOSUE 3200
3160 FOR L= 10 1Y)t ) sHEXT T

310 GOTo 3y

3200 FCL=X(DaJ o) i RET) a T

d210 %(N)—('H)Adxu‘iH’N)NJ(N 1)

220 FOR 1a2 10 oM -tk y=d(l~ 1)uR<l)4X(I)~J([)fJ(I+1)*H(1+1)=NEXT 1
230 REIURN

32384 L PRINT

SEBS LPRKLIY "HIVLL Y "B Ly "F2h s PR3 F4N s RS s PR

Sads LPRING

3087 FOR = 10 ) STEP- LSLPRINT ThyP(I) s DU BAD s HOL)»GII)y Y{IYSNEXT I
32083 LRy

B9 LPRIM

Ao GO =RUD 21T )

UM OFOR 1+(N-1) T | STEP-13CC(I=CC{I+1)+P(T1)/TT (L)Y SNEXT 1

4269 GGOD =L T



3270
3280
3290
3300
3310
3321
3330
3340
3350
3354
3357
33458
33408
3370
3375
%74
3360
3385
3zen

3400

180
180
FOR I=(N-1) TO 1 STEP-1:6G(I1)=GG(I+1)+D(I)/TT{2) sNEXT I
HH{N) =B(N) /TT(S)
FOR I=(N-1) TO 1 STEP-1:sHH(D=HH(I+ D +B(I /TT(I) SNEXT 1
AN =N /TT(4)
FOR I=(N-1) Ta 1 STEP-1:ACI)=ACI+1)+HOI)/TT 4 dNEXT 1
AANY =GN /TT (D)
FOR I=(N-1) TO 1 STEP-1:AA(D)=AACI+1)+GQII)/TT{S5) tMEXT 1
B =Y (N ZTT ()
FOR I=(N-1) TO 1 STEP-1:B(I1)=R(I+1)+Y{I)/TT(H)INEXT 1
LPRINT "NIVEL" s "V "y "V2% *V3* 3 "Y4Y V3", "Ve*
LERINT
FOR I=N TO t STEP--1:LPRINT IsCCOINGGUI)sHHCI) vACT) 1 AACT) 9 B(T I SNEXT 1
FOR I=N TO 1 STEP-13F(D)=5S0RICCI)I+Z+GGUI ) »24HHIT) »2) :NEXT |
FOR 1=N TO 1 STEP-1:FF{1)=SQR(AC1)+2+AA(I)»Z+B1)22) INEXT ]
LPRINT
LEPRINT
LPRINT “NIVEL" s " CORTANTE X*» " CORTANTE Y*
LPRIMY
FOR 1=N 10 1 STEP-1LPRINT 14F (1) FFUI)SNEXT
EMD



181

ANALISIS SISMICO DE ESTRUCTURA CON TRABES Y LOSAS.




182
RIGIDECES DE MARCOS (ton/cm).

NIVEL A-D ] B Rx
20 99.54 121.48 127,17 467.73
19 88.62 107.83 145.65 430,72
18 85.21 104.31 145.83 420.56
17 84.25 103.75 146.28 418.53
16 84.19 104.12 147.21 419.71
15 86.61 103.31 149,20 431,13
14 87.27 108.85 151.36 434,75
13 87.77 109.53 154.45 439,52
12 88.36 110.36 158,39 445.47
11 89.09 111.45 163.26 452.89
10 91,34 114.93 169.91 467.52

9 92.10 116.01 177.76 477.57
8 93.00 117.20 188.22 491.42
7 94.12 118.63 201.98 508.85
6 95.64 120.42 220,72 532.42
5 97.63 122.93 247,36 565.55
4 101.83 126.96 287.62 618.24
3 109.32 134.52 354.84 708.00
2 112.09 134.46 434.00 842.64
1 206.48 239,23 898.45 1550.64

NIVEL 1-4 2-3 Ry
20 101.70 126.37 456.14
19 90,30 118.39 417.38
18 B6.81 114.80 403,22
17 85.81 112.88 397.38
16 85.74 111.94 395,36
15 86.34 112,96 402,60
14 88.69 112.99 403,36
13 89.11 113.39 405.00
12 89.61 113,98 407.18
11 90.19 114.68 409.74
10 92.35 116.55 417.80

.9 93,01 117.62 421,26

8 93.82 119.18 426,00
ki 94.83 121,26 432,18
6 86,22 124.26 440.96
5 98.40 128,92 454.64
4 102.22 . 136.74 477.92
3 109.69 151.24 521,86
2 112.50 161.83 548.66
1 207.50 307.35 1029.70
NOTA:

Las rigideces fueron obtanidag aplicando los cortantes de~.
bidos a toda la carga, para epto se realizd un an&lisis-
astdtico. :



ZONA BISMICA
2

NIVEL

20

19

18’

17

16

15

MASA
610225
635102
635102
. 635102
. 635102
646327
LH9B163
. 658163
. 650163
658163
670929
683663
« 683663
. 683663
. 61336463
. 6834663
» 683663
683663
« 704469

L 736459 -

MASA
. 610225
635102
. 635102
. 635102
.635102
6446327
6581463
L4658163
658163
. 6581463
LH70929
683643
OBINLSE
« 683643
« 683663
- 683663
. 683663
«6836463
7844469
« 736459

RIGIDEZ X
4h7.73
Han. 7z
W20, 56
418,53
419.71
431,13
434.75
Hh39. 52
845 .47
452,09
6467."2
477.97
491 .42
508, 65
532.H2
73 - 1]
618, 74
708
042,64
1550. b4

RIGIDEZ Y
456, 14
417.38
403,22
397.38
395. 36
402. 6
493, 36
403
407.18
409.74
417.8
421.26
426
432.18
440, 76
454, 64
477.92
5921.86
548, 56
1022.7

MODO X
30,6614
30,4992
37.8203
36,7306
35,7453
34,2822
32,5987
30,4657
74,5056
26,1041
23,6633
21,0643
18,3656
19.6079
12,0357
10, 1095
7446217
5.00577
Z.83567
1

MODO 1Y
29.6991
29.5203
29.1484
28.59579
27.7625
=b.7713
z5.6132

24,2776

z2.7778
21.1277
19.3421
17.4573
15.4463
13.3907
11.2538
2.08434
L2147
4.82139

2. 87098

3

MODO X
~-12.3939
-11,7082
-1, 2314
-8, 06381
~9. 36676
-2, 33292
768677
3. 79548
6.90822
8.85391
11,5762
11,6009
11.8996
11.486
10,4361
B8.86238
6,92658
4.83093
2.80319
1

Moo 2Y
-9, 467051
-9.::0003
~8.17476
~b6.64719
-4, 71271
-2.49103
-. 163845
2.156863
5. 36352
&.27016
7.83731
8.89473
P. 42275
@.39279
8.82291
7.76692
6.31797
4.451073
2.82794

1

MODO 3X
7.045694
5.9885
3.02294
. 939692

~2.1213

-4.00414

~&6.58677

~7 . 20656

~-6.957723

-4.83764

-2.31711
50733
3.186408
5,28195
b, 48865
b.b6B274
5,93543
4. 04962
2.73%6
1

MODO 3Y
5.52773
4.79084
3.25911
1.162@7

~1.15085

-3.29130

-4 ., 86689

-5.64811

-5.951154

-4, 48778

~2.73247

-, 609999
1.461352
3.5%427
4.907021
5.47474
5. 20504
4. 20655
2.743
1

€8T



MODO L

L DL A e

NI DO

298.365
36.565%
13. 4694
239.526
28.31446
10,3337

D1

39.8414
39.5713
38,9747
38.0578
36,8363
35.3286
33.5855
31.5%27
29.3757
26.92627
24.3858
21.7073
18.9261
16,0843
13.2275
10,4068
7.68994
5.15857
2, 92223
1.03052

M

8817.45
?37.344
320. 345
5500.93
600. 165
Z07.848

~2.23465
-2.11102
~1.84476
-1.45393
~. 967645
—-. 420633
. 138631
. 684330
1, 18066
1.59437
1.90692
2.09168
2.14553
2.07133
1.88166
1.59792
1.24888
071033
505418
« 100303

w2

5.19702
42,4062
115.124
4.2988

3b6.3662
9.46447

D3

904452
. H2B684
L 273635
Q6724674
. 151852
~. 343920
~-. 47151
-.315878
-, 470829
= 346298
~. 165869
. B363169
PR 2B N7 s
. 378105
» 464487
. /7030
LA2HBRS
;321858
194113
7150149

2.75615
. 264862
. 585595
3. Q3044
1.04171
629438

D4

44, 6942
44,4371
43.8455
42,9749
#1.,7798

40,2882 .

38,5453
36.5354
34,2783
31,7951
29,1879
26,2716
23,2752
20.1517
16.9358
t3.671

13,4161
T.25572
4, AZ2ARS

1.5049

] q

158.273 4 1.03052
196 4 . 180303
196 4 0715845
148.573 4 1.5049
196 4 254271
196 4 8977843
ot
(=]
o
D5 Db
-2.45894 540525
~2.33931 . 4613469
-2, Q7912 . 31869
-1.4907 . 113632
~-1.19831% ~. 112535
~. 633397 - 321895
~. D4164663 ~. 475905
. 551421 - . 952296
1.10952 - HIBHT
1.5994) ~. 438854
1.99z28 -, 269148
202622 -. 0576483
2.39594 157777
2.38832 L347552
2.24341 . 7987
1.97491 L9304
1.60648 Lo @
1.17243 LA11334
. 719064 ST Sk Pedait
254271 NI




NIVEL

20
19
18
17
16
15
14
13

—
5]

JNeN
S

=W NMO

NIVEL
z0

18
17
16
15
14
13
12
1
10

F1

1263594
130. 611
120,65

125.61%5
121.509
118.673
114,802
108, 0463
100, 48

Qr. 2285
05,0313
77.1289
67,2471
57. 1504
46, 7900
36,9844
27.3232
18. 3286
10,6992
3. 94434

V1

31.5804
b4, 2412
96,4030
127.808
158, 204
187.872
216.573
243,608
268.729
291.706
313,043
332,326
349.137

F2

~57. 8276
~H4, AH52
=49, HN4H3
-3%9. 19581
=26.0612
=11, 52608
$.H6243
19. 1005
32,2981
Hhty, DH6T
Sh, 2554
6. bh 2
b2, 2033
&, 0018
54,5527
héro 3267
3b. 275
29. 2529
15. 0989
5. 463098

"

v

-14.45469
-8, 6707
~41,0718
~50. 8813
=57 . 3966
~60. 27680
-59.3115
~54.53b64
-4¢6, 2961
-35, 159

~-21.,59%¢
~b., 43466
11617

F3

34. 4349
31,3430
20.0n71
4, F1A0S
~11.103
R T £ 10
-35.727
~-49, hBé
-35.6752
~2b, 2893
~12. 8118
L UhEa 4
17,9538
P MEA
36,5058
37.46516
A3, 441
20, duse
15,909
6. 06921

V3

3.85973
16,6957
21,6979
sl oad
20,1513
13,754
4, 082050
~4, 94994
-13.8608
~20. h 286
~23.6319
209169

poary

L
deaad

~18. 4206 .

4

117,244
121,304
119,766
117.34

114,072
111.938
109. 062
103,372
96.7863
89. 9609
33,9931
77,2129
68,4053
B9, 2zbb
49,7734
40,1797
.61 E8
el R RCA D
13,0845
h, 7604

Vi

29,311

Ne.H031
19,5635
1918
147,037
174,421
207 686

I IS4
315,500
352,659

FS

~54.5679
~54, 0295
~=4). 0201
~39.0491
=27 6766
-14,8876
-. 99707
13,1985
26,9565
30,2021
HB, 623
56,2406
59,5605
59,3793
55.7764
49, 101
39,9407
29,1092
18. 42164
6 BU994

va

~13.642
27,1098
=39, 1544
48,9167
-455.03508
99,5977
~59., 8017
~56.5073
~49., B6B2
-4, 2977
-2, 142
~-14,0808
.B11306

Fé&

Jo. 0670
29 6074
20. 1600
719107
LA N WA
-0, 700

-4 1 h
=35, 340
-2, 704
-17.9%.50
b, QG4
10, 74034
23,6766
32,6077
3b. 4696
34,4673
28,0216
10. 0283
7. 17583

—
v &
6. 216137
156287
20, 6700
23,4687
20, 60U
15,506}
7.703%7
-1, 35209
~10. 1865
-17.30830
~21.8823
-2, 6981
20,211

i~
(4]
w



SRR RT Y. N

“RUPREND D

363. 425
375.175
384. 421
391.252
395.834
398.509
399. 495

CORTANTE

35.8514
72.3028
107.019
139. 461
169. 496
197.784
224.618
249. 687
273.04

294 . 605
314,676
333.177
349,742
364.391
377.0875
387.649
395.907
401.706
405 . 201
406.512

24.1291
37.7673

49.349

£8.4008
&4.7141
8. 4888
69.8965

X CORTANTE

33.358
67.36B6
99.9277
130,535
159,007
185.903
211.466
235.416
257.849
278,743
298.391
316,701
333.273
348,112
361.176

372,328 -

anNt.33
387.929
392.134
393. 697

-10. 988688
-1,84931
7.546358
15.9238
22.2569
24.2331
27.7504

347.466
359.909
362.954
377 .607
3Bz.938
aBs.21

387.401

15.46561
29.6002
41.8755
51.8607
59.148
63.7534
63, 4559

~14,2919
~6.11994
Z2.99745
11.64657
18.6711
23,3742

L 25,1720

981
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CORTANTES SISMICOS (ton).

NIVEL A B C D
20 8.33 11.03 9.31 8.71
19 16.23 23.91 18.36 17.49
18 23,71 36.40 27.14 25,82
17 30.86 48.06 35.58 33.70
16 37.59 58.95 43,55 41.10
15 44.39 68.34 51.64 48.20
14 50.49 78.43 58.80 54.97
13 56.00 88,31 65.42 61,23
12 60.95 97.94 71.48 67.00
11 65,29 107.30 76.98 72.23
10 - 69.36 115.71 82.39 77.00

9 72.33 125.33 86.60 81.22
8 74,35 135.30 89.90 84.79
7 75.35 145.68 92.24 87.66
6 75.25 156,89 93.54 89,87
5 73.70 169.37 93.69 91.19
4 71.01 182,95 92.15 92.08
3 66.54 198,64 88.96 92.04
2 60,20 217.12 83.60 91.31
1 55.92 229,23 78.88 90.98

NIVEL 1 2 3 4
20 9.29 9.90 9.79 9.41
19 17.68 21.04 20.81 17.91
18 26.15 31,39 31.05 26.49
17 34.35 41.03 40.58 34.80
16 42.14 49,98 49.44 42.69
15 49.99 58.10 57.46 30.62
14 57.15 66.20 65.47 57.88
13 63.81 73.83 73,03 64.62

12 69.99 80,96 80.07 70.88
11 75,68 87.52 86.56 76.63
10 81.25 83.31 92,28 82.27
9 85.99 98.96 97.88 37.08
8 90.06 104,12 102,98 21.19
7 93.41 108.71 107,53 94,59
6 96.05 112.89 111,67 97.27
5 97.87 166,66 115.41 99,12
4 98.69 120,08 118.81 99.97
3 98,39 123,32 122.03 99.69
i 96.91  126.57 125.26 98.22

95.65 128,52 127.19 96.98

NOTA : La distribucién de cortantes fue hecha de acuerdo con
' el RDF-77, ‘
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ANALISIS SISMICO DE ESTRUCTURA CON LOSA RETICULAR,
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RIGIDECES DE MARCOS (ton/cm).

A-D

97.66
87.56
83.78
82.45
82.26
84.16
84.47
84.89
85.55
86.70
89.73
90.62
$1.75
93.35
95.73
99,49
105.84
117.68
127.77
253.05

1

98.89
88.77
85.07
83.98
84.17
86.44
86.90
87.49
88. 36
89,82
93.19
94.22
95.44
97.11
99.57
103.42
109.93
122.08
132.36
261.75

B

152.90
156.40
159.91
160.89
160.53
163.19
165.82
169.28
173.75
179.13
186.97
195.21
206.59
221.35
241.41
269.85
312.77
384.48
467.12
964.92

2

287.29
295.95
290.81
285.70
220.11
189.82
180.15
175.32
174.34
175.25
180.33

181.99

184.33
187.26
191.34
197.53
207.90
226.93
236.91
444.24

C

144.68
128.21
123.30
122.03
122.55
127.44
128.44
129.65
131.23
133.63
140,32
141.78
143.36
145,34
148,05
152.13
158.96
171.83
178.16
332,82

172,59
159.26
153.89
151,96
151,83
134.50
155.39
156.73
158.51
160.85
166.07
167.94
170.27
173.10
177.01
182,97
193,06
212.42
227.20
433.97

Rx

492.90
459.67
450.77
447.82
447.60
458.95
463.20
468.71
476.08
486.16
506.75
518.23
533.45
553.39
580.92
620.96
683.41
791.67
900.82
1803.84

4

102.47
91.71
87.87
86.51
86.22
88.21
88,52
88.91
89.44
90.23
93.02
93.80
94.388
96.43
98.76

102.51

108.92

120.93

131.08

259.18

Ry
661.24
635,69
617.64
608.15
542,33
518.97
510.94
508.95
510.65
516.15
532.61
537.95
544.92
553.90
566.68
586.43
619.81
682.36
727.55

1399.14
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CORTANTES SISMICOS (ton).

NIVEL A B o D
20 20.59 28.54 27.06 20.63
19 37.56 59.70 49.31 37.82
18 53.31 $0.65 70.59 53.78
17 68.49 119.10 91.29 69.11
16 83.29 144.65 111.58 84.07
15 97.46 167.83 132.35 98.31

14 116.20  196.89  150.30 111.20
13 121.74  215.58  166.87  122.90
12 132,09  238.26  181.98  133.41
11 141.41 259,50  195.86 142.89
10 150.32  277.92  211.02  151.89

9 156.96  300.31  220.94 158.76
8 161.53  323.59  231.05 163.65
7 164.27  347.28  231.84  166.72
6 164.94  371.94  232.41 167.75
5 163.42  397.91  229.17  166.59
4  159.54 425,50  221.51  163.04
3 153,22 455.14  208.86 156.96
2 144.92  486.61  190.88 148,71
1 142,13  501.37  177.84  145.86

NIVEL 1 2 3 4
20 15.06 39.75 23,97 15.93
19 26.61 81.38 44.16 28.23
18 38.25  120.06 64.00 40.57
17 49.77  155.49 83.31 52.66
16 69.45  164.23  113.68 72.82
15 89.07  174.37  141.26 91.70
14 102.62  191.46  164.05 106.53
13 115.76  208.56  185.02 119.80
12 127.43  226.00  203.85 131.33
11 138,16  242.45  220.82 141.31
10 148.27 258,27  236.09 150.71
9 157,22  273.43  250.50 159.39

8 165.01  287.05  263.25 167.07
7 171.95  298.74  274.24 173.89
6 178,06  308.41  283.31 179.84
5 183.37  315.84  290.50 185.06
4 187.94  320.74  295.73  189.58
3 192,07  322.30  299.48 193.62
2 196.91  318.20  302.69 198.31
1 202.8  311.12  301.22 204.12
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. CAPITULO VII
DIMENSIONAMIENTO

El dimensionamiento consiste en un problema de revisibn de-
las secciones propuestas en el an&lisis. En esta revisibn se ~~
calcula el refuerzo necesario para que el elemento pueda resis--
tir los elementos mecdnicos obtenidos del anflisis estructural.-

Un buen dimensionamiento no s8lo consiste en calcular el --
refuerzo, sino en garantizar el comportamiento de cada elemento-
a disefiar, esto es; se deben revisar las deflexiones y el agrie-
tamiento bajo cargas de servicio cuidando que no sean excesivos
y que estén dentro de los limites aceptables.

El control del agrietamiento también es muy importante para
fines de apariencia y durabilidad ya que un elemento demasiado -
agrietado causa desconfianza, no obstante que resista las cargas
de servicio. ‘

Comportamiento de elementos a flexidn.

Las vigas son elementos estructurales que transmiten cargas
externas que provocan momentos flexionantes y fuerzas cortantes-
en su longitud.

Segln el tipo de falla pueden ser;

vigas asubreforzadag.~ (falla a tensién}.

~Tienen un comportamiento dfctil.
-Se deforman bastante antes de fallar,
~fluye el acero y se produce aplastamiento.

Lz by N “\Jl
‘ ' AN
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Yigas sobrexreforzadas: (falla a compresifn)}. Son agquéllas -
en las cuales antes de que el acero fluya, se aplasta el concreto
en compresién, produciéndose una falla frigil.

o L. ), ~ ]

A N

El reglamento exige que las secciones Sean subreforzadas.

Falla balanceada:

Cuando al mismo tiempo fluye el acero y €l concreto alcanza-
la deformacibn a compresifn.

cuando p <& %3, ocurre una falla atensidn

cuando p > R, ocurre una falla a compresiSn

ACERO EN COMPRESION

Aumenta la ductilidad.

Restringe las deformaciones diferidas (flujo pldstico).

En las vigas subreforzadas aumenta ligeramente el momento re
sistente y en las sobrereforzadas provoca gue el acero a tensién-
empiece a fluir.

En toda viga se debe suministrar un refuerzo mfnimo por fle~
xi6n, cuya finalidad es obligar que el momento resistente de la -
viga agrietada sea mayor que el momento de agrietamiento; para e-
vitar gue cuando el concreto se agriete la viga falle.

Segfn el R.D.F.-77 este refuerzo es:

Prin =-941—i§§:~ _ : | (7.1)
Y.
As Pnin bd
Segln ACI:
=14 T (12
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Hipbtesis para calcular resistencia a flexién.

1. Llas secciones planas permanecen planas antes y después de ls
flexién.

2., Se puede aceptar que el concreto no toma tensiones.
3. Existe adherencia perfecta entre el acers y ¢l concreto.

4., La resistencia se alcanza cuando la deformacidén unitaria del
concreto en la fibra extrema a compresibén llega a 0.003.

5. Se conoce la distribucibén de esfuerzes de compresifn en el
concreto cuando se alcanza la resistencia.

6. 8e conoce la gréfica esfuerzo-deformacifén unitaria del acero.

NOTA:
El concreto cn tensién resiste mds o menos el 103 de lo que

resiste en compresidn.
¢ =0.003 N

Faila o tension

fs=fy p<py

Falle balanceada

cb

Falla a compresion

fs<lfy p>pp
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ANALISIS DE SECCIONES SIMPLEMENTE REFORZADAS

Las fallas a compresién son peligrosas en la préctica, debi
do a ser frhgiles. Por lo que debe tratarse de logfhrnfallas a -
tensién, para esto se recomienda que el 4rea de acero a tensién -
no exceda de cierto porcentaje de la falla balanceada.

Segln el ACI
Peg 0.75 Py B C(7.)
Determinacién de Py

Seccién de concreto simplemente referzada cuando se alcanza la re

i i cidn: 85f¢
sistencia a flexidn: O
£c=0.003 L
‘ ' 10/2
; v . - -
I VA _:' e negro | 7 | Joe
/ "
» o 0 ———J —-—J ——tepe T
Es , fs fs
defeormacion esfuerzos asfuerzos fuerzas internas
unitaria reales equivalentes resultantes.
por  tridngulos semejantes:
E = f)’/ES
£v/Es _ 0.003
d-c c

¢ = profundidad del eje neutro para la falla balanceada

Despejando c:

c = 0.003 Es d
0.003 Es + fy

El peralte del bloque de esfuerzos es ¢

2 =Bye
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200
entonces:
0.003 [s B,
]d
0.003 Es + fy

a:

Por equilibrio C = T

. 0.85 £ ad = As fy = pp b-d fy

donde he
- <AS
b bd
despejando By
’ e85 fé a
®p

por lo tanto

p, =—L85 €A1 0,003 Es

fy 0.003 Es + £y
pero Bs = 2x10% Kg/cm?, por lo tanto la ec. para el reglamento
ACI es:

By = 0.85 fé@ 6000 (7.4)
fy 6000 + fy

En la ecuacién anterior el valor de f3, se obtiene como se indi
ca a continuacibn:

v = 0.85 para £6< 280 Kg/cm? (7.5)

Ly =0.85 - 0.05[ £¢ - 280] para £¢ >280 Kg/cm? (7.6)
=0 | y £6<560 ¢

Py = 0.65 para £62560 Kg/cm? (7.7)

Para el reglamento del D.F.

P, = £ _4800 (7.8)
£y 6000 + fy -
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en que:
frg= "_‘0_.85 fe para f*c 250 Kg/c:m2 Lo s
fre= 0.8 f'c ’ o
f'c=(1.05 - _f;_t;_o)f* .85f% para £%¥ > 250 Kg'/t:mz

REFUERZ0 MAXIMO.

(7.9)
(7.10)
(7.11)

El reglamento del Distrito Federal limita el porcentaje de refuerzo con el

fin de asegurar que el acero a tensién fluya y que la falla no

sea frdgil, de la siguiente manera:

Para elementos que no resistan fuer:zas sismicas:

P = Pb

Para elementos que deben resistir fuerzas sisrmicas.

v

P= 0.75 Py
Segln el reglamento ACI
P 90075 pb

DISERO DE SECCIONES SIMPLEMENTE REFORZADAS
M= Tjd= Cjd

C = T
0.85 f'c ab= As fy . oae—fs Y
0.85 f'cb

Mu = As fy (d - 0.5a)

= As fy (d - 0.59 -é—il)
£'ch

£
=pbd2 fy (1 - o.sgp-?¥E}

.

(7.12)

(7.13)

(7.14)
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Por 1o tanto segln ACI:

Mo =Pb d2 f'c w (1 - 0.50w) o (7.15)

Y= factor de reduccibén « 0.9 para flexién

Férmula para calcular Mp segGn del D.F.

My = FpbdZ fU q(l- 0.5 q) (7.16)
N fy . _ _As
= PFTe » P 7 TEg

Fp = factor de reduccidn de resistencia = 0.9

VIGAS DOBLEMENTE REFORZADAS.

085fc
0.003 v
s P d' '“;;Z“‘jj Asfy Aiiy
d 0 ' d-d' =+ ni[ - %?
‘ Asfy As fy {As-A's) fy

fomento resistente:
Mu =@ (M + Mp)

My = A's fy (d - d")
My = (As - A's) fy (d-a/2)

+

Mu = ¢ FAs-A's) fy (d-a/2) A's fy cd-d'ﬂ (7.17)

_ Por equilibrio C=T

0.85 f'c ab + A's fy = As fy

despejando a "“a"

(As - A's) fy .
0.85 f£'cb . (7.18)
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Para que el acero a compresién este cediendo se debe tener:

(As-A's) fv 0.003 Es \
— > d! (7.19)
0.85 f'¢b Z 0.003 Es - f‘v@
o bien:
o 0.85 f'cAhd' 6000
L (7.20)
fy d 6000 - fy ‘ :
p' ..—-i\—i-g—-
bd
Seghn el Reglamento del Distrito Tederal
Se usa la misma expresién dada por el ACI, ecc, 7.17
donde: ‘
a = (As-_A's) fy , (7.21)
b f¥ '
para que A's fluva:
L t :
p-1p'3 f'% d 4800 . (7.22)
’ fy d 6000-fy

DISESQ DE SECCIONES DOBLEMENTE REFORZADAS

Procedimiento:

1. Calcular el momento resistente de la viga balanceada (MR)

ACI gmax

1
"max

RDF"
max

lell

max

=

0.75 P

Ppax -%%— + usar la ec. (7.15)
c : :

pb (sin sismo)

0.75 §b (con éismo) H Jsar la ec. (7.16)
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2. Si MR?Mu no se requiere acero a compresién (A's) y la viga
se disefiard como simplemente reforzada. o

3, Si Mk<Mu, se necesita A's

(Mu-MR)

s -
Pty (@-d")

A's = As - Asmax

Y= Fp=0.9

4. Calcular:

As = Asb + A's

ASb = pmax bd

5. Comprobar que el acero A's fluya. (Ecs. 7.20 6 7.22)

NOTA:

Para el ACI el porcentaje a tensibén se limita a: '
p= 0.75 p, + p'

donde
p' «ALS
bd
Para el R.D.F. (caso de elementos sujetos a fuerza s{smica)

As = 0.75 (Asb + A's)

As = Asmax + 0.75 A's
- '
Ars= _As - As . p'om .%ai
0.75
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FIERZA QORIANTE EN VIGAS.

En una viga sometida a flexidn, existen esfuerzos inclinados-~
de tensidn.

Al reforzar una viga solamente con acero longitudinal, dichos
esfuerzos inclinados o diagonales tienden a producir grietas, es-~-
tas son verticales en el centrxo del claro y se van inclinando cada
vez mds conforme se acercan a los apoyos.

grietas verticales en momento
/ negalivo maximo. l

]

TARN S !
//f 1NN ‘ L ‘\\i
{ Lgnems ver-_L{_[ :

ticoles de momento)
positive maximo.

El agrietamiento es provocado por la tensidn.

Los esfuerzos que provocan estas grietas se conocen con el --
nombre de tensidn diagonal y para evitar la falla se agregan vari-
llas de refuerzo adicionales.

Comportamiento de slementos sin refuerzo para fuerza cortante.

CASO 1

1.0 < a<2.5
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9> 25

d
La grieta se desarrolla inmediatamente

A
— i;

L £
4 a |
R 1
Como esta fuerza estd casi
‘ horizontal, la componente-
ks”” vertical debs ser igual -
e gue la reacci®n cosa cue -
-y

implica una fuerza muy =~=--
grande, gue como no se tie
‘ne se presenta la falla =~
gue se conoce como: falla-
por tensidn diagcnal,
COMPORTAMIENTO DE VIGAS CON ESTRIBOS.

La teorfa para el c8lculo de los estribos verticales que re--
sisten la tensién diagonal se basa en la suposicifn de que los es~
tribos resisten la componente vertical de dicha tensién, mientras-
gque el refuerzo longitudinal resiste la componente horizontal,

En el disefio de una viga de concreto reforzado se determina ~
primeramente el peralte efectivo y después el 4rea de acero longi-
tudinal requerida de tensibn, a continuacifn se detemina si se ne-
cesita 0 no colocar refuerzo transversal.

‘ El concreto es capaz de resistir una cantidad dz cortante, -~
por lo que debe determinarse este valor, gue nos indicard si se re
gulere o no el refuerzo en el alma,. ’
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DISENO POR CORTANTE (R.D.F.)

Célculo de la contribucibn del concreto;Ver.

AN FhN h

ot ¢ b
Para vigas con L/h>5
Si p <0.01 Vog= Frb €(0.2+30p) [£2 U (7.23)
Sip»0.01 Vag= 0-5Fgbd [£2 S (720

COLOCACION DE ESTRIEBOS.

bos verticales.

El refuerzo en el alma se suministra por lo general con estri

En ocasiones se usan varillas inclinadas, que se-

colocan en dngulo recto con la direccitn de las grietas causadas -
por la tensién diagonal.

Inconveniente de los estribos inclinados.

En el caso de inversidn de sismo,

L

= QN—*w——:::::\ En este caso el estribo no
ayuda a-evitar la grieta -

por lo que esta se desarro
lla.
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Para este caso el estribo-~
ayuda a que la grieta no ~
se desarrolle,

~Para estribos no se usard acero con esfuerzo de fluencia ma-
yor de 4200 kg/cm2 (R.D.F.)
-El di&metro mfnimo de estribos serd de 6.3 mm. (N2 2)

En vigas de marcos que deban resistir sismo y en cuyo disefio-
se toma un factor de ductilidad Qz2 debe suministrarse un refuerzo
minimo:

Cuando Vu & VcR

S5e dehen usar estribos de difimetrop6.3 mm. a una separacibn.-

g =4 (7.25)
2

Estribo a d/2 que corta
la grieta (a 45°).

L . ; d= peralte efectivo
% ‘h\ _} ‘

A
F - -

$E > 6.3 mm
It

.Cuando Vu> VcR se requerir§ refuerzo por tensibn diagonal la-~
separacién S se calculari con:

¢ = FRAv fy d (sene + cosel < Fp Av fy {7.26)
vua - VeR 3.5 b

Fg=Factor de reduccién = 0.8

Ay=8rea transversal del refuerzo dos ramas (en cm2).

8 =8ngulo que forma el refuerzo con el eje de la pieza, no debe -~
ser menor de 45°

.h‘ e

Y ek R.........._." h

|
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fy = esfuerzo de fluencia (en Kg/cm2)

Vu = cortante (ltimo en la seccibn considerada (en Kgl
VcR= cortante que toma el concreto (en Kg)

S, by d en cm.

]

Para el caso de estribos verticales € = 90°

s <EmAviya  FRAVEy (.27
Vu-VcR 3.5 b LR
Si VeR < Vu < 1.5 F bd[f}
La separacién de estribos serd: e
s <0.5d S (7.28)
si Vu > 1.5 Fg bd[ff e
La separacifn es: s<0.254 o0 (7.29)

Debe verificarse que:

Vu < 2.5 Fy bd.ffg
En caso contrario deberd aumentarse el peralte.

b
'Dimensionamiento de estribos de una viga.

h < 50 cm. Usar estribos de 5/16 (N& 2,5)
80<h < 90 cm. Usar estribos de 3/8" (N2 3 )

h > 90 Usar estribos 1/2 (N& 4 ) ,

DESARROLLO Y ANCLAJE DEL ACERO DE REFUERZ0, ] v

La longitud de desarro._llo o el anclaje son necesarios en am=-~
bos lados de un punto de esfuerzo m3ximo en cada seccibn del miem-
bro de concreto reforzado.
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La fuerza de tensidn se valuari con el m&ximo momento flexio-

nante gque obra en la zona comprendlda a un peralte efectivo (d) de
la seccibn.

l.- A cada lado de toda seccifn de Mmix. la longitud de cada barra
es mayor o igual ‘a Ld (longitud de desarrollo).

N\ \/f

ray yAY 1 l

pZhd T 4 +:_"_d__.l____+
'T"i%i—)[.d =ld “:’_L"" >ld !;’/
a""“ "'. S—

|
! - |
) # 2Ld Jl ?Ld # ! ' | l
. - ]
‘ T !

2.- Las barras que dejen de ser necesarias por flexifn se cortan o

se doblan a una distancia no menor que un peralte efectivo més
alld del punto tebrico donde de acuerdo con el diagrama de mo-
mentos ya no se regquieren.

Pu

L

]

1

|
VAN
biagrama

¥

!

| |

defasado ‘_\T\\$’/ l
’ 7’ e l

i

Lan 1
\ \-SQCCLGR teSrica de corte
MO
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3.~ En las secciones donde, seqn el diagrama de momentos flexio--
nantes, tebricamente ya no se requiere el refuerzo que se cor-

ta o ée’dobla, la longitud de cada barra que continGa es mayor
0 igual a Ld + d.

|
|
s
li,_Lde E
R

!

|

e

1 .
1Pr1mer corte

e

i

!
|
!
| Segundo corte

B . s

vV L

el

£
|

4.~ Cada barra para momento positivo gue llega a un extremo libre-
mente apovado se prolonga mds alldé del centro del apoyo, inclu
vendo porciones dobladas, una longitud no menor que:
f= (Lg - 0.25L) > 0.5n (7.30)

]

L = claro del elemento
h = peralte total
" . «L
L.
A '
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REQUISITOS COMPLEMENTARIOS DE ANCLAJE:

En extremos libremente apoyados se prolongard, sin doblar, --
hasta dentro del apoyo, cuando menos la tercera parte del refuerzo
de tensibn para momento positivo mAximo. En extremos continuos sa
prolongard la cuarta parte.

|
1
!

l RO
SRS SIS

{
A |
| o |
| \ |
N As 1
>/As/3 ;Asm

Cuando el elemento resista fuerzas laterales accidentales:

¥
(/e

L=

Anclaje

E\Y

El refuerzo se debe anclar para que pueda fluir en el pafio de
la columna., ‘

Esto gse hace debido a gque los momentos que se tienen pueden ~
invertirse durante un sismo.

LONGITUD DE DESARROLLO:

Es la longitud que debe anclarse una barra de tensién de mane
ra que desarrolle su esfuerzo de fluencia,
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‘. LI } 1

ﬁf - J— La =

;-'lddéﬁﬁgabdé?éhélajen

2
La longitud de desarrollo se obtiene multiplicando la longi-
tud bi&sica dada por la ecuacibn (7.31), vor los coeficientes da--
dos por la tabla. (R.D.F.)

asfy >
Ly = 0.06 0.006 &y, °y
db = b (7.31)
'S 7 7
Donde:
Lap = longitud de desarrollo b&sica.
db = difmetro de la barra en cm,
As = &rea transversal de la barra en cm?.
fy = esfuerzo de fluencia del acero Kg/cmz.

f'c = resistencia del concreto, Kg/cmz.

TABLA: coeficientes para obtener Ld.

Barras norizontales o inclinadas con mis de 30 cﬂ

bajo ellas. 1.4
En concreto ligero 1.33
fy > 4200 Kg/cm2 2. _4200
3%
Barras torcidas en frfo de difmetro mayor
o igual gue 19,1 mm. 1.2
NOTA:

Ld >, 30 cm.
Pagquetes de barras,
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Tres barras L'y = 1.2 Ly &
Cuatro barras L'y = 1.33 L, 88 ‘
; Lq = longitud de desarrollo para una barra -
Para dos barras no se modifica L&. :
BARRAS A COMPRESION:
La longitud de desarrollo debe ser por lo menos el 60% de la
que se necesitarfa a tensién. .
L'y 2 0.6 L, ' : - (7.32)
Se debe cumplir: L' a P 20 cm.
DISERO DE LOSAS.
Sistemas de piso:
En general para edificios de concreto reforzado existen cua=-
tro tipos de sistemas de piso:
l1,~- Sistema de losas macizas con vigas, en una direccidn.
2.~ Sistema de losas macizas con vigas, en dos direcciones.
3.~ Pisos de losas nervadas, (Losa reticular).
4.- Losas planas (macizas, peralte constante).
LOSAS EN UNA DIRECCION:

Cargas _vivas.

En el disefio de un plso deben tomarse en consideracibn tanto-
las cargas vivas como las muertas; las primeras est&n controladas
por el tipo de utilizacién del edificio y por los reglamentos de-
construccibn.

El reglamento del D.F, dz .cargas vivas para diseflar por fuer-
zas gravitacionales, (Wm), estas deben usarse para disefiar los -
elementos que no van a resistir sismo, como las trabes secuncda---
rias y las losas.

'Cargas muertas.

Est&n constituidas por los elementos gue forman el sistema,-
o sea el peso real de los materiales de construccibén. El espesor
de la losa estructural debe estimarse para tomar en cuenta su pe-

SO
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acabadn de piso ! firme
I a /|
ST L T 97%%@;#% o,

" ‘.._.“”‘ > . . ;-Aai~‘_. Y s.a

by
._‘..

DISERO DE LOSAS MACIZAS EN UNA DIRECCION.

Se lleva a cabo suponiende una franja de un metro de ancho,

y se disefa como una viga ractangular,
L

[ S

L2
!

IO
PR

J,

VZ>2Z/A1
T
o]
3

A\

™ S

S A AA

= 0]
MWM

1211 ]
lf I I
Antes de sequir con los cflculos debe suponerse un peralte
para la losa, para nuestro caso ya ha sido elegido en la estruc-
turacién de 10 cm.
En general el peralte depende de la longitud del claro y de
la magnitud de la carga aplicada, una regla aproximada para esti

marlo es tomar alrededor de 3 cm. de peralte por cada metro de -
claro con un minimo de 8 cm,
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Para nuestro edificio

o Lo=.8 mts,
‘R = 800 = 267
h=3cm, x 2,67 = 8,01 cm,

Generalmente se usan espesores de losa de 10 a 12 cm,

Una vez obtenido el peralte, se calculan los elementos me--
cénicos de la viga.

S

M+
N

———
g<
{
v e e e
=
<y
-4

DISENO POR EL R.D.F.

Mg = Fp b’ f£"c q (1-0.5 q)

R
donde b = 100 cm. : :
g=1- "1 _ 2mp T S (7.33)
FRr bdz f'¢
P=qfre
fy
As/ = pd 8rea de acero por
mt.

un metro de ancho.

La separacibn de varillas es: -
- § = as {cm. ). (7.34)
As/nmt.

Donde ag = &rea de las varillas a utilizar,
--Para refuerzo positivo d=h-=-r

Para refuerzo negative d=h=-r -2

r = recubrimiento ’
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Refuerzo por contraccibn y temperatura,

Las losas de piso y de techo con refuerzo en una sola dirég
cifn .deben reforzarse también para resistir los esfuerzos de con
traccibn y de cambios de temperatura, colocando varillas en una
direccién perpendicular a las varillas principales de tensidn.

REFUERZO POR CAMBIOS VOLUMETRICOS (R.D.F.)

a = 450 xl
s
mo £y (X, + 100) g= 32s §rea de varilla

ag = cm?/cm.
m
X1= dimensiér minima del miembro medida perpendicularmente-
al refuerzo {cm,) para el caso de losas x = h.

POR SIMPLICIDAD:

P = 0.002 para elementos estructurales protegidos de la intem
perie.

p = 0.004 expuestos a la intemperie,

As/=p.d
mt

La separacidn del refuerzo por cambios volumétricos no exce
derd de: £

I L
s=soems 1T Pl
S=3.5x1 iTl | 4 i

. !

L
gy e e e
) { h
; ] i
.) . :
=l l's&l
Revisién por fuerza cortante de losas (R.D.F.)

Se supondr8 que la seccibén crftica se encuentra a un peral-
te efectivo del pafo,
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Fuerza cortante que actfia en un ancho unitario

V.=

(7.3
e 4.3
-1 + (—a—-) ‘
2
RESISTENCIA DE LA LOSA:
Vor = 0.5 FR bd \f*c (7.37)

Vog > VU
Disefic de la losa del edificio estudiado.
Se puede observar que las losas trabajan en una direccién, por -
lo que se disefiarin como se explicé anteriormente.
Losa de entrepiso
(Disefio por R.D.F.)
W= 758 Kg/m2 (con C.V. total)
Por un metro de ancho w= 758 Kg/m.
wo= 0.758t/m,
) S S S S e Y
|2.67] 2.67| 2.67] 3.0] 2.5] 2.5|2.67] 2.67]2.67]
f ! ! * t ? ? 1f f {

LN LN LN NN N LN LN
ST YTV R .Y RS V. SV Y A v vy A v aa
0.5677 0.395 0.542 0505 0356 0.44 0.423 0.57

Disefio para momento méximo

Se puede observar que el mayor momento negativo se encuen~-
tra en la primera crujfa.

08T >0.577 ™'

T T
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M= 0.8x - 0.75 x%
: "2
M¥= 0.422 Tem
M= 0.577 Tem

Disefio para momento negativo.
£ = 250 Kg/cmZ: fy= 4200 Kg/cm2

Mu = 1.4 x 0.577 = 0.808 T-m
b =100 c¢cm (ancho en un metro)
d” =10 - r-2 =6 cm

= recubrimiento = 2 c¢m.

De la férmula (7.33)

q=1-1- 2 x 808 x 10'7
0.9 x 100 x 6° x 170
q = 0.1594
- 170 _ .
p = 0.1594 «x = 0.0065 (rige)
4200
Acero minimo por flexién:
0.7 250
P . = —i—Xe2i = ,0026<p
min 4200
Separacibn de varillas.
Usando varillas del # 2.5, a, = 0.49 cm’
0.49 . = F 9 C
S=-6m = 12.6 cm - S= # 2,512 cm
. 9
Con varillas del # 3, a = 0.71 cm”
0.7 IR
§ = 3.0065 x 6 18 cm §=# 3 218 cm

Momento positivo

Mu = 1,4x0.422 = 0.591 T.m-
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d'= 10 - r = 8 cm.
De la f6rmula (7.33)

q = 0.06261

p = 0.00345>pmin.

SEPARACION DE VARILLAS

Con Vrs # 2.5

s= L4 - 17.7 cn. S=42.5¢e 15
0.00345X8

Con Vrs # 3 .

5= 074 . 25.7 em. S=4# 3 e 25
0.00345X8

Refuerzo mfnimo
De la f6rmula (7.35); X, = 10 cm.
a, _ 450x10

n = 0.00974
4200 (10 + 100)

con Vrs # 2.5

s =g¢ig—- = 50 cm.
0.00974
Usando p = 0,002
s a 242 30,6
0.002Xx8

Separacibén maxima
3.5 h = 35 cm.
6
50 cm. Rige S = # 2,5 e 30 cm,
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ARMADO DE LOSA

8m 10
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N [ Q elag S elog S
He  els & n4| elf » jim.  els w D
We DR RN (RN A il I
:‘}—J“*—el_zh'"“",ll '“é‘l’"f“'}f""'"“‘e"ﬁ"“" - I.II
g els 3 n els R “g els R §|| P.67
oS O __ S _____ o __ S __ o ___oj |
=TT T T TS T ey T TR
NS els ? off €15 9 n‘g els g ol p.66

R 1 :éﬁggEE:1#'3EE?:EE%%&E:E&EEE{S}~'H—
i | |

DATOS h=10cm
DE
LOSA Vars#2.5

Concreto fa= 250 Kq/cm2
Acero fy=4200 Kg/gm
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DISENO DE LOSAS EN DOS DIRECCIONES.

Cauando un tablero de piso es cuadrado o casi cuadrado y sus
cuatro apoyos descansan sobre vigas, se usan dos juegos de refuer
20, colocados en dngulo recto uno con respecto al otro.

La magnitud de la carga transmitida en cada direccién depen-
de no solamente de las longitudes relativas de los lados de la lo
sa, sino también de las condiciones de apoyo de continuidad que -
se presenten en los cuatro lades,

Cuando el claro largo L es mayor que el doble del claro cor-
to casi no se aplica carga en la direccisén mayor, por lo que la -
losa se convierte entonces en una losa en una direccibn, cuyo cla
ro es B. .

El reglamento del D.F. presenta un mé&todo para el cilculo de
este tipo de losas.

Los momentos se calculan por medio de la férmula:

- 2
M = Kwu a,

9,

1 ;> 0, |

Donde a, es el 1555 corto del tabléro considerado y K un coe
ficiente que esti dado por la tabla siguiente (Reproducida del -~
R.D.F.}.

Debe distribuirse el momento de desequilibrio entre el borde
comin de dos tableros, que para el caso de ser monolfticos se dis
tribuirg 2/3 de ese momento y la . totalidad si no son monolfticos.

Para la distribucifn se considera la rigidez del tablero pro
porcional a d3/a. |
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l

ELEMENTOS MECANICOS PARA DISERO DE TRABES.
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EJE A
Nivel

M[12.67 6.54 14.73 20
v|7.31 5,08 8.18
Ms | 5.66 5.69| 1,97  1.9§ 6.63 6.66

M IT3T70 770 157565 16-19
v[7.77 5.45 8.62
MS 119,46 19,23{18.758 18.73 17.689 17.87

M 13,39 6.90 16.15 11-15
v [7.68 5.43 8.71
15 |34, 27 33.08|37.5¢  37.5d 29.28 29.52

6~10

Mll2.82 6.74 16.93

v .54 5.38 8.86
s |39. 22 39.0 |45.33  45.37 32.67 32.85

M [8.13 331 12737 1-5
vi|4.98 3.51 6.24
us (38,4 38.18(44.73  44.77 31.85 32.03

7770 7 o 777

| L 8m L L 10 [

| | 1 T
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EJE B
Nivel
M[11.06 18.51 1 26.2) 19.71] 2%°
vi| 7.96 9.32| 11.6§ ‘ 10.64
ms | 29.76 50. 63 | 71 27,93
M [9.91 14.39 | 24.09 18.15| 16719
v|6.79 7.61: 11.6] 9.46
us | 38.97 5.7 | 53.71 34.66
' -15
M [T0.47 13.47] 23.2§ 18.73| ‘7t
v |6.93 7.47 | 11.5¢ 9.57
us | 52.23 87.85 | 67-57 43.71
M [T0.85 12.85 | 22.8] 19.00] °7*°
v | 7.02 7.38 : 11.4/ 9.62
us | 56.5¢ es.35 | 71.07 ¢6.05
! 1-5
M [TITTIT 12.39 | 23.7 T6.96
v| 7.08 7.32 | 11.8: 9.67
MS | 52.88 88.75 | 65.08 42.21
|
77777 TIITTTTIITTTI7IT7 . Vil
[ 8m 1 6 ] 10 1
T T T L

Los elementos mecdnicos estin referidos al eje del marco.
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EJE C
 Nivel
20
M [14.65 7.6 18.0
v 8.6 5,84 9.95
MS | 5.69 5.69 0.44  1.13| 7.57 7.58
16-19
M [13.24 6.63 14.40
vi| 7.4 5.50 8.14
M5 | 20,04 21.72 20,2 20.22|20.76 21.01
11-15
M 12.89 6.5 14.97
v 7.3 5.03 8.24
4S 140,44 40.01'43.51 42.5735.15 35.5
| 6-10
M [12.27 6.3 15.88
v | 7.14 4.97 | 8.41
M5 ' 49,09 48,74(54.77  54.83 41,26 41.55
i 1-5
M [11.11 5,91 17.26
vV ! 6.85 4.82 8.70
Ms | 49.04 48.69]55.19 55,25 40,98 41.2
77777 77777 7777 4%:7
- 8m 6 0 o
g l L L
| | lf |
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16-19

11-15

EJE D
M|12.67 6.54 14.73
v 7.31 5.08 8.18 ‘
MS 6.1 6.0611.89 1.84 7.25 7.28
M 113.70 7.0 15.65
vi 7.77 5.45 8.62
MS | 21,27 21.03 0.3 20.3§ 19.42 18.62
M }13.39 6.9 16.15
V| 7.68 5.43 8.71
MS | 38.0 37.69 141,47 41,63 32,68 38.78
M |12.82 6.74 16.93
v | 7.54 5.38 8.86
MS | 46.8 46.53 1 84.2 54,29 38.94 39.18
M [8.13 4.31 12.37
vV {4.98 3.51 1 6.24
M5 142,2 46,93 |§5.15 55.2 39.07 39,29
S7777 77777 777 AZ%V
8m 6"
. |
| |
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EJE 1
'Niveles
M [24.95 21.29 14.92 Azotea
v |11.64 11.01 9.14
us | 4.18 3.98 |7.17 7.17| 5.90 4.18
M [37.74 37,01 15.30 16 2 19
v {12.94 11.77 9.96
us |10.7 19.43 |22.5 22.5 [19.43 18,7
M (76774 T7TT 16773 11 a 1s
v |12.70 11.79 10.18
us |38.15 37.83 140,55 40.55137.83 36,15
6 a 10
M [24.66 22.23 17.90
v {12.27 11.81 10.59
Ms |48.84 48.6 150,55 50.55 48,6 48.84
M [22.98 23.77 tas
v {12.34 | 12.67
us |49, 55 49.46 150,96 49.55
. 77 7777
y 8m A 8 | 8 L
1 T 1 !

M y V son los momentos y cortantes lzquierdos débidos
a carga vertical en Ton< m y Ton respectivamente.
(Se usS la carga viva reducida).

MS momentos efsmicos an tonem
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MS momentos e
del maree.

EJE 2
- M[A1796 20.63 [ p2.41+ 40,73 ww
Vv (20.26 13.48 - 8.0 19.88
MS | 8.64 8.44 7.54 0.0 114,67 9.52
|
M[37.62 17.79 [ 123.90 37.27
V17.50 11.52 1 14.38 17.40
s p0.55 20.24 24,4 3n7| {2471 £3.¢
f
M|[36.66 18.55 Cl 24024 37.11
Vi17.24 11.77 .| 14.44 17,34
MS B6.14 35,77 47,47 d1.2F ‘5117 41.88
!
M{34.99 18.15 | |26.55 35.29
V|16.80 11.64 ' 114.90 16.88
MS |45.44 45.13] 52.3¢  80.1% lod 34 52,78
J
M[31.89 17.28 [ |30.88 31.70
v|16.05 11.36 | 115.80 15.98
M5 |45.83 45.610 63.38  81.4F las|oz 58,29
|
777777 77777 777777 7777777
6 2
L l - J
T T 7 A

* Los momentos en esta crujfa estdn dados al eje del

muro, para diseilar se usard el momento en el pafo-

del muro. El cortante permanece igual.

femicos en tonem. Zstos momentos eatdn dados al efe

*% Momentos y cortantes en el extremo derecho de la ~
trabe (sdlo para la crujfa 3).
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.EJE 3
M[56.24 30.02 T a1 55.71
v | 26.59 18.64 | [23.07 26.37

MS | 8.58 8.38] 7.3 9.81 izj.a 9. 44
M [50.39 26.43 [ |29.64 50.76
v |22.91 16.48 - 118.21 22.99
MS | 0,37 20,07 24,19 31,45 |2d.47 23.14
M 49706 37.30 i 30.41 50.29
V] 22.54 16.76 ' 118.35 22.85
4s | 35.8 35.43 (47,01 60.69 |54.89 41.44
!
M| 46.73 26.34 | 34.12 47.36
v |21.94 16.45 © l19.10 22.10
us | 45.0 44,69 61,74 79.35 16d.72 52,29
M|42.28 24.14 i 40.68 41.92
v | 20.85 15.74 ! 20.46 20.74
M3 | ¢45.39 45.0862.77 80.6p 164,39 52.78
!
Veica 77T 777707 7777
~ 8m 6 2
| : 1 1“1 1
T ? Lo
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BJE 4
Nivel

M(28.95 24.96 I7.8 20
v|13.43 12.64 10.65

M5 4.23 4,04} 7.26 7,260 4.04 4,23

16~19

M|30.8 25,15 17.39 ~
vila.46 13.24 11.10

MS (19,95 19.68122.73 22.79] 19.68 19.95

11-15

M{29.78 25.28 18.44

vi{14.19 13.26 11.35

M5 138,63 38,31 |41.06 41.06| 38.31 38,63

M[27.89 25.42 20.3 6-10
vii3.71 13.29 11.81

MS #9.47 49.22 |51, 19 §1.19 1 49.22 49,47

1~5

M{25.87 27.08 25.0

v{13.69 14.18 13.47

MS B0.18 49.92 [51.62 51.62| ¢9.92 50,18
g 77777 T 77T

8n i 8 | |
IL 1 1 T
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TRABES.

Las trabes se disefiar&n bajo la condici8n m8s desfavorable de

cargas.

Disefio de trabe del Eje 2 crujfa 1. Niv.1l

-l Bm .
1 A4
J J
t 4
' |
11.09(11,097 | I
|
‘/ 30.64Tm | '
15.73 | :
| |
| |
¢ .
“>45 51 ' !
: b2, . . 52,
T 7 08,5 278cm 208.5
n 800 1
A

k]

En vigas continuas monolfticas con sus apoyos puede usarse el

momento en el pafio del apoyo (vBase RDF-401,p&g.59).

Momentos en el pafio:

Mcv =~ 23,63 Tmn

Ms = 39,83 T m

~ Se observa que la condicibn que va a regir es la que incluye-
el sismo.

(McV + MS) xl.1l = Ml = 17, 82 T.m

(Mcv ~ Ms)xl.l = M2 = =69 ,81 T.m

Seccifin en el pafio 30 x 90 cm.

Materiales:

U

Concreto £¢ = 350 kg/om® i £, = 231.28 kg/em’,
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2
Acero fy = 4200 kg/cm”
Momento resistente de la viga si s8lo .tuviera acero a tensibn:

- 2.0 -
M = robd®flq (1 -0.5gq

max méx)

Prax = 0.75 p, (por ser una viga principal que debe resistir
sismo)
(vedse Seccién 2.1.2b del RDF)
- £
Imsx = Pmax ';%
c
P, = -g‘-:s fgfggoo ;sustituyendo en la ec. anterior:
- 4800
Inax = 0.75x T 5 = 0,35294

Mk = 0.9x30x(85)2x231.28x0.35294(l ~ 0.5x0.35294)

My =131.14 Tm > Mu N Se disenar§ la viga como sim=--
plemente armada.

De la ecuacibn

5
2Mu x 10
e o -

R c

q=1-

p=gq £l/fy ; As = pbd
En la tabla siguiente se muestra el cdlculo de las kareas“de -

acero.



X h(cm)
0.525 90
1.0 80.9
2.0  61.7
2.67 50
3.0 50
'4.13 50
5.0 S0
5.33 50
6.0  61.7
7.0 80.9
7.475 90

Mcv
~23.63
-16.44
- 2.19

6,49
7.2
7.97
7.52
7.11
~ 1.55
-15.48
-22.55

Mh = (Mcv + Ms)x 1.1
M = (Mcv - Ms)x 1.1

Men Tm

2
As en cm

Ma
39.83
34.42
22.99
15,35
11.58

1.32
11.24
15.03
22.68
34.10
39.53
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™ Ma
17.82 -69.81
19.78 -55,95
22.88 =27.7
24.24 =9.53
20.66 -4.82
10.22  7.32
20.64 -4.09
24.35 =8.71
23.24 -22.65
20.48 -54.54
18.68 ~68.29
AsmnuOJ % b

Para todas las secciones b= 30 cm.

CORTE DE BARRAS Y ANCLAJE.

Para la primera seccidn, con 5 vars # 8:
As = 25,35 cm2

ad
5.66
7.1
11.36
15.96
13.34
6.27
13.33
16.05
11.56
7.35
5.94

d

As
23.73
21.31
13.97
5.83
2.89
4.44
2.44
5.31
13.39
20.72
23.17

As min
7.95
7.1
5.3
4.21
4.21
4.21
4.21
4.21
5.3
7.1
7.95

Momento resistente para refuerzo negativo de una varilla del # 8

D

/.
-

Q

C
C

T —

My = 0.9%30x(83.25)°x231.28x0,1843 (1~ 0.50.1843)
Mg= 72.41 T m

"R &8

=

a
S

As

M

R

4:.551; 9.75

5.07
25.35

r = 6,75

d =90~ 6,75 = 83,25 cm

q= 0.1843

cm

X 72,41 = 14,48 T m
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200cm
+
_i_‘_ de la columa
- ~4-
148 ! l 148
—— . i e e il o
148 : | 1h:
1#8
| Lo
Lot amad "
148 |
. Ear+d=1?3cm
—$— __[
1#8 /
- ' '
/
4e=5#8 ly/ . \\ A8=IFGR KD
“i“‘J' 263 ;u‘_'cm”"j"l )
| _ i
q' ‘ 3H#8 2hE 3K8 3k3 I 4
| 1

Kilogramos de acero :
tomando sélo la mitad del claro 4m .
para 5#8 L= 2%4m + 3x2.63 = 15.89m peso= 15.89x 3.973kg/m = 63.13 Kg

para 3#8+3#6 .
#8 L= 3x4 = 12m peso= 12x 3.973= 47.68 kg
#6 L=3x2.52=7.56m p=7.56x2.235= 16.9 kg
64.58 kg
Se puede observar que los kilos de acerxo son semejantes, por lo que cual-~

quiera de las dos opciones puede usarse.
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Del diagrama se puede ohservar que no se puede cortar varias-~
varillas, debido a que 1las longitudes de desarrollo son gran-~
des lo gue implica que al cortar se prolonguen una distancia-
Ld + d, lo que origina gue se traslapen entre si, siendo mis-
conveniente prolongar lasg varillas. Para el lecho inferior -
se correrfn todas las varillas, para el superior se haré&n al-
gunos cortes de barras., Debe tomarse en cuenta que la trabe-~
es de seccibn variable lo que implica gue en cada seccibn el~-
peralte serd menor hacia el centro del claro por lo que se -
tendrd menor brazo de palanca y mayor cantidad de acero. Se-
muestran las cantidades necesarias en las secciones indicadas.

Probandc ahora con varillas del # 6 y # 8
As = 3£ 8+ 346 ; As = 23.76 cm®

9.5
1}L75
4
P

”"’gigﬁaﬂ@ 3 al centroide de las varillas:

r=6.46 cm
peralte efectivo d = 90 ~ 6.46 = 83.54 cm

q = 0,1722
Momento resistente MR =68,58 T.m
Momento resistente de varillas:
: __5.07 .
# 8 Mp =33776% 68,58 14.63 T m
. 2.85 _
$ GmR-——-—---23.76x68.58 = 8.237.m

VEASE FIGURA ANTERIOR.
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DISERO POR CORTANTE.

Diagramas de fuerza Cortante:

y  2.87m

, 2.66
11,375 I
!

2.67

-+
4

.A.+_.__..._.q..

L Vi(CViien; ton)

~
~
<Y
ok
/ .
N
sy
o
\
~
~
oo
o

V (sismo en ton)

8m |
A
T

Las secciones situadas a menos de una distancia d del pafio del

apoyo pueden dimensionarse para la misma fuerza cortante de di
sefio que actia a la distancia d (véase R.D.F.-401 p&g.30).

Cortantes a un peralte d del pafio de la columna:
d = 85 cm '
Vu = (14,4 +7.49)xl.1 = 24.08 Ton.

Cortante que toma el concreto:

porcentaje de acero a tensifn =3%9.07 0.0101 > 0.Q1

P =35%50
. - T o
.*+ Vg =0.5F;bd [£X ,
(d en la secci8n considerada

corresponde al valor del pe-
ralte h = 70 ; 4 = 65 cm)
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La resistencia al cortante cerca de las cargas concentradas -
o de reacciones aumenta si al miembro se le introduce compre-
sibn. De acuerdo con esto, el reglamento (tanto el ACI como~
el RDF), permite el disefio para una fuerza cortante mixima -~
factorizada afectada por el factor de carga Vu a una distan--
cia d del apoyo para miembros reforzados y a una distancia =

h/2 para miembros presforzados.

Las condiciones tipicas de apoyo donde se puede utilizar la -
fuerza de cortante Vu a una distancia d del apoyo, incluyen:-
1) Miembros apoyados en soportes en la base del miembro, ta--
les como los que se muestfan en la fig.a) y:

2) Miembros enmarcados monolfticamente con otro miembro, como

se muestra en la figura bj.

Las condiciones de apoyo en las cuales no ge debe aplicar es-

ta disposicién incluyen:

1) Miembros enmarcados por un miembro de apoyo en tensidn, ta
les como los que se muestran en la fig.c). La seccibn criti-
ca para el cortante debe tomarse en el pafio del apoyo. En es
te caso, también debe investigarse el cortante dentro de la -
conexifn y proporcionarse refuerzo especial en las esqguinas.

2) Miembros cargados de tal manera que el cortante en las sec
ciones entre el apoyo y una distancia d, difiere radicalmente
del cortante a una distancia d. Esto se presenta comunmente-
en ménsulas y en vigas en las cuales se localiza una carga -
concentrada cerca del apoyo, tal como se muestra en la fig.d).

En este caso debe utilizarse ol cortante en el pafio del apoyo.
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(a)

(c)

(d)

....._
&
S A I

Condiciones tfpicss do' epoyo para 13 localizacion de le fuerza

Ll

cortante afectada por ¢l factor de carga V.
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w
fc = 0,8x350 = 280 kg/cm2

VCR

= 0.5x0,8x30x65 J280 : ch = 13052 kg
Separacién de estribos '

con E#3 (dos ramas)

as = 0,71 cm2 ; en dos ramas as = 1,42 cm2
F, A fyd

__R'v __0.8x1.42x4200%65 _

S“Vu-ch =T 53080 - 13053  — 28.1 cm
*

2.SFRbd.Ifc = 6% 259.5 Kg
1.5F.bd{f" =39155 kg >V v

$SFpbdlf, = g>Vu >V .. Spax = 0+5d

Smax = 0,5%x65 = 32.5 cm

.. Usar S = E # 325 cm

Puesto que la trabe es de seccibn variable, dimensionaremos =
para una seccidn méds pequeiia.
Para X = 2.0 m
V= 16,05 - 1.2x2 = 13.65 Ton (carga vertical)
V= 5.71 T (sismo)
Vu = (13.65 + 5,71)x1.1 = 21.3 Ton
| Seccifn 30x60 cm

V_, = 0.5x0.8x30x55280

CR
= 11 044 kg
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Separacifn de estribos:

0.8x1.42x4200x%55
21300-11044

s = = 25.5 ., Usar E#3#25 cm
Para X = 2.67m

Seccidn 30x50 cm

Vu = (12.85 + 3.8 )xl.1 = 18,32 Ton.

v = O.5x0.8x30x45,]280 = 9 036 kg

cR
Sustituyendo valores 5 = 23,1 cm ,*, S = E #3 22 cm,




ARMADO PROPUESTO.

242

Jr 800¢cm i
. 265 N 270 N 265 1
I T v M
" | .
7 i ‘
40 4 ! ‘
! .
| |
1 | 2467
. 3 /
Ca | Bt

2= 30em

(para todoe %oz nivelss)
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CORTANTE (Reglamento ACI-318-77).
11.1.1 El disefio de secciones transversales sujetas al cor--

tante debe estar basado en

Vu5§¢' Va
donde V  es la fuerza cortante afectada por el factor de cax
ga en la seccibn sujeta a consideracifn y Vn es la resisten-

cia nominal al cortante calculada por

VvV =V + V
n c S

Vc = resistencia nominal al cortante proporcionada por el --

concreto.

Vs = resistencia nominal al cortante proporcionada por medio
del refuerzo para cortante.

11.1.3.1 Para miembros no presforzados, las secciones locali
zadas a una distancia menor que d, desde el pano del apoyo -
se pueden disefiar para el mismo cortante Vu que el calculado
a la distancia d. (Siempre que la reaccibn, en la direccidn-
del cortante aplicado, introduzca compresifn en las zonas ex
tremas del miembro).

11.3 Resistencia al cortante proporcionada por el concreto.

-11.3.1.1 Para miembros sujetos finicamente a cortante y fle-=-

L
Vc =0.S3J fc bwd

S1i se hace un cflculo mi&s detallado:

xién.

11.3.2.1 Para miembros sujetos Gnicamente a cortante y fle--.

xibn. - 4 :
= \' )
V. = (O.SE+ 175 pw.ﬂt..),bwd.,go.% lfc b d

I'\\

N ‘ -
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vad _ o
My <1

Vu,Mu ~ fuerzas internas de disefio (afectadas por el factor-

de carga), en la seccidn considerada.

11,5.2 La resistencia a la fluencia de disefio del refuerzo -
por cortante no debe exceder de 4 200 kg/cmz.

Limitar la resistencia a la fluencia de disefio en el refuer-
20 para cortante a 4 200 kg/cm2 proporciona un control en el
ancho de grieta diagonal. El refuerzo de alta resistencia -
también puede resultar quebradizo cerca de los dobleces agu-

cdos.

11.5.4 Limites de separacifn para el refuerzo por cortante.-
11.5.4.1 La separacidn del refuerzo por cortante colocado ==
perpendicularmente al eje del mismo no deber8 ser mayor de =~

d/2 en miembros de concreto reforzado.

1
11.5.4.3 Cuando Vs sobrepase a l.lJfc bwd la separacifn des-
crita en 11.5.4.1 debe reducirse a la mitad.
1
£ . =

Vs > l.l\’.c bwd . S és4
11,5.5.1 Debe colocarse un &rea mfnima de refuerzo por cor--
tante en todo miembro de concreto reforzado sujeto a flexibn
{ presforzado y no presforzado) cuando:

v>1 ¢.v,

2

excepto en vigas cuyo peralte total no exceda de 25 cm.2 1/2
veces el espesor del patin, o 1/2 del ancho del alma, el que

sea mayor.
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11.5.6 Disefio por refuerzo por cortante.
11.5.6.1 Se necesita refuerzo por cortante cuando:

vu>¢ Ve

la resistencia al cortante Vs debe calcularse de acuerdo con

la siguiente seccién:

11.5.6.2 Cuando se utiliza refuerzo perpendicular al eje del
A fya

— v

miembro, Vs =

S

donde Av es el 8rea de refuerzo por cortante a una distancia
S. (Area del estribo en dos ramas, cmz).

Vg = Vy =8V, )

La separacién de estribos seréi:
¢Avfyd
S = i S en cn.
Vu - ¢kc

11.5.6.8 La resistencia al cortante Vs debe cumplir con:

t
v, <2.1‘]fc b, 4



246

Un estribo puede soportar efectivamente una varilla longitudi
nal que estd cruzada por una grieta cortante de flexibn préxi
ma a un estribo.

Limita la abertura de las grietas diagonales dentro del rango
eldstico. Proporciona confinamiento, cuando los estribos es-
t&n espaciados suficientemente cerca.

Los estribos pueden desarrollar su resistencia sélo si estin-
anclados adecuadamente., Una grieta puede cruzar un estribo -
en cualquier punto a lo largo de su longitud. Ya que la grie
ta puede estar muy préxima al borde a tensibn o compresibn del
miembro, uh est:ibo debe poder desarrollar su resistencia de~
cedencia en toda su longitud. Consecuéntemente es lmportante
que los estribos se doblen alrededor de fuertes varillas lon~
gitudinales y que se extiendan mds allf de ellas, en una lon
gitud adecuada de desarrollo,

Segn R.D.F. Seccifén 3.1.3

Los estribos deben rematar en una esquina con dobleces de 135°
o mis, seguidos de tramos rectos de no menos de 10 didmetros -
de largo; o con dobleces de 90°seguidos de tramos rectos de -
no menos 20 didmetros de largo. En cada esquina de estribo -
debe qﬁedar por lo menos una barra longiﬁudinal. Los radios~

de doblez cumplir&n con los requisitos de 3.8.
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El reglamento del ACI limita la separacibn de estribos a 4/2-
para asegurar que cada grieta potencial esté cruzada efectiva
mente por estribos. Cuando puedan formarse articulacionesg =--
plisticas, la separacifn de estribos no debe ser mayor que -—=

d/4.

a/2

+—t

Cuando cede el acero de flexidn, es inevitable que también au
menten las grietas diagonales, que son una continuacibén de =
las grietas de flexifn. En estls &reas debe igno:arse la con
tribucibfn del concreto a la resistencia a cortante Vc Y pro=-
porcionar refuerzo en el alma para todo el cortante (es decir
Vs = Vu), este refuerzo se calculari de acuerdo a la seccibn~

11.5.6.2 del ACI & seccidn 2,.1.5.b del RDF).

Cuando se esperan inversiones de momentos, tales como bajo ~--=
cargas sismicas, se deben espaciar estrechamente los estribos
cerrados. Estos estribos proporcionan confinamiento al -

concreto comprimido y soporte lateral a las varillas de
compresifn en las regiones donde se desarrolla la resistencia
a flexibn. El refuerzo diagonal en el alma es efectivo sola-
mente en una direccidn; en consecuencia, no debe utilizarsg‘v
cuando pueda invertirse la carga, a menés que se proporcione=

en ambas direcciones.
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DISERO DE COLUMNAS:

Del anfilisis estructural realizado, bajo diferentes condicio

nes de carga, se obtienen los siguientes elementos mecénicos para
columnas. '

El reglamento del D.F. vecomienda que se diseiie sumando vec
torialmente los efectos producidos por las cargas gravitacionales,
los de una componente del movimiento del terreno v el 30 % de los
efectos producidos por la otra componente. Para el disciio se su-
pondri la condiciébn mis desfavorvable de las siguientes:

{
CARGA VERTICAL pu Y

//f*"jf“;;7 Muy
Lmx
/ \ Factor de carga
j' Fc = 1.4

7\ My

CARGA VERTICAL MAS SISMO EN LA DIRECCION X-X

Pu a (Pcv + Psx) F.C.
Mux = (M x + Msx) F.C.
Myx- = (M v+ 0.3 Msy) F.C,
F.c =-1.1 E

: Mux
- CARGA VERTICAL MAS SISMO EN LA DIRECCION Y-Y

y Pu = (Pcv + Psy) F.C.

Pu Muy = (My + Msy) F.C.
Mxy = (Mx + 0.3 Msx) F.C.-
///* Muy Fic = 1.1 |
Loox :
\
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COLUMNAS .

Refuerzo minimo y m&ximo.

La relacibn entre el &rea de refuerzo vértical y el 4rea to~-
tal de la seccibn no ser& menor que 20/fy (kg/cmz), ni mayor-
gue 0.08. El nfimero mfnimo de barras serd de sels en columnas
circulares y de cuatro en rectangulares,

20 As 0.08 (RDF']
h —_&— <
fy bh
[ N—
+._2——_*. p = AS/bh

El ACI d4 los siguientes limites de p:
0.01 <p< 0.08

‘Se recomienda usar valores de p con los siguientes‘limites:
0.0l< 0 < 0.04 o

El limite superior se d& porque cuando se tiene demasiado ace

ro se presentan problemas al colar el concretow¢
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Elementos Mecinicos debidos a Carga Vertical. Nivel 11,

Columna

1-a
1-B
i-C
1-D
2=3
2-B
2=C
2-D
3-a
3-B
3-C
3=-D
4=-2
4-B
4=-C
4-D

Px, Py en Ton

Py

128,53
212.66
216.33
127.95
176.81
303.36
263.72
177.61
233.59
423.59
354.93
232.5

144.11
238.62
243.19
143.39

S.

Mx, My en T.m

Pcv -~ descarga por carga vertical, en tons.

Pey = X + Py
p.p. columnas
pP.p. MUro

+ P.P.
63.37
= 92.43

it

My

12.90
2.57
2.7%

12.79

18.12
4.09
3.62

17.73

24.51
3.96
3.09

23.76

14.60
2.98
3.14

14.46

: p.p. = peso propio

tons.

Px

77.19
69,57
75.14
77.19
121.04
114.95
121.04
136.63

130.31
136.63
96.13
96.23
85.09
96.13

Elementos Mec8nicos debidos a Sismo,

Columna

1-a

1-B
1-C
1-D
2-A
2~B
2-C
2-D
3-a
3-B
3-C
3-D
4-A
4-B
4-C
4~D

Py

65.37

9.22

§.22
65.37
78.66
28.44
38.48
60.62
77.97
28.19
38.15
68.01
66.20

9.3¢4

9,33
66.21

My
35.25

57.91
57.93
33.25
32.95
128.96
58.45
29,58
32.63
127,65
57.88
29,29
33.66
58.63
58,65
33.66

Px

65.93

128.97
75.45
72.27
21.66

20.51
22.98
39.68

39.26
42.53
47.91
90.95
56.72
52.72

Mx

6.63
5.17
6.38
6.63
1.45

1.20
1.45
5.06

4,82
5.06
9.86
9.07
9.63
9.86

29,32

35.54
33.53
33.42
53.19

60.64
59.85

59.19

57.50
56.55
26.20
30.03
30.30
29.97

Pcv

269.09
345.60
354.84
268.51
361.22
395.79
442.04
362.02
433.59
523.02
548.61
432.50
303.61
398.22
401.65
302.89
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Disefio de la columna 3C con flexocompresiﬁn'en‘dos direccio-
nes. U IR S

Se disefiari la coluﬁnd}ﬁé:défﬂﬁiveiv;llﬂr_;_”

Datos:
Seccibn

' 95 ‘
Materiales:

1)
fc = 350 kg/cm2 ; fc
"

fc

0.8 £¢ = 280 kg/cm>
231.28 kg/cm2

£y = 4200 kg/cm®
Elementos Mecé8nicos:

Carga Vertical (C.V.R,)

130.31 ton 354.93 ton
{
\_/‘ 4.82 T.m 3'09\/
V=2.77 ton = 1.8 ton

peso propio de col.

€19 /TN = 63.37 ton "

" Sismo
138.15 ton C , '39.26
57.88\\~~/} _ ’ 157.5 \\~P/}
v=30.8 ton - v=31.58

/TN a2t o TNoesas
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Fuerzas internas de disefio:
1.~ Carga Vertical.

Pcv = 130.31 + 354.93 + 63.67 = 548.61
Pu = 548.61 x 1.4 = 768.05 Ton.

Mux = 4,82 x 1.4 = 6.75 T. m

Muy = 3.09 x 1.4 = 4.33 T.m

2.~ Carga Vertical + Sismo (X-X)

Pu = (548,61 + 39.26 + 0.3x38.15}x1.1 = 659.25 Ton.

Mux= (4.82 + 57.5)x1.1 + 659,25x0.05x0.95 = 99.87 T.m
Muy= (3.09 + 0.3x57.88}x1.1 + 659.25x0.05x0.95 = 53.81 T.m

i

Pu 659.25 Ton.
Mux= 99.87 T.m
Muy= 53.81 T'm

3.~ Carga Vertical + Sismo (Y-Y)

Pu = (548.61 + 39.26%x0.3 + 38.15)x1.1 = 638,39 Ton.
Mux= (4.82 + 0.3x57.5)x1.1 + 31.27 = 55.55 T.m
Muy= (3.09 + 57,88)x1.1 + 31.27 = 98.34 T.m

659.39x 0.05%0.95 = 31,27
Pu = 658.39 Ton. _ .
Mux= 55.55 Tem 3 v
Muy= 98.34 T.m



253

Obtenci®n de cargas criticas (Pcr). Direccibn X-X
Altura de entrepiso: H = 325 - 90 = 235 cm.

Columna K -Per
DyA-1 36.07 28.95 5.1 .2966.5
DyA-2 15.87 12.74 3.5 6298.7
DyA-3 17.4 13.96 3.6 5953.7
DyA~4 45.09 36.18 5.6 2966.5

B-1 27.75 22.27 4.5 3810.4
B-2 34.69 27.84 5 3086.4
c-1 27.27 22.27 4.5 3010.4
Cc-2 12.41 9.96 3.1 8029.1
c-3 13.63 10.94 3.25 7305.1
C-4 34.69 27.84 &5 3086.4

Pecr = 65498.6 Ton.

Direccién Y-Y

Columna K Pcr

ly4-A 36.07 28.95 5 3086.4
1ly4~-B 18.04 14.47 3.6 5953.7
ly4-C 18.04 14.47 3.6 5953.7
ly4-D 36.07 28.95 5 3086.4
2y3-A 36.07 29.0 5.1 29/6.5
2y3-B 106.31 106.31 9,0 7951.2*
2y3-C 15.87 12.74 3.5 6298.7
2y3-D 36.07 28.95 5.1 2966.5

Pcr = 76526..2 Ton.
*Inercia utilizada I = 0.56655 x 108 cm4.
Inercia de columnas; 1 = (951%/12 = 6787552.08 cm?
Efectos de Esbeltez. Dir. X-X
a) Esbeltez del cojunto.
Se pueden despreciar los efectos de esbeltez si H'¢22, siendo
H' la longitud efectiva de pandeo. r '

H'= K H
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donde:

H = longitud libre o sin soporte. En el caso de losas planas~

es la distancia libre entre el piso y la parte baja del ca
pitel, el 8baco, o la losa, cualquiera que sea el menor, -
En las construcciones a base de vigas y losas, la longitud
sin apoyo es la distancia libre entre el piso y la parte -
inferior de la viga de mayor peralte que llegue a la colum
na, en la direccibn considerada, en el siguiente nivel de-
piso.

H'= longitud efectiva de pandeo, depende del grado de rotacidn
y translacifn que resisten los extremos de la columna como -
resultado de sus condiciones de apoyo.
K = coeficiente que se determina como sigue:
K = rigideces de columnas
rigideces de trabes
Si el valor del denominador es mis pequefic que el valor del
numerador, en una junta, quiere decir que las trabes ofre--
cen poca resistencia a la rotacibn de la junta y la columna
se comportari entonces como si estuviese articulada en ese-
punto.
De 1la tabla anterior:
K = 3.25 (véase R,D.F.401~-pdg.131)
H = 235 cm, '

,

H'= 3,25x235 = 763,75 cm,

Relacién de esbeltez KH/r = H'/x

r= radio de giro, para concreto reforzado se puede considerar -

igual a 0.3h, donde h eg la dimensién de’'la columna en la -

direccién considerada.

r = 0.3x95 = 28,5 cm.
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H' = 763,75 = 28.8 > 22 ,', deben considerarse 108 ==
r 28.5

efectos de esbeltez,
FACTOR DE AMPLIFICACION,

Fa = 1 :>1.0
1 - Pu
. Per
Pcr = cargas crit%cas, obtenidas como sigue:
per = Fp 7 BT
(n')

E I momento Gltimo por carga -~
Bl = 0.4 ¢ g i muerta

1+ u u =

momento filtimo total
En la siguiente tabla se muestran los elementos mecénicos Gl
timos.

Columna Pu M2x My Pu Mx sz
1-a 390.09 58.07 43.69 389.66 35.48 69,27
1-B 525.07 69.72 46,88 432.86 37.98 87.09
1-C 476.36 66.53 44.73 425,36 38.29 86.91
1-D 396.43 62.89 43.87 321.12 36.9 69,22
2-A 447.13  81.34 52.04 491.02 42.47 79.50
2~B - - - 466.65 - -
2-C 521.49 92,79 48.04 535.34 46.76 93.71
2-D 446.14 88,62 50.46 481.29 44.21 74.90
3~A 546.33 96.63 63.68 575,81 52,45 90,20
3-B - - - 606.33 - -
3~C 659.25  99.87 53.81 658.39 55,55 98.34
3-D " 544.98 93.66 61.69 564.60 51.05 85.17
4-a 408.52  59.07 46.57 422.60 39,57 73,16
4~B 541.17 68.72 48.33 478.33 42,61 90.49
4-C 507.29  68.02 46.90 470.80 42,95 20.33
4-D 413.02 63.43 46.63 423.41 40.85 73.04

6823.27 Tons. 7813.57 Tons,

Los momentos estin en T.m
Las cargas en Tons.
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Sustituyendo valores:

Direccibn X=X

1 e R
F = o = 5 i
B emar T ax MR
© 65498.6 '
Direcciobn Y-Y
F = L ; F = 1,11
ay 4 . 71813.57 ay
76526.2

b) Esbeltez considerando la columna aislada y suponiendo sus
extremos restringidos lateralmente.

Se pueden despreciar si:

B & 34 - 12m
r R

excentricidad accidental e, = 0.05 h = 0.05x95 = 4.75>2cm,

| Pu= (548.61 + 39.26)x1.1 = 646.66 Ton
;M = (4,82 + 57.5)x1.1 = 68,55 T«m
M = (4.19 + 45.13)x1.1 = 54.25 Tem
excentricidad en nudo inferior:
e = MpP ; &= 54.25

646.66 = 0.084 m

excentricidad en nudo superior:

68.55
e =——= 0.106m

S 646.66
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Las excentricidades de diserio se calculan considerando ademis
de las debidas a los momentos de disefio, las excentricidades-
accidentales.

excentricidades de disefio:

€qs ~ 0.106 + 0.0475 = 0.1535 m

= + =
e 0.0475 0.084 0.1315 m
Cédlculo de M1 y M2 , considerando que M = P.e
M, = 646.66x 0,1315 = 85.04 T.m
M, = 646.66x 0.1535 = 39,26

04

34 - 12 Ml/M2 = 34 - 12 99“?;) = 44,28

Por presentarse curvatura doble, ¢l cocCiente Ml/M2 es negati-
vo, (Segln 1.3.2 b). Debe buscarse el valor minimo del cocien
te Ml/M
Para  [A= 13.63

¥B= 10.94

De la figura 1.1 a ( véase R.D.F. 401-p&g.131)

K= 0.96
H'= 0.96x235 = 225.6 cm
225.6
H' = = = 7.92 <« 44.28 .°, F_ = 1.0
T 28.5 a

Para la direccibén Y-Y no se hari esta revisidn, dado que no -
rige. (véase R.D.F. 401-p&g.260, comentario 8).
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DIMENSIONAMIENTO

Disefio en Direccifn X-X

Se considera la flexocompresidn principal en esta direccibn.-

Pu = 659.25 Ton
Mux= Fax M2x =1.12x99.87 = 111.854 T.m
Muy= Fay My = 1.11x53.81 = 59.73 T.m

Pardmetros admensionales.
La columna se disefiar& usando lasgraficas para disefar colum-
nas de concreto reforzado del R.D.F.-428,

Fu 659250
K = = = 0.421
FRbhfc 0.75x95x95x231.28
Suponemos que la columna falla en compresién, lo que implica~
Fe= 0.75

Rx = Muy = 59.73 = 0.53
Ry Mux 1177854

Mux S5
rx = MUX, W o 111.854x%10° ~
Fpbh £ 0775%95% (95 *x231.28 -~ 0-075

Suponiendo d _
B = 0.95

usando el diagrama 43 del RDF-428, con los datos anteriores -

. K= 0.421
Rx/Ry = 0.5
Rx = 0.075

Se observa que q = 0.2 lo cual.implica usar Pmin
2

.« A=0.01x 95x 95 = 90.25 cm
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Digefio en Direccibn Y-Y
Pu = 658.39 Ton
Mux= 1.12x55.55 = 62.22 T.m

Muy= 1.11x98.34 = 109.16 T.m

Se observa que las fuerzas de disefio son muy parecidas a lag-
de la direccibn X-X, por lo que para esta direcciBn (Y-Y) no-
se revisari.

Revisién de la columna usando el:
METODO APROXIMADO DEL RDF-76

Se revisard con la expresién:

P_ = 1 (ec. 2.14 de las normas, RDF)
l/PRx + l/PRy - l/PRO

Tanteo 1
p= 0.01 ; A = 90.25 cm®

3
Pro

il

FRcAcfé': + Asfy) = 0.75 (95x95x231.28 + 90,25x4200.x10"

1849.7 Ton

PRO

C&lculo de PRx y PRy

Suponiendo acero distribuildo en la periferia
con d/b = 0.95

a= £n 2 0,01 x 4200/231.28 = 0.18

ey

fc
ex - 111.854__ = 0'17

659. 25 @ = 0.17 = 0.179

R, 0.95
) ‘ _ T i

e, = 59.73  _ 4.0 .

659.25 0,09 |

;X = —— = (0,095
Y

&
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De la fig.B del RDF-401
COn &y = 0,179 ; K = 0,78

by

= : ! -
PR = X Fppnec = 0.78x0.75x95x95%231,28 %2073

Ppx = 1221.09Ton.

con €, = 0.095 : K= 0.94
Y
PRY = 1841.7 Ton.
Sustituyendo:
- -1
Ppo= (__1 N 1 . 1 )
1221.09 .1841.7 1849,.7

Pp = 1217.6 >Pu = 659.25 T. .'. La saccifn es correcta,
requiriendo armado mini
mo.

Revisibn por cortante

Vo = (2.77 + 30.8)x1.1 = 36.93 Ton.

Cortante que toma el concreto

*

Vep = 0.5 Fp bh £ P > 0.01

Vog = 0.5%0.8x95x95 J 280 = 60 406.8 Kg vu

.'. Necesita estribos por egpecificacién

Los estribos deben distribuirse de modo que todas las varillas
de esquina e intermedias tengan soporte lateral, proporcionado
por la esquina de uno de ellos. Cuando existan mds de cuatror
varillas verticales, deben suministrarse estribos adicionales-
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para mantener firmemente a todas ellas en su posicién. El -

refuerzo de las columnas de estribos debe protegerse con un -

recubrimiento de concreto, cuyo espesor no debe ser menor de-

4 cm.

Separacibfn mixima:
Seglin el RDF

850
gy~

48 a4
e

b =9

En las expresiones

db = _850 x 2.54 = 33.3 cm
J4200

. rige =

= 48 x 0.95 = 45, con Estribos # 3 (db= -

5 cm

anteriores:

0.95 cm)

db = didmetro de la barra més delgada del refuerzo vertical.-

de = didmetro del e
. . Se usar&8 S = E

CROQUIS DE ARMADO

6 30.8 20.2 6

20.7 20.7

stribo.

$3 @ 30 cm

4 # 10 + 124 8

5E # 3. @ 30

14

As= 92 52
cm

Este armado se usar8 para todo el nivel, debido a que la co-- -
lumna disefiada es la que presenta mayores fuerzas internas.
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DISERO DE COLUMNAS DEL ENTREPISO 1
Seccidn 105 X 105 cm ( en todo el entrepiso).
Materiales: '
£5= 350 kg/cm2
£y=4200 "

Elementos mecdnicos debidos a carga verticali

Columna Py My Px Mx
1-A 252.23 9.18 150.31 3.13
1-B 436.5 0.47 139.86 4.8
1-C 444.58 0.79 146.13 4.76
1-D 250.89 9.63 150.31 3. 13
2-~A 344.40 13.08 241.10 0.90
2-B 605.46 4.48 - -
2~C 530.58 5.68 229.43 1.68
2-D 344.061 12.68 241.10 0.90
3-a 452.74 17.57 273.65 j. 1
3-B 852,98 6.00 - -
3-C 712.53 7.20 261,96 4.82
3-D 45C.41 16.52 273.65 3.11
4-a 282,21 10,30 187.86 4.28
4-B 488.78 0.64 192.52 7.47
4-C 498.85 1.05 185.57 6.95
4-D 280,57 10.85 187 .86 4.28

Pcv = Px + Py + p.p.
p.p.= 153.4 ton.

Elementos mec@nicos debidos a sismo:

Columna Py My Px Mx
1-a 203.31 157.53 178.56 102.37
1~B 14.00 164.85 279.86 70.69
1-C 14.00 164.84 219,15 125,31
1~D 203.31 157.49 210.72 156.20
2~A 226.89 136,01 83.38 108.33
2-B 103.74 642.79 - -
2-C 135.04 143,92 92.09 133.87
2-D 195.59 135.11 99.74 165.02
3-A 224.78 134.76 138,56 107.48
3-B 102.78 636.86 - -
3-C 133.78 142,60 157,35 132.62
3-D 193.78 133.87 165,20 163.69
4-a 205.92 159.68 123.37 101.56
4-B 14.18 167.10 188.47 69.14
4-C 14.18 167.09 153.89 124.09
4-D 205.92 159.64 145.26 154.79

Pcv

555.94

729.76
744.11
554.60
738.90
913.41
739.11
879.79

1127.89
877.46
623.47
834.70
837.82
621.83



Elementos

Columna Pux

[

BB B W W W NN

rPOoOQPOOQE >

LI i
UOCDDU?!)

875.04
1115.20
1064.21

908.94

979.38
1150.61

987.28
1194.36
1457.91
1210.87

889.48
1130.17
1095.56

911.75

Fax= 1
Fay= 1

Disefio:

Columna K

BB BB W W NN

1

DowrPoQPUOOQ»UO0OWY

0.47
0.48
0.47
0.47
0.57
0.62
0.55
0.66
0.75
0.64
0.50
0.52
0.52
0.50

Mux

161.99
141.59
198.95
222,98
171.57
209.51
234.34
184.35
227.72
247.05
l63.12
143,60
201.66
222.84

Ry
N.11
0.11
0.11
0.12
0.11
0.11
0.11
0.12
0.12
0.11
0.12
0.12
0.12
0.12
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mecdnicos para disefio

Muy

108.02
113.47
111.14
110.28
110.69
114.15
110.37
126.50
131.52
125.92
110.72
115.13
113.81
112.48

Flexocompresidn principal

Rx/Ry
0.37
0.33
0.41
0.44
0.42
0.48
0.51
0.45
0.52
-0.53
0.37
0.35
0.42
0.45

Flexocompresidn principal en x.

Obsérvese que los momentos Mux son menores que los momentos en
la direccion y;Muy. Por lo que rige el porcentaje minimo de rg

fuerzo.

En la tabla anterior:

K=

F

R

Pu

bh £g '

Ry

Mu

r

bhZ £7¢

(rige sismo).

Puy

894.10
910.49
906 .24
903.24
1089.88
1183.68
1061.08
1260.75
1439.76
1232.88
953.04
995.96
987.98
958.46

en y.

Pe la figura 41 del manual
428 de las NTC:

Mux

84.17
76 .41
94 .17
102.41
93.96
108.17
111.15
105.08
124.65
122.16
88.26
83.32
100.46
106.11

con d/b= 0.95

Muy

230,32
229.65
229.78
231.25
221.22
226.70
218.28
233.75
240.37
230.16
237.01
236.80
236.82
237.86

se observa que g< 0.2

lo que implica usar p = 0,01
as= 105 X 105 X 0.01 = 110.3 cm

3 P_= 0.75 por ser falla

a compresién.

2
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Disefio de columnas del entrepiso 6.
Seccibn 105x105 cm (en todo el entrepiso).
Materiales:

]

£, = 350 kg/cn®

fy = 4200
Elementos Mecé&nicos debidos a carga Vertical

Columna ' Py My Px
1-2 191.27 12.41 115.21
i-B 321.99 1.73 104.54
1-C 327.67 1.94 111.21
1-D 190.32 12.27 115.21
2=~A 262.43 17.60 182.47
2-B 451,93 5.4 -
2-C 396.28 4,92 171.88
2~-D 262,63 17.39 182.47
3-A 346.0 23.56 206.35
3-B 634. 5.69 -
3-C 533.04 5.11 195.28
3~D 343.61 23.24 206.35
4-A 214.25 14.05 143.68
4-B 360.93 2.03 144,31
4-C 368.02 2.29 140.92
4-D 213.07 13.88 143.68

Pcv = PxX + Py + p.p.

p.p. columnas = 106.43 tons.

p.p. muro = 138.65

Elementos mecédnicos debidos a Sismo .

-t —

Columna Py My Px
1-A 135.08 33.36 127.42
1-B 12.71 64.5 216.33
1-C 12.71 64.48 150.32
1-D 135.08 33.36 143.05
2-A 154.68 35.28 53.75
2-B 65.53 103.14 -
2-C 86.26 69.24 55.55
2-D 133.96 30.75 59.89
3-A 153.26 34.95 91.67
3-B 64.93 102.20 -

*

Mx

6.62

5,62
6.34
6.62
2.17

1,96
2.17
5.67

5.46
5.67
10.10
9.7
9.8
10.10

31.07
42.95
34.30
32,55
59.95

69.63
67.54
55.87

Pcv

417.91

532.96
545,31
411.96
551.33
590.58
674.59
551.53
658.78
772.65
834.75
656.39
464.36
611.67
615.37
463.18
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Columna Py My Px Mx
3-C 85.47 68.58 97.84 64.75
3-D 132.72 30.47 102.36 62.60
4-A 136.80 33.80 87.50 26.94
4~B 12.87 65.34 148.13 36.02
4-C 12.87 65.32 108.03 29,38
4-D 136.80 33.80 100.58 27.52

Elementos mecénicos para disefio (rige sismo).

Columna Pux Mux Muy Puy Mux Muy
1-A 638.94 85.75 63,44 644.84 60.13 91.78
1-B 828.41 113.40 2.63 671.63 65.08 117.84
1-C 769.39 99.57 69.55 663.43 62.15 117.60

655.09 90.65 64.20 648.95 60.95 91,84
716.63 123.97 74,81 794,35 74.73 108.86
831.62 143.22 78.39 855.27 81.95 137.86
716.77 133.74 72.93 773.80 76.40 102.0
876.07 133.02 90.95 923.5 85.6 123.0
1054.05 155,11 91.11 1044.53 96.19 148.13
878.42 141.82 89.10 201.80 86.86 116.01
554.39 87.87 66.45 690.81 65.84 96.90
840.03 110.44 74.01 735.88 71.59 122.89
800.0 99.57 72.02 726.71 68.6 122.65
665.28 89.28 66.87 693.17 66.20 96.84

bA-hAwtr)th;JTH
oQOwWPrOOPUOOPU

| U L

Fax = 1.17

Fay = 1.09

En la tabla:

.Pux = (Pcv + Psx + 0.3P sylxl.1

Mux = (Mx + Msx)xl.l + Pux0.05h Flexocompresién en X

Muy = (My + 0.3Msy)xl.l + Pux0.05b

Puy = (Pcv + 0.3Psx + Psy)xl.1

Mux = (Mx + 0.3Msx)xl.1 + PuX0.05h Flexocompresibn en Y
(My + Msy)xl.l + Pux0.05b

=

c
<

1

Con los datos de la tabla se disefiaron las columnas.

NOTA:
Para el entrepiso 16 se usard el porcentaje minimo de refuexr

zo dado que la seccidn es casi igual a la del entrepiso ante-

rior y las fuerzas de disefio son menores.
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6 23.2 23.3 23.3 23.2 6

Materiales:
fé = 350 kg/cmg
fy =4200 kg/cm2

-

105 cm 12 #10+ 448
SE#3@ 30 cm

6 20.8 20.8 6
0.7 20.7

95 cm 4 # 10 + 12 # 8
SE#3 @ 30cm

e
IG 24.3  24.4, 24.3 6|
-
85 cm 4 #10+8 48
JE#3€30cm
—~—

0 Vars # 10
@ Vars # 8
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Disefio del muro de elevadores.

Fuerzas internas.

(;) Pcv=381.76T Ps=91,397 (;)
Mcv= 30.44Tm M5=4322.32Tm

J Vev= 1.14T Vs=268.55 T

I
C}.._..._l.._._.__...__...__.._......_.._...._....._.._I o
Pcv=605.406!] Ps=103.74 Pcv=852.97 i Ps=102.,78
M =3,19 IM5=642.79 M = 6.01} |Ms=638.86
vV =1.81 i Vs= 86.72 v = 2.09!|lvs= 85.93
t= 30 cm i
H 600 cm b
\ T
Peso prbpio.
Eje Bpp = 0.3 x6.3 x66.5 x 2,4 = 301.64 ton

Ejes 2 y 3
pp = 0.3 x 2 x 66.5 x 2,4 = 95.76 ton.

Fuerzas Internas fltimas (Condici6n de carga CV + Sismo).

Eje B

Pu = (21.39 + 301.64 + 381.761lx 1,1 = 852,27 Ton
Mu = (30.44 + 4322.32)x 1.1 = 4788,04 t.m

Vu = (1.14 + 268.55)x 1.1 = 296.66 ton.

Eje 2

Pu = (103.74 + 95,76 + 605.46).x 1.1 = 885,46 ton
Mu = (3.19 + 642.79) x 1.1 = 710,58 T. m

Vu = (1.81 + 86.72). x 1.1 = 97,38 Ton

Eje 3

Pu = 1156.66 ton

Mu 707.16 T.m

Vu

96.82 T.m
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Disefio considerando flexocompresifn en una direccifén y como -
columna,

Eje B

Fuerzas de diseno:

Pu = 852.27 ton
Mu = 4728,04 T.m

- Parémetros para usar las gr&ficas del RDF,

Pu 852 270
K = 5 = = 0,229
F,bhf_ 0.85x30%630x231, 28
. 5
" Mu _ 4788.04 x 10 A = 0.205
= [
FRbhzfc 0.85x30x (630) “x231, 28
n * * 2
f¢ = (1.05 - £ ) - £¢ = 231.28 kg/cm
1350
*
£¢ = 0.8x350 = 280 kg/cm®

De la fig.4 del RDF-401 (p&g.180)

con los datos anteriores y suponiendo el acero concentrado en
las esguinas:

q =0.28
"
fc 231.28
p=gqg—= 0.28 x
fy 4200

p = 0.0154 ; As = pbh = 0.0154x30x630 = 291.41 cm’

Usar 37 Vars # 10, la mitad en cada esquina.
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Se comprobarid ahora la resistencia por un método mds preciso.
-4 4 1 410 -+
80 . -9 a [

PSR
T “——2n3 fy

630|470 a'9550 ) © - d=|'s90cm )
: Ag= . 18vars#l0

R o
80 . -+
- - L- -0-4 0

La resistencia del muro a carga axial es:

T= Asg fy

Pu = FR [ a t f; + A5 fy - As fy ]

Se supone F_= 0.85 por considerar que el muro fallari en tensidn

y porque en los extremos se colocard refuerzo de confinamiento.

[t}
=
(2]

Como As

-— 11
Pu = F_at fc

de donde:

Pu 852 270
a = Fp € £r  0.85x30x231.28 = 144.5 cn

Revisidn de que el acero fluya:

a
4_ 0.003 + = 58 = 180.6
c Del diagrama de deformaciones se observa
que la falla es por tensifn porque la de

-
formacidén del extremo correspondiente es
‘ g 0.007>0.002 (£y/E).
d-c
. I S : '
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Tomando momentos cdn:;eapecto al centro de la secclén se tie-
ne: o

L - a

M. = PR‘[ As fy d' + a t £3 ( 3

R ) 1

630-144.5

M, = 0.85 [142,56%4200%x550 + 144.5x30x231.28x( 3

" )]

Mp = 4867.9 & Mu = 4788.0 Tm por lo que al &rea de acero

a8 correcto.

Revisidn del porcentaje de refuerzo en cada extremo.

_ 142.56 -
P 55 go " 0:059 * 0.6 que es el mdximo.

Cuantia total de refuerzo:

As + AL 2x142.56
30x630

B

= 0,0151 > 0,0075 * por tanto-

A
muro
se necesita refuerzo -

especial por confina--
miento en los extremos.

1
0,451 5 - 1] 4o 0.12-E-

o]
1]

Ac
3080 350 £&
t = e ——— - — e
p 0.45[25x7s 1ix 300 0.126 v
p'= 0,005
En columnas con estribos:
As

p'=
o.7s?hsh

Con B #4 f, =30 - 2x 4.0= 22 cnm

- 1.27
h 0.75x22x0.0105

= 7.3 ch

. . Usar E § 4 @ 6 cm

* véase:Ménual de Disefio Sismico de Edificios, RDF.
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EJE 2

Pu = 885.46 ton
Mu = 710.58 T.m

Seccidn 30x200 cm

885 460

« = 0.75
0.85%30%200%231. 28
710.58 x 10°
R = . = 0.3
0.85x30%(200) °x231.28
d/b = 0.9

De la fig.5 del RDF-401(p&g. 181)

qg=0.62 ; p=10.03414
As = 0,03414x30x200 = 205 cm
Con varillas del # 10 As = 26 Vars# 10

2

Eje 3

Seccibn 30x200 cm
K =0.98; R = 0.3

De la £fig.5 g= 0.8 ; As = 264.3 cm®

As = 34 Vars #10

Para los muros intermedios usaremos el acero minimd

Seccidn 30x200 cm

As = 0.01x30x200 = 60 cm? RSN

Usar As = 12 Vars#8 (la mitéd en cada esquinali
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Disefio por Cortante,

Eje B

Vu = 296.66 ton .
Porcentaje de refuerzo p = 0.0154> 0.01.;

. - ’ *
. . VCR - 0.5 FRbt fc

£2 = 0.8x350 = 280 kg/cm®
peralte efectivo d = 630 - 40 = 590 cm

\'

cR 0.5x0.8x30x590y280

VcR

i}

118 471 kg

Cuantia de refuerzo horizontal:

P . vu -~ VcR
h
FR fy dt
(296.66-118.47)x10° |
P, = = 0.003
0.8x4200x590x30
P,’_Avh
h ~ St Ao, = &rea de acero horizontal (en dos
ramas, cmz)
S, = separacibn de refuerzo.
Avh h
5 T P, € t = espesor del muro
"2 x0.,71 ‘ i
Sp T = 15.78 cm (con estribos del #3).

0.003x30

.. S, =E #3415 cm
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Refuerzo Vertical, Py

= - 2 o+ . . - - K
P, 2.0025 0.5(2.5 %L (ph 0.0025}) 5; Py (ec.2.26
~ del RDF-401)
H = altura del muro = 4.25 m
= longitud del muro = 6.3 m
p = -
v = 0.0025 + 0.5(2.5 2.351 (0.003-0.0025)
Pv = 0.00296
A
v
Pv = — AvV = frea del refuerzo vertical (2ramas).
st
v S5, = separacifén del refuerzo en cm.
A
s = 2 x0.71
v = 15,99 cm (con E4#3)
Pvt 0.00296x30

.'.'SV = E #3@ 15 cm,

Refuerzo por cambios volumétricos (segGn RDF.-401)

450 xy
asm= ; X, = distancia perpendicular al refuer
£y (%, # 100) zo
- 450X30 = 0.02473 2
sm 4200(307100) - °° cn/om
Con Vars # 3 ag = 0.71 cm2 (una sola rama)
o s . 0Tt 228 ¢ 5=E#3 e 25 cm (no rigel
a 0.02473
S

m
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Eje 2

Refuerzo por Cortante
Vu = 97.38 ton

p = 0.034 > 0.01 N Vog = 0.5%0.8x30x170x 280

Vog = 34 135.7 kg

d

200-30 = 170 cm

Refuerzo horizontal:
(97.38-34,14).x10°

Ph = =0,00369
0.8x4200x170x30

sh =—-—2—-)5—-9-'-13—-= 12.8em .', S§=E 4§ 3@10 cm.
0.00369x%x30 .

Refuerzo vertical:

P, = 0.0025 + 0,5 (2.5- 4.25/2) (0,00369-0.0025)
P, = 0.00272
2x0,71

= 17 cm . ', S§S=E §3 @15 cm

V. 0.00272x30

Eje 3

Vu = 96.82 ton # Vu = 97,38 (cortante del eje 2, por lo que
el refuerzo serd el mismo)




ARMADO DE

MURO DE ELEVADORES DE NIV,

CIMENTACION A NIV, 6

80 c¢m 80
+—t +—+
. doble parvilla #3 ¢ 15em 648
oHs
- > e = e ey S —p—— «r— -
yrngsy v = 30
Ol R ) R RR () BEEaN L
C e | NI (e - PN 1
b ° (] *
3 610 2 8em | /(' .
104107\ ¢
| doble ¢ dem #3815 |40 200
2 . 1y b o parvilla -
#3 ¢ 10 . , 15 o bbe J #3_g 1]
.L"é e 15 3 e mu,m\un‘ #3025 — o
‘b . . ~ = ~1
B3e2s._ b//H\ R j : 18410| 3
14410/ 2iy i - B N — | ' +
\ X 59
. N ) s J- -
2l 413 T e )
n 30‘45 N 80 145 130 N 15 R 80 1 45
R ¥ T f " t Y
n 630cm
R
Armado de los -‘F e .
extremos del- o CEEE Materiales: ,
muro del eje B 18 vavs K10 '~ 350 kalem
30 0 9 4 i H4 ¢ Gem fb 35 9/ :
fy=4400 kg/om
o__lg] ol o Q_ ]
4
' 80 cn
4' ...,.,.,},,



Muro del Nivel 6
Elementos meclnicos:
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Eje B. Eje 2 Eje 3

Pev= 285.3 T Pcv=451,93 T Pcv=634.0 T
Mcv= 23.65 Tm Mcv= 5.4 Tm Mcv= 5,23 Tm
Vev= 2.52 T Vecv= 3.11 T Vev= 3.06 T
Ps = 68.2 T Ps = 65.53 T Ps = 64.93 T
Ms5=1014.9 Tm Ms =103.14 Tm Ms =102.2 Tm
Vs =160.58 T Vs = 60.66 T Vs = 60.06 T
Peso propio

H = 48.75m (altura del muro)

Eje B pp = 221.13 ton

Ejes 2 v 3 pp = 70.2 ton

‘Fuerzas internas de diseno.

Eje B.

Pu

&

]

Mu 1142.4 ton.m

\t

Vu 179.41 ton
Eje 2
Pu = 646.43 ton

119.4 T m
70.15 ton

Mu

i

vu

Diseno:
Eje B

Seccibn 30x630 cm

(285.3 + 221.13 + 68.2)x1.1 = 632.09 ton.

Eje 3
Pu = 846.04 ton
Mu = 118,17 T W™
Vu = 63.12 ton
Pu = 632.09 ton
Mu = 1142.4 T'm

; De la £ig.4 del R.D.F.401 :



Prin = 0.01

As = 0.Q01x30x630 = 189 cm

As

i

24 Vars #10

Eje 2
Seccidn 30 x 200 cm

K

Prin = 0.01

As 2

s

0.01x30x200 = 60 cm
12 Vars # 8§

i

Eje 3

Seccibn 30x200 cm

277

2

Pu = 646.43 ton
Mu = 119,4 Tm

0.55 ; R= 0,05 + de la fig 5 (RDF)

Pu = 846.04 ton
Mu = 118.17 T'm
K=0.72 ; R = 0.05 ; de la fig.5
P = 0.0
As = 0.01x30x200 = 60 cm® As = 12 Vars & 8
Disefioc por Cortante.
Eje B
Vu = 179.41 Ton
V = 118.47
o Fpi fy @ 0.8x1.42x4200x590
Con E #3 ; S = > o
Vu-Ver 179410-118470

= 46 cm
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« « Rige refuerzo por temperatura
S=E $3 @ 25 cm
Ejes 2y 3

RTINS TR
Disefiaremos ambos ejes para Vu = 70.15 ton

Vg = 34135.7 xg

- 0.8x4200x1.42%170

50150 = 341387 = 22.5¢ecm .', S =E # 3@20 cm

5

Refuerzo vertical
porcentaje de refuerzo horizontal
70150 -~ 34135.7

ph = = 0.0021
0.8x4200%x170x30

Pv = 0.0025 ~ 0.5(2.5~3.25/2) (0.0021-0.0025)

PV = 0,00233 > P

h = 0.0021 Pv = Ph

. . Usar S=FE # 3 e 20 cm en ambas direcciones,




ARMADO DE MURO DE ELEVADORES DE NIV.

' 70cm|

6 A AZOTEA.

Doble parrilla #3 e 2bem

———4-

Armado de los
extremos del-
muro del eje B

68 GH
e = e S = = -+
7] ) ) T e
. a. p @ 2. . . 2 . 4 " x
~—1 Meer o
Doble parrilla i doble pavrilla ]
I #3e20(N.6 a N.10), m—ffr-m——ll3 ¢ Zbcm -~ doble #3@20k r
I \sers(¥.10 a az.) 1 parvillabsess/ 140
I | 1
| ] #3 eds ﬂ&c:‘:‘a |
143 218
‘ " ! ‘ 618 || | / ) 410
2 8 . oh8 . /m W g8
L4 Ty > ¥ A w
& / V4>{ (m ( b\ 30
Na, VI au) 1.2 - 5. — = LIy W q
4”/ T R 4
80 ,30, 45 . 80 .45 30 ,45 , 80 45 30 ,
1 T T v LA ¢ A Y 7
630 cm e
T
4 - Materiales:
G o ' 2
= 350 kg/em
12 vava # 10 fé ale 2
30 L d k4 e ¢ oem [y=1200 kg/cm
4
o 0
-
T0cm
¢ ¢

200

6L



ELEMENTOS MECANICOS PARA DISERO

DE LOSAS RETICULARES



281

EJES A y D
Mi29.54 15.86 33.86
vV [20.49 14.80 23,16
MS |17.08 16.7316.,73 10.6318.9 19.19
u (29,96 15.65 32.40
v {20.28 14.68 22.68
MS 163.88 53.0853.01 55.085¢.24 50,98
M (20,12 15.36 34.71
v 20.05 14.6 22.90
MS |194.50 93.84100.17 100,84 83.40 84,30
M 28.0 15.01 36.44
v 9.4 14.52 23,21
M8 108,30 108.8 |113.74 118.644 92,33 92,838
M R6.30 14.76 39.76
Vv 19.60 i14.60 24.22
MS 54,089 53.6860.56 60.6%44.91 45,28
77777 77777 7777 777
| _8m | 6 L 10 ]
| | !

Nival
20

16-19

11-15
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EJE B
Nivel
20
Ml37.47 88,62
V (35.46 48 .81
MS 12107.42 1258.17 130,93 76.81
16-19
M [40.18 172.51
Vv B32.45 41.75
M5 158,21 .166.386 167,356 94,38
11-15
M 144,22 69.29
v 133,13 41 .33
M3 165,681 296.089 186.03 118.08
6~10
M 144.87 68 .33
v |33.24 : 41.18
MS |179.62 323.83 187.71 121.12
1-5
M143.24 - B9.60
vi|32.84 : h1.35 e
¥s |73.¢7 128,68 p5.75 48.00
77777 TIP777T 7777777777 : 777

10

i

8m | 6

-1r—-
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EJE C
Nivel
20
M|58.89 31.62 62.23 -
v 140.57 28.98 44.78
M5118.19 17.7419.33 8.86124.45 24,79
16~19
M[55.60 22.98 52.11
vV |36.06 25.65 38.14
MS|71.65 70,0 165.93 65.39470.77 72,22
- 11-15
M153.56 . 127.33 . 55.41
v i35.50 25.46 38.72
M5 1131.16 128.891129.71 129.868 119.13 181,07
6=10
M {50.79 26.51 59.82
vV {34.73 25.24 39.51
M8 157,17 155.84 |161.23 161.41 135.52 136.62
1-5
M 44.87 25.16 66 .50
v {33.29 24.73 40.89
48 183.50 82.50 187.37 87.54 |70.08 70.91
/7777 7777 7277 777
] 8m l 6 10 1

———
-

—

. *
—
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EJE 1
Nivel
20
M |32.62 25.57 18.08
v {21.22 19.40 17.58
s 19.86 9.13114.91 14,91 {9.12 9.66
16-19
M {33.32 25.32 17.18
v |21.10 19.08 17.06
MS 40,21 39.72 |45.38 45.38 |39.72 £0. 41
11-15
M {31.89 25.37 18.72 -
v [20.72 19.08 17.43
M3 187.40 86.42 |91.35 91.55 |86.42 87.40
6-10
M |29.94 25.42 20.81
v |20.22 19.08 17.93
Mg |111.25  110.68(11¢.52 114.52 {110.68 111.25
1-5
M| 26.68 25.96 25.06
v |19.68 19,48 19.27
MS  168.30 65.94166.43 66.43 |65.84 66,30
77777 777777 77777, 7777777
| 8m ] 8 L 8
1 1 T
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EJE 2

Nivel
20
M B4.74 18.96 20.60
v B7.32 23.16 28.76
M5 B2.36 6.51 {22.0 30.40 d2.76 22.58
16-19
M| 70.29 17.65 11.83
v |38.63 20.54 23,57
MS | 560.75  217.4451.9¢  79.§1 A7.18 80,53
| _
— : 11-15
M 46,78 28.80 18.49
Vv 31.03 23.95 24,88
M3 116,87 114.111160.43 215,80 179,85 128,32
E : 6-10
M ;44.75 27.72 23.89
v | 30.46 23.43 25,93
M3 152,85 151,52208.75 £76.52 238.18 173.8¢
{
{
; 1-5
M 39.38 23.21 35.35
v R9.15 22.08 28,27
MS 96.38 24.94129.82 169.44 A33.10 128,81
T T7ITI7777 777
| 8m ] & 12 1 8 L
.. _ T T+ +



EJE 3

286

20
M 162.36 30,31 31.32
v [41.44 28,99 34.35
NS 118,91 17.83(17.59 25.05 25.53 19.81
16-19
M |59.49 27.76 21.06
v 137.03 25,71 28.47
NS e, é3 S57.,82180.88 83.18 8%.70 65,87
11-15
M [56.55 30.69 21.21
v 136.23 26.66 28.45
oS 1120.01 117.8311872.88 17&.4§8 172.40 136,83
6-10
M {52.76 29.56 27.45
v [35.22 26.28 29.65
S 1155.08 1583.761168,78 224,44 219.21 1758.58
1-5
M ]45.32 26.11 40.44
v 133,43 25.12 32,32
dS 194, 24 33.781100,45 130,84 1%8.30 106.08
T77777 77777 P77 7777 7777777
l an ) 6 1 21 10 {
4 — | G t
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EJE 4
Nivel
20
M(40.58 31.77 22.39
v{26.39 24.12 21.84
“5{10.0 9.42 |15.59 15.59 | 9.42 10,0
— 16-19
M| 40.87 30.76 20.49
v|25.76 23.20 20.65
MS€2.87 42,10 |48.13 $8,12 142,10 42,37
11-15
M|38.95 30.84 22.57
v)25.24 23.20 21.15
y$|90.92 89.88 195,03 95.25 | 39.35 20.92
6-10
M|36.39 30.90 25.31
v|24.58 23.20 21.32
M5\112.95  112.34|112.87 116.27 {112.34 112,82
. 1-5
M{32.:33 31.46 30.37
o iv[23.88 23.60 23.36
Cousler. 12 66.65167.27 67.27 184,66 §7.12
| 8 } 8 L.
} An 1 T T
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288
DISERO DE LOSA RETICULAR

Disefio por flexidn de la losa del nivel 1:
Ejes Ay D
Se distribuirin los momentos entre las nervaduras de las fran-

jas centra. y de columna proporcionalmente a su ancho.

Constantes:

£6=350 kg/cm?
f*c=280 kg/cm2

como f*z > 250 kg/em? > £'c= (1‘°S'Y%§%") 280=231 kg/cm?

0.7 f'c w0.7 3150
“min fy 420V

= 0.00312

Crujlia 1 de los ejes A y D
Momento negativo =Mu= 88.43 T-n
gue se distribuirf de la siguiente manera
franja de columna Mu= 0.75x88.43= 66.32 T-m

franja central Mum 0.25x88.43= 22.11 T-m

Momento positivo +Mu= 18.39 T-m
que se distibuird de la siguiente manera
ffanja de columna Mu= 0.6x18.392 11.03 T-m

franja central Mu= 0.4x18.39= 7.36 T-m

El area de acero se determinard con la fdrmula (7.16):

Mu= Frbd?f"cq (1-0.5q)
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Donde b se tomari como la suma de los anchos de las ner~
vaduras de la franja correspondiente y d sarf el peralte efec-
tivo de la los (43 cm).
Con estas concideraciones se hicieron las siguientes ta-
blas en las gue las areas de acero obtenidas se colocarin en

el lecho correspondiente, segln el signo del momento,.

Se muestra el cilculo para los eje A y D, B y 3.



EJES AyD ANCHO A. DE ACERO (cm?)"

Franja Franja Franja Franja
CRUJIA Mu 0.75Mu 0.25Mu 0.60Mu 0.40Mu columna central columna central
Izq. - 88.43 =~ 66.32 - 22.11 250 3x14=42 42,32 14.69
Med. 18.39 11.03 7.36 85 42 11.65 4.64
per. - 86.93 - 65.20 - 21.73 250 42 41.57 14.41
Izq. - 82.84 ~-.62,13 - 20,77 250 42 39.55 13.73
Med.  10.00 6.00 4.00 85 42 3.73 2.48
per. - 82.95 - 62.21 - 20.74 250 42 40.01 13.95
Izq. ~ 93.14 - 69.89 - 23,29 250 42 44.69 15.55
Med. 29.11 17.47 11.64 85 42 11.09 7.94
pDer. - 94.23 =~ 70.67 - 23.53 250 42 45.21 15.55
EJE B
Izq. -128.60 = 96,45 - 32.15 400 6x14=84  61.33 20.88
Mod.  30.88 18.53  12.35 130 84 11.62 7.75
Der. =190.48  ~142.86 - 47.62 400 84 92.41 31.85
Izg. -158.89  -119,17 - 39,72 400 84 '76.40 26.16
Med. 48.15 _ 28.84 19.29 130. 84 18.32 12.25
Per. -127.17 = 95.38 - 31.79 400 84 60.62 20.63
EJE 3
Izq. -154.18 -115.64 - 38.55 400 68 74.04 25.78
Med.  31.29 18.77 12,52 132 68 . 11.77 7.90
Der. -149.16 ~-111.87 - 37.29 400 68 . 71.53 24.96
Izq. -139.22 -104.42 - 39.80 400 8 66.59 26.70
Med. 17.37 10.42 6.95 132 68 6.84 - 4.73
Der. -169.48 -127.11 - 42,37 400 68 81.73 28,61
Izq. -185.61 ~139,21 - 46.40 400 68 189.92 31.66
Med.  31.70 19.02 12.68 132 68 . 11.93 8.00

Der. -166.32 ~124.74 - 41.58 400 68 83.51 28.02

062
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Refuerzo minimo por flexidn en nervaduras:

Con Poin™ 0.00312

ANCHO Asmina pminxbx43 vars
40 5.36 246
kY . 5.09 246
1 ' 4,17 ' 246
.30 : 4.02 v 245
16 2.15 244
14 1.88 244 e
12 1.61 244

Refuerzo por cortante

.Revisidn alrededor de la columna c-3 por tensifn diagonal

“eéen direccidn x-x

Fuerzas internas en condiciones de servicio

25.12T-m t + )66.5 Tem 87.54T-m(+ )70.08'1‘—1;1

} ve72.96 Ton 1 veis.o5 Ton
<Bajo cargas muerta y viva Por sismo
f-cabt cabesid 120;4;' o1 cn
} - Ce e en ‘
e | | C17°25¢ jpca 2d(2c+2d)=-2%43(2%12042x43)= 28036cm?
“catdicyl | |
| l b PN PR S
e b 14067x1
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semdlord)? (c+d)d> . d(c+d) (c+d) >
6 6 A 2
3 3 2
43(163)° (163) (43)° 43(163) (163)
Je
3 6 P
4

Je= 126 308 020.8 cm

"Revisidn bajo CM+CV

Vus 72.96x1.4= 102.14 Ton

Mu= 41.38x1.4= 57.93 Ton~- m

v Vu_e<liu cab
Uac T Jc

102140, 0.4(57.93x10°) (81.5)
2836 126308020.8

v,= 3.64+1.49

bl
v = 5,14 Kg/em®

2
= * = = .
v Fryf*c 0.8 280 13.39kg/cm :>vu

per

Revisidn bajo CM+CV+CA

Yus (72.96+15.05)x1.1= 96.81 Ton

Mu= (41.38+157.62)x1.1= 218.90 T-m

, 26810, 0.4(218.9%x10°) % (81.5)
u 28036 126308020.8

v 3.45+5.65

: 2
v," 9.10 Kg/em” < Voer

Luego, no requiere refuerzo por resistenéia.

(CM+CV)
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Revisifén alrededor de la columna C-4 (de borde) por ten-

$si8n diagonal en direccidén x=x

a1 {\ a, FUERZAS INTERNAS
N EN CONDICIONES DE SERVICIO

Bajo 69.65 T-m
T T CM+CV ‘

T Ve 45.60 T

Por 70.91 T=-m
sismo

TVﬂ 14.4 T

Ac= (2c+b)d= (2x141.5+163)43= 19178 cm>

be 141.5%163 .
952 (2c+b) 2 (2x141.5+163)

25.82 cm

Y= c-cl/2= 141.5-120/2= 81.50 cm

an= c/2~g= 141.5/2-25.86= 44.89cm

e= y~-c/2+g= 81.5~141.5/2+425.86= 36.61 cm

3 3
:c + E%—+2cdgz+bd(c/2-g)2

Je=

3 3
Jes 43(241.5)7  141.5(43)° | 5,941 .5x43%(25.686) %+

+ 163x43(141.5/2-25.86)°

Je= 44 441 083 cm4

1
o= 1er T - 0

Revisidn bajo CM+CV

o
Vus 45.60x1.4= 63.84 Ton

Mu= 97.51xl.4= 97.51 T-m"
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v = vu :cMuaz

4 Ac Je
v = 63840 0.4x97.51x107x44.89
nw 19178 44.4%x10°

= 2
Va© 3.33+3.94= 7.27Kg/cm <:Vp°&

Revisidn bajo CM+CV+CA
Mu= (69.65+70.91)x1.1= 154.62Kg/cm?

Vu= 59.70x1l.1= 65.67 kg/cm>

v ~.58670 0.4x154.62x%105%44.89
u 19178 44.4x10°

= - 2
vy 3.42+6.25= 9.67 Kg/cm <:Vper

Luego, no se requiere refuerzo,

Refuerzo transversal minimo:

Usando vars #2.5 en cuatxo ramas egspaciadas a d/2 hasta

un cuarto del claro correspondiente.
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DISENO DE COLUMNAS DE LA ESTRUCTURA RETICULAR

folumnas del entrepiso 1.
Seccién de 120x120 (en todo el aentrepiso)

Elementos mecénicos para disgefio:

Columna Pux

A-1 1201.40
A-2 1311.44
A-3 1524.85
A-4 1180,31
B-1 1773.49
B~-4 1618.64
c-1 1605.00
c-2 1643.04
C~3 1358,51
C-4 1621.52
D-1 1201.40
D=2 1318.47
D~3 1490.47
D=4 1180.04

Fax= 1.08

Fay= 1,08

Columnas del entrepiso 6

Mux

474.29
493.09
505.99
476.90
413,76
404,90
507,13
525.49
545.75
515.58
474,29
493.09
505.99
476.90

Seccidn de 120x120

Elementos meciniccs para

Columna Pux

864.36
943.19
1093.76
856,91
1324.90
1212.75
1162.27
1165.33
1405.89
1189.03
864.36
961.96
1069.70
856.90

Faxs 1.65
Fay= 1.75

] [
B RS W R S N

L I I T T

QU oUQaOQ>b o
L]

Mux

252.82
349.85
363,27
250.36
386,77
344.85
340.05
448.82
477.50
347.26
252.82
351.71
360.89
250.36

Auy

232.62
265,27
269,53
240.51
233.76
240.65
231.73
268,72
274.006
241.98
232.62
265.27
269,23
240,51

disefio:

Huy

153.24
226.57
241,40
165,95
169.61
177.65
166.25
236.20
245.64
178.73
153,24
222,07
224.96
165.91

Puy

1188.83
1660.41
1773.81
1262.90
1237.07
1315.65
1205.17
1696.64
1870.06
1335.58
1188.82
1629.41
1678.11
1262,63

Puy

841.77
1178.89
1258.57

900.93

915.56

975.71

883,76
1165.01
1348.74

985.85

841.76
1245.67
1193.68

900.91

Mux

200.49
210.06
224.29
204.53
211.82
206.83
231.51
236.23
258.24
241.54
200.49
210.0¢
224.29
204.53

Mux

154.45
176.46
200.24
162,57
237.04
231.79
216.27
224.06
265.68
236.62
154.45
178,31
197.86
162.57

fc = 350 Kg/cm2

Muy

580.08
609.52
604.04
591.92
591.50
602.45
589.59
631.15
622,35
503.88
580.09
609.52
604.04
591.92

Muy

237.179
356.17
370.2¢
251.22
331.16
341.13
327.77
488.44
474.26
342.28
237.79
333.79
339.86
251.10
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Columnas del entrepiso 11.

Seccidn 100x100cm

Elementos mecinicos para diseifo.

Columna Pux Mux Muy Puy Mux Muy
A-1 501.11 143.53 77.81 481.09 79.33 141.39
A-2 564.78 197.27 111.91 681.48 86.33 193.48
A-3 646.26 205.87 119.71 729.28 100.00 200.21
A-4 514.36 144.81 86.25 526.64 85.90 152.27
B-1 814.47 197.45 85.46 579.00 115.35 191.08
B-4 774.30 180.38 91.48 630.06 119.12 201.37
c-1 691.90 194.93 84.05 555.67 113.80 189.74
c-2 719.33 249.90 106.99 737.39 108.70 249.79
c-3 853.07 269.95 108.47 838.00 133.68 239.97
C-4 736.61 206.42 91,59 63:1.02 130.44 201.45
D-1 301.10 142.57 77.30 48..08 78.37 141,35
D-2 500.55 199,51 109.&83  734.54 88.56 179.06
D-3 635.03 205.17 111.19 ©69%t.84 99,30 184.28
D~4 514.34 144.81 86.30 520,62 85.90 152.44

Fax=1.25

Fay=1.24

Columnas del entrepiso 16.
Seccidn 90x90 cm

Elementos mecinicos de disefio.

Columna Pux Mux Muy Puy Mux Muy

205.84 87.96 45.70 192.21 45.95 84,03
255.27 108.00 69.79 286.34 92.85 117.98
277.80 116.74 69.75 304.06 53.00 113.95
223.09 93.44 52.13 220.33 52.82 92.22
368.43 147.54 43.37 275.51 73.87 101.58
371.32 121.16 47.40 308.84 76.28 108.53
298.42 116.13 42.68 262.40 68.23 100.84
356.58 128.43 92.30 447.24 52.04 220.51
384.89 145.87 48,74 386.78 69.52 115.81
336.25 133.47 47.28 305.71 85.67 108.24
205.85 87.96 45.68 195.23 45.95 83.95
300.31 110.64 135.03 435.88 45.49 297.70
275.10 116.62 67.10 297.19 52.88 107.80
223.10 93.44 52.13 220.35 52.82 92.23

| I S N S S |

UUUUOO(IIOBIWBI:’D'W
BN D WN AR W

Fax=1.10
Fay=1.10

En las tablas anteriores.

Pux= carga {ltima en direccion x (flexocompresidn principal en
esta direccidn), en tons.

Puy= carga Giltima en direccid y (flexocompresidn principal en
y), en tons.

Mux, Muy = momentos dltimos, considerando flexocompresién an-
x (para Pux), o en y (para Puy), en Ton-m.
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ARMADO DE COLUMNAS PARA LA ESTRUCTURA RETICULAR,

|6|27 |27 127 327 '6’

Matertales:

- fé = 350 kg/cm2
fy =4200 kg/em®

120 cm 16 # 10 + 4 # 8
SE#3 e 30 cm

6,22 22, 22 22

100 cm 8 # 10+34%# S8
SEH#3e 30 em

P119.5119.5119.5119.5‘ﬁ
t

v A 1 g ¥ LI

90 e 16 H# 8
SE#3e 30 cm

-+ o Vara # 10
@ Vars # 8



Muro del nivel 1

Elementos mecinicos:

Eje B

Pcv
Mcv
Vev
Ps
Ms
Vs

oW uwu u u

1500,
39,
3.
241,
7262,
437,

Muro del nivel

Eje B

Pcv
My
Vev
Ps
Ms
Vs

Boiou

]

1129,

7
178.
1766.
293.

Muro del nivel

o

Eje

Pcv
Mcv
Vev
Ps
Ms
Vs

761.
31.

94.
703,
194,

41
37
52
78
51
63

74

.83
.35

29
21
19

07
15

.56

18
38
24

301

Eje

Mev
VeV
Ps

Vs

Eje
Pcv
Vev
Ps

Ms
Vs

L} ~

L

[y )

R ® U % a #

925.72

1.13
226.17
940.63
139.65

686.61
4.50
3.06

143.90

214.7

131.63

. 463.25

4.23
1.98
62.21
236.80
114.94

ELEMENTOS MECANICOS PARA DISERO DE MUROS
ESTRUCTURA RETICULAR

Eje 3

Pcv =
Mcv
Vev
Ps
Ms
Vs

[II L I )

w

Eje

Pcv
Mcv
VeV
Ps
Ms
Vs

# 8 B B9 oW

w

Eje

Mev
Vev
Ps
Ms
Vs

I I I

1062.67

787.96

69.86
191.90
115.70



ARMADO DE MURQO DE ELEVADORES DE NTV. CIMENTACION A NIV. 6
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200
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CAPITULO VIII
CIMENTACICNES

Una cimentacifn es la parte de la estructura que le provpor--
ciona apoyo a la misma y a sus cargas.

Incluye el suelo o roca vy a las partes de la estructura que
sirven para transmitir las cargas.

Todas las obras de ingenierfa civil se desnlantan sobre o -
bajo la superficie del terreno v reaquiceren de una cimentacibn =~-
apropiada que proporcione seguridad y buen comnortamiento a cos--
tos razonables.

Para que una cimentacibn sea adecuada para una estructura de
be cumplir con los siguientes requisitos:

1.~ Soportar la estructura sin una falla nor cortante.
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2.- Los asentamientos totales y diferenciales bajc las cargas de
trabajo deberin ser tolerables (no deben exceder los limites ver-
misibles}, para la estructura propia y para las estructuras adya-

centes.

a) Asentamiento total

EnllN IR

%= asentamiento

total
permisible si es tolerable para la
estructura nropia.

AN NNV L7ANTT T Sl

. ~

\
10
Tanl

No pérmisible afin si es permisible para la estructura propia.

tolva maquina

™1

ey el ol

= TT____.

No permisible por la presencia de miquina
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b) Asentamiento diferencial

tacho ligero

/\{mible

claro grande

SRy

Asentamiento diferen-

cial. ( permisible)
- s e = ""
D 'a"*
== grietas =
i y danos T
\__1___ — ”,.a
WX 77N VI /7/(\\
= = T = -
Lo v L Yo — Lead
1.!.-1._-1: L.J—;:‘

Asentamiento diferencial.- no permisible por la presencia de
grietas y dafos.

3.~ Deber§ localizarse y protegerse adecuadameniéiﬁontra proba -~
‘bles agentes externos que puedan comprometer su comportamiento, y
por lo tanto de la estructura que sostiene.

Estos requisitos son independientes uno del otro, pero log =
tres deben satisfacerse, es decir, que si s6lo dos de ellos se -
cumplen la cimentacidn resultar8 inadecuada.
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Es frecuente que para una estructura existan varias alternati
vas de cimentacifn igualmente seguras, entre las que debe elegirse
la mis apropiada al caso. Esta serd la que ademds de cumplir con
los requisitos b&sicos de seguridad, mencionados anteriormente, -
sea la més econdmica y de fdcil realizacidn.

Capacidad de carga contra falla por cortante:

La presibn actual aplicada sobre el suelo nor la cimentaciébn,
debe tener un factor de seguridad, normalmente de 3, (F.s = 3), =-=-
con respecto a la capacidad de carga Gltima del suelo.

Los andlisis deben hacerse considerando la condicién de carga
estdtica y su combinacién con cargas accidentales, la omisibn de -
esto puede conducir a fallas,.

La capacidad de carga del suelo depende de:

a) Los pardmetros de resistencia al corte del suelo, cohesibn y --
dngulo de friccién interno.

b) Confinamiento del suelo a nivel de desplante de la cimentacién,
es decir la presibn efectiva,

c) En el caso de cimentacifn superficial las dimensiones de la za-
pata o losa corrida.
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Cimentaciones Profundas.

Cuando las capas del subsuelo cercanas a la superficie son =
muy compresibles formadas por arcilla muy blanda, suelos org&ni--
cos y turba o.limo y arena en estado suelto, se utilizan cimientos
profundos, que transmiten parte o todo el peso del edificio a es~-
tratos profundos resistentes o menos compresibles que los superio-
res.,

Pilotes

Son miembros estructurales con dimensiones pequefias en su sec
cibén transversal comparadas con su longitud y que transmiten su =~
carga al terreno resistente a través de su punta y/o por friccibn
en su superficie

Pilotes de adherencia o friccifn; transmiten al subsuelo la =~
carga, a trevés de la superficie lateral, siendo la carga transmi-
tida en la punta s8lo una fraccibn pequefia de la total generalmen-
te despreciable. Cuando la fuerza resistente del terreno se debe
a la cohesién (arcilla), se les denomina pilotes de adherencia. -
Si la fuerza resistente se debe a la friccién entre pilote y suelo
granular se les llama pilotes de friccidn.

En la ciudad de Mé&xico donde el subsuelo es muy compresiblé,-
los nilotes de adherencia o friccifn se utilizan junto con un ca=-
j6n [compensa parte del edificio). La parte no compensada es trans-
mitida a los pilotes para evitar asentamientos iIntolerables.
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Esta soluci®n tiene como ventajas: a) reducir la nrofundidad
de excavacifn y por lo tanto, el costo y facilidad de construccibn
que es el caso de una cimentacifén totalmente compensada; b) que el

edificio se hunda con la misma velocidad que la superficie del te-
rreno.

WRW‘\‘W. N TR NN/ SN
/ / / // V/ /'/ / /

/ - cdajon

/// H //,
AN I LN RN L ) NS ALLN K / ;/

y, //// ///7\//////////‘/

L A et T v,
X0 0 Al el =

L) AN N I

/

///////L///.///V ///,//L ///,///L//////./,

capa dura
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Pilotes de punta.
Transmiten todo o la mayor parte del peso del edificio por la
base a la roca o estrato de suelo muy resistente. '
Presentan los siguientes inconvenientes,
a). E1 hundimiento regional ,que hace que con el tiempo el edificio
emerja

Il

bl Causan dafios a las construcciones vecinas cuando estas estdn =
cimentadas por superficie y afin sobre pilotes de adherencia,

falla de construcciones
vecinas.




MANTO
SUPERFICIAL

FORMACION ARCILLOSA
SUPERIOR

O e A P2 e et A4, N % CAPA DURA
FORMACION ARCILLOSA
INFERIOR

< . —

T, o e
~ - — o~
~ 2 e 2~ 2 2~ . DEPOSITOS PROFUNDOS

EDIFICIO CON PXILOTES DE PUNTA LOCALIZADO
EN LA ZONA CENTRICA DE LA CIUDAD DE MEXICO

En el disefio de pilotes de punta se debe tomar en cuenta el -
efecto de friccibfn negativa en zonas con hundimientos regionales -
producidos vor la consolidacién de la arcilla.del estrato de apoyo.

Se usan cuando la estratigraffa del subsuelo consiste de: -
a) un estrato de alta a muy alta compresibilidad, que le subyace -
suelo competente (como un depbsito profunde), b) Un estrato de es-
pesor limitado (pero suficiente para apoyar pillotes de punta), que
le subyace depSsito de compresibilidad media o baja. ‘

Para el primer caso (dep6sito profundo), cada columna puede -
tener una zapata que apoyard sobre los pilotes.

columna »

2apata " 1h

(o] 0 £
u pilotes
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En el segundo caso, (b], por la presencia del estrato del sue
§ lo compresible, los pilotes deben distribuirse bajo una losa de ci
mentacibn, para reducir asentamientos diferenciales. Se deben re-
8 Vvisar el asentamiento total y diferencial, estos Gltimos pueden re
i ducirse rigidizando la losa.

8 Uso de pilotes:

Pilotes de friccibn:

77/// /é//////ArCl;i.ad/
| ///é//////// /“/Y/

W\ 7 /]
i 11y / zz:az:{{neéé//

Y\ / e P

Pilotes de punta:

N AF N.A.E
<=

f Ve
Y // s =

// //,////C;(Profunda) .o ;.:: ;';::'1:
////// //////// En

Arcilla ETT B
._,./,If /,/’/"/ " limosa T \[T .~ . Arena

v RN b muy densa ' ‘ " densa
[ : .
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Pilotes mixtos, v
Aquéllos en los que el trabajo de adherencia o friccibn es -
tan Importante como el de punta.

Pilas

Son elementos de dimensiones mayores que las de los pilotes,-
por lo tanto tienen una capacidad de carga mds alta. Se constru--
ven excavando un agujero en el suelo y rellenéndolo de concreto. -
Existen varios métodos de excavacidn, incluyendo el incado previo
de un cilindro que forma después la pared exterior de la pila. -
Las condiciones del subsuelo y los procedimientos constructives --
son factores determinantes para decidir su uso.

Generalmente las pllas presentan dimensiones mayores de 60 cm
(se considera pilote menor que 60 cm).

Se utilizan para soportar cargas muy altas (500 ton. 6 mi&s);-
se desplantan sobre roca o depésitos muy compactos, profundos.

Los asentamientos totales y diferenciales son despreciables -
en el caso de pilas.
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T cabeza
fuste
min. 55° Z : Ampliaci6n (campanal
N R Estrato
) de apoyo
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Dep8sitos compactos de suelos
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arenolimosos y limoarenossos-

CIMENTACION DE UN EDIFICIO CON- PILAS ,
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Tipo de cimentacién para edificios altos (mds de cuatro nive
les) en la ciudad de M&xico (zona del lagol.

\V

A T rm
Z—cajén

a)

cajén de compensacifn

b) Cajén de compensacibén con pilotes de friccibn

N—

TRVRSTR — PRSI
—— cajon Manto superficial
Formacién
Arcillosa
H Superioxr
:::I: 0.15H (colchén para absor--
VNN ver hundimiento regionall.
Nagi T;ﬁ Eé?ﬁ”": o {primera capa
ATV, dura
c). Pilotes tipo pqutracidn fricci8n-punta.
— ! Al I

ASFSY?  Manto Sup.
RE——
F.A.S.

bt cONCreto

tubo de
Acero

Primera capa dura

——————
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a) Pilotes de punta con control en la cabeza.

Ne
A Manto sup.
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Agsentamientos.

Las alternativas de cimentacifén seguras contra falla por re-
sistencia al corte del subsuelo, no necesariamente lo son en cuan
to a fallas por deformaciones excesivas del mismo, pues &stas pue
den resultar intolerables por las estructuras, A este respecto,-
deberd tenerse presente que las deformaciones no sblo serén tole-
rables por la estructura en estudio sino tambié&n por las obras co
lindantes y el funcionamiento de ambas; es m&s, también debe pre-
verse que las deformaciones~hundimientos o expansiones-uo alecten
la apariencia arquitectdnica del edificio, esta condicibn es im--
portante para evitar la sensacibén de inseguridad en el usuario.

Un factor muy importante cque debe cuidarse en las cimentacio
nes es el que se refiere a los asentamientos tolerables. En la -
Ciudad de México existen edificios que presentan fuertes desplo--
mes y asentamientos diferenciales que afectan hasta los aspectos
m&s simples de su funcionamiento, a un grado tal gue se extreman
los cuidados para evitar que se desplace el mobiliario rodante.

Las causas de asantamiento de estructuras son muy diversas,
siendo frecuente la combinacifn de dos o mds de ellas.

Entre las causas de asentamiento pueden citarse:

a) Peso propio de la estructura

b). Recuperacién de expansiones generadas en excavaciones

¢) Sismo y vibracifn, cuando generan licuacién

d) Saturacién del terreno, por inundacibn, riego de jardines, fu-
_ ga de instalaciones sanitarias, etc.

e). Contraccifn de arcillas por secado

f) Extraccibn de agua del subsuelo

g) Falta o pérdida de apoyo lateral

h). Erosién del subsuelo

i). Asentamiento de construcciones. Sobrecargas vecinaé

7). Remoldeo de arcillas

h) Fallas de techos de minas o cavernas

1). Degradacibn de materia orgénica

m). Hundimiento regional _ ’

Las deformaciones que pueden predecirse con mayor grado de -
'aproximacién son las producidas por el peso propio de la estructu
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ra. Entre ellas deben diferenciarse las que ocurren a cortoy -
largo plazo.

La magnitud tolerable de los asentamientos totales y diferen
ciales depende de los requerimientos estructurales y arquitectdni
cos y la ubicacibn de la estructura con respecto a las estructu--
ras vecinas.

La mayorfa de las fallas de cimentaciones se deben a asenta-
mientos excesivos que son intolerables por la estructura que so--
portan. Son menos frecuentes las fallas por resistencia al corte
del subsuelo, ya que para llenar este requisito usualmente se --
aplican mirgenes de seguridad amplios.

Generalmente los asentamientos totales pueden reducirse cam-
biando el tipo de cimentacifn, por ejemplo de zapatas a pilas o -~
pilotes, de zapatas a cajén de compensacibn, con o sin pilotes de
friccibn, dependiendo los anteriores de las condiciones del sub=--
suelo. ,

La reduccibn del asentamientc diferencial se logrard general
mente rigidizando la estructura de cimentacifn.

. e

zapatas - _ ' compensacion

(R I

V' \ |

pilotes de punta o o : compensacion con pilotes
pilas. ; ‘ de friccion
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DISENO DE LA CIMENTACION (Edificio con trabes y losas).

El disefio da la cimentacifn estd basado en un estudio de mec&nica
de suelos de un edificio ubicado en Av. Insurgentes sur No. 694 y
gque corresponde a la zona II.

A continuacifn se presentan algunos datos de este estudio.
ANALISIS DE LA CIMENTACION.

De acuerdo a la estratigraffa y propiedades del subsuelo, y a la-
estructuracibn y alta concentracidén de cargas en columnas del edi
ficio, se considera conveniente y propone una cimentacién profun-
da a base de pilas apoyadas en los Depbsitos Profundos, desplanta
das a 17m bajo el nivel de bangqueta.

En este caso la emersidn de la estructura por hundimiento regio~-
nal del terreno adyacente es improbable por:

a)Presencie de un manto colgado de agua, condici6n hidr8ulica que
se conoce existe en la zona desde mds de 10 afos, de donde debe -
naber alcanzado un equilibrio. Por tanto el abatimiento de los ni
viles piezomBtricos y los hundimientos asociados a €l s6lo pueden
progresar a partir del nivel fredtico contfnuo, abatido por deba-
jo del desplante de la cimentacién.

b)Comportamiento observado de otros edificios cercanos cimentados
en forma similar, que no acusan emersifn alguna a simple vista.
Tal es el caso del Hotel de M&xico, cuya construccién se inicis -
en 1968,

CONCLUSIONES.

a) El subsuelo corresponde a la zona de Transicidn o Zona II del~-
Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, constitui-
do por una cubierta de relleno dec espesor menor gue un metro so--
bre el Manto Superficial de suelos arenosos sueltos y arcillosos-
suaves a firmes, que descansa a profundidades de 3.4 a 4.65m so~-
bre la Formacifn Arcillosa de consistencia suave a media. A par--
tir de 14.5m de profundidad, y por debajo del fondo de los son---
deos, se extienden los Dep&sitos Profundos areno-limcsos y limo--
arenosos semicompactos a muy compactos.
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b). Del estudio y construccibén de otros edificios en la zona, se -
conoce la existencia de un manto colgado de agua confinado por la
Formaci&n Arcillosa, que en el sitio define su superficie libre a
2.5m bajo la superficie del terreno. El nivel fredtico contfinuo -
se ha abatido a profundidad en los DepbSsitos Profundos.

c). La cimentacién que se considera mis conveniente para el edifi-

cio en proyecto es del tipo profundo, mediante pilas apoyadas en-
los DepSsitos Profundos.

RECOMENDACIONES.

a) La cimentaci®&n consistir8 en pilas de concreto reforzado cola-
das in situ, dispuestas una bajo cada columna y alineadas bajo mu
ros segln convenga estructuralmente. La profundidad de desplante-
de las pilas serd de 17m a partir del nivel medio de banqueta, --
condicifn que deberd cumplirse con presicibén para aprovechar Spti
mamente el espesor de la capa compacta de apoyo.

b) Para el disefio de la cimentacifn sometida a carga muerta mds -
viva de intensidad mdxima, la presidn de contacto de la base de -
las pilas con el terreno serd de 280 ton/mz. Bajo la accibn simul
ténea de cargas permanentes y accidentales por sismo esta presibn
podrd incrementarse en un 25%.

c) Las pilas tendr&@;unjfuste de la seccidn transversal minima --
por requisitos estructurales y/o constructivos y, cuando sea nece
sario, una ampliaciéﬁ'de'campana en su base. La inclinacifn.. de -
la generatriz de la campana respecto a la horizontal serd por lo-
menos de 60°.
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Las pilas son elementos semejantes a los pilotes. Son elementos-
estructurales sometidos a compresifn que transmiten las cargas di
rectamente a estratos resistentes y profundos del suelo. Mediante
una perforacién previa en el suelo, se cuelan en el lugar, con o-
sin refuerzo de acero. Suelen ser de seccifn circular por su-féci
lidad de construccién. Los didmetros minimos suelen ser de 0.80m.

d+15 ecm
|

Anclos de columnos, colocadas con
plantillo, siempre que sea necesorio

F—Refuerzo de lo cobeza

\-—-Refuerzo de o pilo
\-—Prolo'nguese segin seo necesario
i
st Fyste
min 55° Ampliccién {(compane)
i ‘ :Eztruto de opoyo
3 d méx

Configuracifn de una Pila.
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Presentan las siguientes ventajas con respecto a los pilotes.

- Se pueden construir en suelos que presenten cierta resistencia-
a la penetracidén de los pilotes.

- No causa vibracién o desplazamiento en el suelo.

El equipo es mis liviano.
~ Se puede comprobar la resistencia de la capa de desplante.

La superficie de apoyo se puede aumentar mediante taludes apropia
dos en la parte inferior de la pila. Esta soluciln es recomenda--
ble en terrenos consistentes, ya que requiere de muchas precaucic
nes. Si se procede con la ampliacién de la base, la supervisifén -
debe ser rigurosa a efecto de asegurarse que el 8rea de la super-
ficie de apoyo corresponde efectivamente a la de disefio.

El proceso de disefio de las pilas sigue la siguiente secuela:

-~ Célculo de las cargas de cimentacidn.

- Definir la capacidad de carga del estrato de apoyo.

- Definicién de la carga por pila y proceder al dimensionamiento-
de pilas.

- Andlisis y dimensionamiento de las zapatas y trabes de cimenta-
cién que se apoyan en las pilas.

- Andlisis ante posibles fuerzas de tensifn en las pilas.

- Cé&lculo de asentamientos.

Para el disenio de la pila se procede como si fuera una columna --
corta ya que el suelo confina el elemento aumentando en cierta ma
nera la resistencia a la compresibn del concreto.

Si la pila se proyecta fuera del suelo, se analizard considerando
posibles efectos de esbeltez.

En algunos casos la pila podrd resistir momentos flexionantes, -~
siempre que se haya disefiado para esa condicifn. De cualquier ma-—
nera no es conveniente que sean de gran magnitud.

Para el edificio en estudio se disefiardn las pilas como columnas-
cortas y los momentos producidos por el sismo ser&n tomados por =
contratrabes.
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ELEMENTOS MECANICOS POR C.V. PARA CIMENTACION.

(ESTRUCTURA DE TRABES Y LOSAS)

EJES Ay D
150.31 T 241.10 273.65 187:86
#NL.21 Tom An0.83 #N1.16 ~Ta2.59
e T 7y T
EJE B
139.86 T 381.76 192.52
#1205 T.m T4 30,44 ~fu4.18
T : TTITT . e
EJE C
146.13 T 229.43 261.96

a8 Tem Awilie
i e ree

.08
7T,
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EJE 1

250.89 T 444.57 436.5 252.23
TN 4.38 Tom 7T=0.08 ZT90.47 - TN5,17
T 77T 77577 e

EJE 4

280.57T 498.85 488.78 282.21
AN 4.98T-m 1N 0.03 /Te0.64 A 5.76
i 7977 TTITT e
EJE 2
344,51 T 530.58 605.46 344.39
sPN6.92 Tim PN2.32 FPN 3,19 T6.13
LUl YT 77 77T
.
EJE 3
50.41 T 712,53 852,97 452.74
9.58 T'm 1a2.37 ,1\6.01 ATa7.70




328
ELEMENTOS MECANICOS DEBIDOS A SISMO PARA CIMENTACION.

EJE A
j138.69 T 164.76 107.62 95.82
AN 79.50 Tom AANB4.14 T 83,48 “T278.8
T T 77T griTr
B 8m 1 6 | 10 |
1 ] ! -4
EJE B
1217.37 1 70.98 146.39
f;.754.91 Tem tw3357.2 EN53,7
o TTITT Verarach
n 1im n 13 1
T T T
EJE C
; 170.22 T A71.53 122.22 119.53
T%97.33 Tom ~TN103.98 /;7*_/303.01 I 96.38
77T 77777 77T 77777775,
t —4 4 ¢
EJE D
| 163.67 T 177.47 128,31 112.83
~Tw121.32 T'm  ~N128.17 /,%27.14 TN120,23
77T 77777 777 Ve

8 [} 10
4 —t } $
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EJE 1
J165.17 T j11.37 11.37 165.17
/.g;127.95 T 133,42 AnI3342 ,;‘7’127.95
77T 77777 77777 777
i 8m L 8 1 8 L
T L8 b 4 Al
EJE 2
158.90 T jros.71 84.28 184.33
109.77 T'm 116.92 522.22 110.5
T T T /:7_
leswas 77777 F77TT 7777773
8 7.15 8.85
’y 4 by '
\f t 'S t
EJE 3
4157.43 1 Jlos.6s . [83.50 183.62
~T%108.76 T-m <A 115.85  ~PA517.4 ~Ta109.48
777777 o 757 77777
8 7.15 8.85
4 4 4 .
+ ¢ + %
EJE 4
A67.29 T 1.52 11.52 167.29
A%129.69 T'm 135.75 4w 135.75 AN129.69
777;\77 7 I 7777
8 8 : 8 .
A | 4 4.
) T hd T

Py
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DISERO DE PILAS.

Elementos mecdnicos:

Columna Pcvy Pcvy p.pP- P,r Pey Psy
1-A 150.31 252.23 153.4 555.94 ~155.07 ~192.05
2-h 241.10 344.39 153.4 738.89 - 59.43 -174.87
3-A 273.65 452.74 153.4 879,79 105.81 -173.25
4-3 187.86 282.21 153.4 623.47 108.68 ~-194.55
1-B 139.86 436.5 153.4 729,76 ~258.81 3.93
2-B 151.02% 605.46 378.25 1134.73 ~403.19 -146.78
3-B 230.74¥ 852.97 378.25 1461.96 490.25 -145.42
4-B 192,52 488.78 153.4 834.7 171.75 3.92
1-C 146.13 444.57 153.4 744.1 ~190.31 - 3.93
2-C 229,43 530.58 153.4 913.41 - 65.2 97.51
3-C 261.96 712.53 153.4 1281.29 120.23 96.61
4-C 185.57 498.85 153.4 837.82 135.28 - 3.92
1-D 150.31 250.89 153.4 554 .6 ~188.66 192.05
2«D 241.10  344.51 153.4 739,01 -~ 69.28 224.14
3-D 273.65 450.41 153.4 877.46 125.5 223,06
4-D 187.86 280.57 153.4 621.83 132.44 194.55

NOTA:

Obsérvese que no se producen tensiones debido al efecto del sismo.

* descargas sobre los ejes 2 y 3 del muro marco eje B, Se obtuvie

ron haciendo suma de fuerzas verticales en cada crujfa.

En la tabla:

Pcv = descarga debida a carga vertical en x o en y, en toneladas.
Ps = descarga debida a sismo, en toneladas.

p.pP.= peso propio de columnas y muros.

PT = Pcvx + Pcvy + p.pP.

A continuacidn se muestran los elementos mecdnicos de disefio.



Pul 902 DT DR dt dl’.’
822.79 778.32 1,88 2.00 0.91 0.95
1005.14 1034.45 2.17 2.20 1.02 1.00
1158.34 1231.71 2.37 2.40 l.11 1.10
899.82 872.86 1.99 2.00 0.95 0.95
1087.43 1021.66 2.16 2.20 1.04 1,00
1691.71 1588.62 2.69 2.70 1.30 1.30
2147 .43 2046.74 3.05 3.10 1.486 1.45
1107.10 1168.58 2.31 2.40 1.08 1.10
1027.85 1041.74 2.18 2.20 1.02 1.00
1112.01 1278.77 2.41 2.40 1.13 1.10
1541.67 1793.81 2,86 2.90 1,34 1.30
1070.41 1172.95 2.31 2.40 1.08 1,10
821,32 776.44 1.88 2,00 0.91 0.95
1059.,47 1034.61 =~ 2.17 2.20 1.03 1.00
1210.57 1228,44 2.36 2,40 1.11 1.10
898,02 870.56 1,99 2.00 0.94 0.95

En la tabla:
Pul = carga debido a la combinacidn: (CM+CV+SISMO)1.1, en ton.

Pu, = carga debido a la combinacidn: (CM+CV)1.4, en ton.
DT = didmetro inferior de la pila , tebrico,{en metros).
DR = dildmetro real inferior, en m.

dt = didmetro tedrico superior, en m

dr = didmetro real superior, en m.

2
La capacidad del terreno usada es q = 280 T/m para carga verti

cal vy g= 1.25x280= 350 T/m2 para Sismo.

Se puede observar que para obtener los didmetros de las pilas ri-
ge q=280 T/m2 puesto que las cargas Gltimas debidas a sismo y a -
carga vertical casi son ilguales.

2
pero A = L.

2
1
»ng

N

4
4A.
D = i
’ 4 Pu
Jo Dom feee———
mTa
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Disefo:

Se disefiardn como columnas cortas sujetas a carga axial y & un mo-

mento debido a excentricidad accidental.

e = 0.05D
ace
M = Pu e
acc
Columna Pu Mu K R
1-a 822.79 37.03 0.8 0.04
2=A 1034.45 57.72 0.81 0.05
3~A 1231.71 67.74 0.8 0.04
4-a 899.82 42.74 0.78 0.04 £6=250 kg/cm®
1-B 1087.43 54,37 0.85 0.04 Con d4/D =0.9
2-B 1691.71 109.96 0.79 0.04 y de la £ig.12 de=~
3-B 2147.43 155.69 0.3 0.04 las NTC-401
4-B 1168.58 64.27 0.76 0.04 tenemos q=0.,15
1~-C 1041.74 52.09 0.82 0.04 170
p= 0.15x
2-C 1278.77 70,33 0.83 0.04 4200
3-C 1793.81 116.6 0.83 0.04 p= 0.0061
4-C 1172.95 64,51 0.76 0.04
1-D 821.32 36.96 0.8 0.04
2=-D 1059.47 52.97 0.83 0.04
3-D 1228.44 67.56 0.8 0.04
4~D 898,02 42 .66 0.78 0.04
Areas de acero:
Columna As(cmz) Vars#8
1-a 43.24 10
2=A 47,91 10
3-A 57.97 12
4-a 43.24 10
1-8 47.91 10
2-B 80.97 16
3-B 100.73 20
4-B 57.97 12
1-C 47.91 10
2-C 57.97 12
3-C 80.97 16
4-C 57.97 12
1-D 43.24 10
2-D 47.91 10
3-D 57.97 12
4~D 43.24 10
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TABLA DE PILAS
TIPO Didmetro Didmetro
inferior superior Refuerzo Estribos
D(m) D1 (m)
Pl 2.00 0.95 10#8 #3e 20
P2 2.20 1.00 1048 #3e 20
P3 2.40 1.10 12348 #3e 20
P4 2,70 1.30 16#8 #3e 20
P5 3.10 1.45 20#8 #3e. 20
P6 2.90 1.30 1648 #3e 20
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' ELEVACION TIPO DE PILA
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ELEMZRTOS MECANICOS PARA DISENO DE CONTRATRABES.

EJE 1
165.17 1 11.37 11.37 165.17
127.95 T-m 4\133.42 /1\133.42 /{\1:7.95
{ { L
Caries gra¥ ez 46,33 Tera1 120,95
8m 8 8
+ +- + +
EJE 2
158.90 T 109.71 84.28 184.33

/L 109.77 T°m J?\\ws 92 /L‘;zz 22 /twl
(-3 {

7 .

]

)
}109.77 18.65 98 356 280.

261,76 1105
3 8m } 7.15 : 8.85 1
1 + ! Y
EJE 3
157.43 T 108.69 83.50 183.62
4‘\108.76 T-m (4\115.85 ~ 1/1\517.4 ' /4‘109.48
) /
/08,76 1099 “98.05 27731 ‘9.52 109.%
8m 7.15 8.85 4
t t— | A t
EJE ¢

A167.29 T 11.52 . 11.52 167.29
/1)\4‘129.69 T.m 135.75 135,75 / 129.69
/129.6’9 88.}7 ]47..3 47.} /88.47 129.&69

8m 8 1 8 1
—% +- M : 1




336
ELEMENTOS MECANICOS PARA DISERNO DE CONTRATRABES.

EJE A
138.69 T 64.76 107.62 95.82
f47§79 51 Tem /4“\84 14 /4‘\83 48 78.8
/79,5 51,60 /32.6  33.%9 ’'49.81 78.8"
l Sn | 5 ! |
! ! ! -4-

EJE B
217.37 T 70.98 [:!\146.39
fl\154.91 Tm gy ’4‘\3352.2, § 253.7
] § ¥ ML &
54.01 276,62 199.88 53.7
4d 8m L 6 i 10 1
~ ¢ + 4
EJE C
170.22 T 71.53 f‘f:.zz /!39.53
97,33 T.m 103.98 /7§ 3103.01 i 96.38
/ " N / by
87.8 63.39 40.61 41.81 61.12 86,38
| 8m Ji 6 ) 1
T T _ A T
EJE D

163,67 T 77.47 128.31
121.32 T°m A\;za.u 14\1127.14

112.83
/}\120.23

»7

v 7
121,32 78.62 49.58 51.22, 75.94
Bm 1 6

‘ 120)?%

| m, ! 10
1 , T 1
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DISENO DE CONTRATRABES.

Las contratrabes se diseflardn para resistir los momentos sismicos
Las pilas deben resistir toda la carga axial y una porcidn muy pe
quefia del momento, para esto la unidn columna-pila-contratrabe de
be ser tal gue se evite la transmisidén de momento a la pila, esta
unién debe tener los anclajes adecuados de las varillas de refuer

Z0.

A
7
ot

columng

WRTE 7T TITH T TS
4
dado N

\\\\\contratrabe

Dado que el edificio es alto, la funcidn de las contratrabes debe

pila

ser rigidizar la cimentacidn.

Cilculo del peralte:

Ejes numéricos.

Se calculard con el momento miximo de todas las contratrabes, que

para este caso corresponde a los ejes 2 y 3.
Tonaremos el eje 3:

M = 277.71 Tm
max

Mu = 1.1x277.71 = 305.48 T m
con un porcentaje de acero p=0.008

de gréficas para £3=250 kg/cm2 y p=0.008

MR - 27.2
ba?
Suponiendo h
- 4
b
q
d=0.9h ; h =673
d d
m= 4 ; de donde b 36
3
spa?s 2
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5
- 305.48x10 /3
d=( =73 X 3.6 )
d= 159 cm
159
h= 6.9 177cm
Suponer h= 180cm
b= 45cm para todas las trabes.

EJE 1y 4

Crujia 1 127‘1\\\\\\\\\
M (Tm)
\13?.11

44,76 + $.24 |

T L4
_ 0.7J250 _
min~ 4200 ~ 0-0026
d= 168 cnm As = 19.6 cm2 (3vars#10)
min

Mu=1.1x127.9= 140.69 T m

= 11 p=0.003 ; As=23 cmz; usar 3 vars § 10

Cortante:

v = 127.9 ; 87.11 = 26.9 ton

Vu = 29.56 ton
Ve.= 0.8x45x168x(0.2+30x0.003)J200

R
Vep= 24.8 ton & Vu . usar S=%=‘l%§= 42 cm
Usar E # 3@ 40 cm
CROQUIS DE ARMADO EJES 1y 4
800cm 800 800
il Caro 34109 T | Dzaa'
45
EH3 ¢ 40 Ef3 e 40 E#3 e 40 fé=350 kg/crn'?

fy=4200 "
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EJES 2 y 3

Crujia 1 Mu = 1.1x108.71= 119.58 ton
5 ' o o
M. 123-98K10., 9.4 ; p=0.0026 ; Asw19.6cm’
bd 45%x (168) : : R
Crujia 2} 715¢cm d
1 253 T
87 5R6 ‘,'Lf
98.05 Para 3 #10 M=133,45 Tnm
i (Im) para Mu=1.1x277.71=305.48 Tm
d= 0.9x180=162¢cm
133,45 - Mu 2
=, 25.87 ; p=0.0075; As=55c¢cm
277.71 bd
' dji 275 l Usar 7#10
longitud |de desarrollo,para vars. #10 14= 177cm
490cm R,= 2754177 = 452 cm
3410
w0 10,
U510
Cortante:
v = 98.,054277.71 = 52.55 ton

7.15
VYus= 57.8 ton
VcR=0.8x45x162x(0.2+30x0.0075) 200 = 35,05 ton

Reduccidn por h > 100cm
v = 0.8x35.05 = 28,04 ton

c¢R
0.8x4200x1.42x162
Con E¥#3; S = ~29560-28040

Usar E # 3 @ 25 c¢cm

= 25.97 cm

Crujia 3
Se colocar8 el mismo armado que en la crujfa 2.

Cilculo de la longitud de énclaje:‘
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{,= 1774269 = 446 cm

, 9;; 450 cm
CROQUIS DE ARMADO. EJES 2 y 3
800cm 715 885
. 450 450 f
I Cap10 8#107 4810
s
TH3 2 €0 E#3 e 25 EH3 e 25

EJES DE LETRA.

i

45

fé:zwa kybmz
Fy=4200 "

Se colocard la misma seccifn de contratrabes para tener rigidez -

semejante en ambos sentidos.,

Con 3 vars # 10

d= 170 cm
b= 45 cm

Mu = 146.8 T m

momento sin factor de carga

M=133.45 T m

Obsérvese.que los ejes A, C y D presentan momentos menores gqua --

133.45 T m por lo que se armarln con 3 vars # 10.

CROQUIS DE ARMADO. EJES A,Cy D

800¢cm 600 1000
f S
i 3#10" 3#1%7
E#3 e 40 El3 e 40 E#3 e 40

[PHO

48

o = 250 kg/on®
fy =4200 "



341

EJE B
Crujia 1
322 345
Mu= 1,1x276.62= 304.28 T m
54.91 5
M (Tm)
M: 304.28xlg = 25.7
' bd 45(162)
133.4 p= 0.0075 ; As= 54.7 cm?
Usar 7 vars # 10
132 668 276.62 vy E# 3@ 25 cm (v8ase crujfa-
-, 800em N 2 ejes 2 y 3)
hg A g

Longitud de anclaje 345+177= 522 cm

crujia 3
199.88 Mu= 1.1%199.88= 219.9 T m
133,45 212 5
Muzn 219.9x12 . 18.6
{ M (tm) b4 45(162) )
2 ! ' 53.7 p = 0.0053 ; as= 38.4 cm
#7 1000 Usar 5 vars # 10
Cortante
v - 199.88453.7 .o o
10
V, g™ 0+8x45x162x(0.2+30%0.0053) /200 = 29609 kg
Reduccidn de 20% de VcR por h >100cm
V,_g® 0-8%29.61= 23.61 & Vu=27.8

L. usar E # 3@ 40 cm

Longitud de anclaje 262+177= 439 cm



L 300cm It 300

—

Crujfa 2 T 1 conereto
'
/w\QJSLEﬂn
2?6.62(:1 3 Aj)199.88 Tm
; 444.63 T 1746.69 515.61 T
(+)
199.88
276,62 M (Tm)
{-)
1610.5
v (z)
444,63 (- 515.61
60D
Calculo de la saccidn:
Mu= 1,1 x 1746.69= 1921.36 Ton-m
Diserfio como viga de gran peralte,
con h= 350 c¢m
L_ 600
7 350 1.7 > 1
' L 600
z={(0.3 + 0.2 F)h = (0.3 + 0.2x§§3)x350 = 225cm
Aam R . _l221.36x10° 225.9 cm®  (28vars#10)
Fp fy z 0.9x4200x225 ' .

As= 0,008 bd = 221.76cm2

con d = 320 cm ; b= 86.6 cm

suponer seccidn 85 x 350 cm
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REVISION POR CORTANTE,

Vu = 1,1x515.61= 567.17 ton

d M , *
VCR = (3.5 -»2.5vv—3)0.5FRbd fc

M
donde = (3.5 - 2.5 VT§)>1

1746.69 = 0.97 < 1
e A TR T

. . &
‘e VcR O.SFRbd £c

| .
= 0.5x0.8x85x335/200 = 161078 Kg

con E#4 con 6 ramas

0.8x3x2.54x4200x335

5 = T557170-161078

21 cm

Usar 3Ef#4e 20cm (6ramas)

A
Refuerzo .horizontal. § = 6—3%533
con E#4 2.54

S = ————mo‘oo %5 = 11.95 cm

Usar Ef#4 e 12cm

, S,
4 Conereto. fe = 250 kg/cmz
- " fy =4200 "
3E # 4
. F 1
350 & # 4 e 12em
S - .

1 85 em

——




CROQUIS DE ARMADO.

EJE B

e

800 em 600 1000
525 140
i
{
180 180
+—t
310 (oo 1410 Cano |
2 athoo 2410 5 51107 l
23”10‘7
200 200
seccidn 45x180cm 1 seceidn 85c350cm { seceidn d5x 180 em
H T
E# 3¢ 25cm 3EHN 4e 20 EH# 3ed0

’
Concreto fo = 250 kg/cmz
fy =4200 kg/em”
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ELEMENTOS MECANICOS POR C.V. PARA CIMENTACION
(ESTRUCTURA RETICULAR)

EJE A
399.87 T 656.92 742.16 494,96
.46 T~ 18 3.9 9.52
s m /ﬁ; P99 T
rrrm o T TriTT
EJE B
661.79 T 1500.41 825.18
¥8.71 T-m /E;39.37 “tHh14.65
hwyres 4 Vi
EJE C
710.20 T 1129.91 1270.07 874.69
;jig.sa Ten E;{‘ 4.88 "§%.s8 ’7?‘16.01
7 77z 777 A
EJE D
399,87 T 656.92 742.16 : 494.96
7714777 77 77777777 T
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EJE 1.
412.10 T 734.85 734.85 412.09
.61 Te-m 0.23 .23 5,61
N " . iy
T 7777 777 ot
EJE 2
{655.45 T 925.72 966.27 648.66
8.53 T-m 1.13 2.9 06
s T R
9
i /7 Wwrlrrre Iy ‘
7757 TTITT TTTITT
EJE 3
736,34 T 1062.67 . 1128.24 723.61
»79.45 T-n I, 99 rI8.04 7TN9.57
ol B0 Y - . 7777777
EJE 4
502.20 T 89377 893,77 |s02.21

TG .8 7~ te. ’™No. TG,
’77597778 R 777’;7"'374 7777777? ) T 80
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ELEMENTOS MECANICOS DEBIDOS A SISMO PARA CIMENTACION

ESTRUCTURA RETICULAR.

EJE A
4307.84 T 129.09 220.54 216.4
4 .
262.,94T-n 271.81 270.53 261.58
™% T T ; I;
77T Trr7 TR
EJE B
573,13 T 241.36 331.78
AN193.94 Tom ,1\‘7250.12 AN189.44
hryses 77T 77777
EJE C
A431'78 T “144.19 261.57 314,09
264.69 T-m 277.79 276,07 263.17
™ ™ T
T 777777 77777, 7775777.
EJE D
j307.84 1 1129.09 220.54 216.4
262.94 T-m 271.81 270.53 261.58
™ ™ Ve 2" I
77T 777777 777; 7777 777'; 777
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EJE 1
292.92 T 16.66 16.66 292.92
1331.81 1-m $341.47 341.47 331.81
Ta T T ™~
T raali Y RARES 77T
EJE 2
[513.63 T L198.50 224.34 487.85
. T-m f
A326.47 34563 03302 Aw328.50
—— 7T T T
EJE 3
l412.50 T “168.74 105.56 475.69
T=m 32, . N
/5;9.20 A332-35 /7210 47 31762
777‘ 7771}771 7777TF 777977/
EJE 4
A300.14 7 AL7 .42 17.42 “1300.14
3562 T-n Ay 34534 345,34 3531
777% 77TITT 7T T
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DISESO DE PILAS PARA ESTRUCTURA RETICULAR.

Elementos mecdnicos.

Columna Pcv,
1-A 399.87
2-A 656,92
3-A 742.16
4-A 494 .96
1-B 661.79
2-B -
3-B -
4-B 825.18
1-C 710.20
2-C 1129.91
3-C 1270.07
4-C 874.69
1-D 399.87
2~D 656.92
3-D 742.16
4-D 494.96

Pcvy
412.10
648.66
723.61
502.21
734.85
966.27

1128.24
893.77
734.85
925.72

1062.67
893.77
412.09
655.45
738.34
502.20

PT
595,99
842.79
922.89
688,59
888.32

1344.52
1506.42
1044 .48
912.53
1217.82
1356.37
1074.23
595.98
846.19
930.25
688.58

Psx
307.84
129.09
220.54
261.58
678,62
803.99

1089.97
392.65
431,78
144.19
261.57
314.09
307.84
129.09
220.54
216.40

Todas las descargas estdn en toneladas.

Peso propio de columnas = 190 ton.

peso propio de nmuros = 378,25 ton.(para

PT =

Pcv_+ Pcv
X
2

+ p.p.

Psy
292.92
487.85
475.69
300.14

16.66
224.34
105.56

17,42

16.66
198.50
168.74

17.42
292,92
513.6%
412.50
300.14

2-B y 3-Q)



Columna Pul Pu2 DT DR dt dr As(#8)
1-A 994,21 834.39 1.95 1.95 1.00 1.00 10
2=A 1463.70 1179.91r 2.32 2.35 1.21 1.20 14
3-A 1538.44 1292.05 2.42 2.45 1.24 1.25 16
4-A 1087.60 964.03 2.09 2.10 1,04 1.05 12
1-B 1723.63 1243.65 2.,50* 2,50 1,31 1.35 20
2-8 2363.36 1882.33 2.93 2.95 1.54 1.5% 25

3-B 2856,11  2109.09 3.22* 3.25 1.69 1.70 30

4-8 1586.34 1469.27 2.58 2,60 1.26 1,25 16
1-C 1485.34 1277.54¢ 2,41 2.45 1.22 1.:5 16
2-C 1557.95 1704.95 2.78 2.80 1.30 1.30 16
3= 1779.73 1898.92 2.94 2.95 1.38 1.40 20
4= 1827,15 1503.92 2.62 2.60 1.24 1,25 16
1

1495.80 1184.67 2.32 2.35 1.22 1,20 14
1477.03 1302.35 2.43 2.45 1.22 1,25 16

C
C
~D 994.20 834.37 1.95 1.95 1.00 1.00 10
D
D
D 1087.59 964.01 2.09 2.10 1.04 1.05 12

En la tabla:

Pul-== carga debido a (CM+CV+SISMO)1.l, en ton.
Pu2= carga debido a (CM+CV)1.4, en ton.

D_ = difimetro tedrico inferior, en m.

D
4
d

= difimetro roal Inferior, en m.

= difmetro tedrico superior, en m.

H o W

= difimetro real superior, en m.

El &rea de acero se obtuvo con el mismo criterio que para la estructura de tia-

bes y losas, descrito anteriormente.

* Rige Pu,, para los demfs difmetros rige Pu,.

1



LOCALIZACION DE PILAS PARA ESTRUCTURA RETICULAR.

7

P1 plqu p3 | p4
(::}~- D 3P —wx——ya=—= S =w———ar——r
0 ‘-‘1-]-4 hrl..l ‘\1
'hmo .} P5 L P6 !p7
1 AR I
(:}~-nE.ﬂ;— — kT L : ~~—~l+§
i ' h
| ‘n
-l oP 3 Prq P8 7 P9 r;l p7
_...*_.;,_. e pp— —=""=="1 o e+ o o e+ s
@—- KTE &f Bt bT
‘I P1 i P2 m P3 l P4
Ot & @ o
-~ T I T T e T T T
T4 e
TABLA DE PILAS
TIPO | Didmetro Didmetro
inferior superior | REFUERZO Estribos
D(m) D1 (m) e 1
Pl 1.95 1.00 104 8 TH3 e20cn
p2 2.35 1.20 144 8 E§3 e 20
P3 2.45 1.25 16# 8 E#3 e 20
P4 2.10 1.05 124 8 E#3 e 20
P5 2.95 1.55 25¢ 8 E83 ¢ 20
P6 3.238 1.70 304 8 BAS e 2
. P7 2.60 1.25 16% 8 E#3 e 20
P8 2.80 1.30 168 8 E#3 ¢ 20
P9 2.95 1.40 20# 8 S#3 e 20
P10 2.50 1.35 20# 8 THE3 e 20




ELEMITOS MECANICOS PARA DISENO DE CONTRATRABES.

352
292.92T 16.66 16.66 292.92
/I\nl.Sl /}1:41.47 /‘l~ﬂ41.47 /‘l‘l331.81
EIE 1 | "» L1 [t & {3
/ Y/ &b / \
331.69 224.4 117.12 117,12 224.4 331.69
N 8m i 8 | 8 N
1 T 1 T
513.63 198.50 224.34 487.85
/{\326.47 ,F 345,63 % 933.02 +328.50
IE 2 bt N s Y {9
AR 7 T "
326,33 138.09 207.7 471,51 461.29 328.52
8m 7.15 8.85
3. 4 )y d
1 T Al 1
412,50 _ 168.74 105.56 475.69
319.20 ,T,‘asz.as %.910.47 /l-.m.ez
EJE 3 » { A [ ¥ & 9
] Y / W / X
319.06 132,54 199.97 460.32 449.34 317.64
n 8m L 7.15 1 8.85 I
- ! v 1

300.14 _ 17.42 17.42 300.14
%, ,{, 345,34 ,}‘345.34 /&‘ 335.31
335.62 ,
EJE ¢ ) [ Ly [ ¥ & {
) N/ W/ "

335.5 226.94 118.45 118.51 225.84 336.19

1 8m 1 8 '\ 8
B T { v




ELEMENTOS MECANICOS PARA DISENQ DE CONTRATRABES,

353
n 8m 6 10
1
‘307.84 T _‘129.09 220.54 216.4
.L .
~T~a262.94T-m ~T~271.81  ~1™%270.53 ~T™4 261.58
EJE A } { r {‘ ‘/r [
262. 94 168.)& 1({3.13 106, 75| 168.83 26‘1.}3
573.13 241.36 331.78
—~a 193.94 /}\7250.12 1~ 18944
EJE B » { Vo y M f X {
f TN A \ } 1 / x
193.94 649! 94 41924 189, 44
|¢31.78 j14d.19 261.57 '314.09
~T264. “TH77.79 “T™ 276.07 ™ 263.17
EJE c \\64 69 / \QR / 3 ] {
/ "R N/ \
264.69 171.02 |106.83 110.41 165.71 263,03
L307.34 ‘129.09 220,54 216.4
Y . A .
A 262.94 g 27 .81 4 270.53 ,__‘291.55
EJE D bt { . { L& {
7 N I "
262,94 281,44

168.74 103.13 106.75 163,83
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ARMADO DE CONTRATRABES PARA EL EDIFICIO RETICULAR.

8m 8 8
350 200 | 180 180 00 350
+— 4410 %“L—f
£ 1 Tou1o) dw10 b910J\ahnd 4810 18107 |arid s#1b7 410
y4 I # erl #1071 l‘f y dr SH19- 3# 7)
] 1
E#3 e 20cm 40 20
8m 7.15 8.85
435 435 4 4200 |
SH102
15707 b
5 W07 g0, enl 21109}
l I
el12 el12
8m 6 10
280 300
4109
sjes AKTRI0T —1810 18107
5 i / 44109 T1#10
¢
E#3 e 85om e 40 e 25
h

UZIOcm

50

ﬂ210



CROQULS DE ARMADO EJE B

364127

seccibn 55x220

seccién 110x500

seccibn 55x220

L#4. 25

AR#4. 15

E#d. 30

Concreto f'c= 250 kg/cm?

fy= 4200 kg/cm2

e 800 _cm 600 1000
$-200 L 4200 4
—~ 4 %ﬁ
13410 7 l
30412 A '
200 500 .
13410 79 8410 -7 l
: 4 e 12 | .
+
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CAPITULD I
DETALLES

En el disefio de un edificio no sélo tiene que ver el anélisis
estructural y el cllculo del refuerzo (dimensionamiento). E1 re--
sultado de esta (ltima etapa debe represcntarse de manera que las
caracteristicas de la estructura queden bien definidas, para esto
se emplean dibujos que si no son lo suficientemente claros, se ten
dran fallas al momento de construir.

El detallado consiste en la preparacién de dibujos, donde se-
especifica la colocacibn de las varillas de refuerzo. Este debe -
ser tal que la estructura funcione con seguridad bajo las condicio
nes de servicio y con eficacia cuando se¢ presenten fuerzas horizon
tales.

Para reforzar correctamente una estructura de concreto, el di
seflador debe conocer su comportamiento tomando en consideracibn -
las propiedades de los materiales,

Para que en la obra se pueda avanzar con cierta rapidez, debe
haber estandarizacién y simplificacién de los detalles de concreto
reforzado. '

PROPOSITO DEL REFUERZO

El acero de refuerzo debe:

1. Resistir fuerzas internas de tensién deducidas del anéli-
sis.
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2. Asegurar que los anchos de las grietas bajo condiciones
de servicio no excedan los valores recomendables por -
los Reglamentos.

3. Impedir el agrietamiento excesivo que pueda derivarse -
de la contraccibn o cambios de temperatura cuando los -
elementos estructurales estdn restringidos.

4. Suministrar fuerzas de compresibn.

5. Restringir las varillas a compresibn contra el movimien
to lateral, impidiendo el pandeo y suministrar confina-
miento en 4reas altamente osforzadas a compresibn, vi--
gas v juntas,

Cuando un miembro de concreto no es recto, se generan fuer-
zas internas, dicha fuerza debe considerarse cuando se detallan
los miembros.

Las dos fuerzas a tensién Tj y T2 generadas en el quiebre -
de las varillas de refuerzo no son unidireccionales; por lo -
que resulta una tercera fuerza F, lo que tenderia a producir -
una grieta de fisuracién a lo largo de la varilla, de vencerse
la resistencia a tensién del concreto. En los casos en que el
cambio angular es pequefio( ®£15°), se pueden utilizar estribos
en el quiebre y en la vecindad inmediata para transferir la -
fuerza de la zona de compresién del miembro, Para impedir el
agrietamiento prematuro, es aconsejable proporcionar conserva-
doramente el refuerzo de estribos. Para cambios angulares ma-
yores hay que anclar el refuerzo por medio de una extensién -
recta de manera que no se genere ninguna fuerza transversal en
el quiebre.
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t3]

Cambios de direccion de Ja fuerza de tension, (0) Usando estribos cuando

el umbno angular es pequefo. (&) Varillas principales traslapadas cuando Iz inclinacion e

grande,

Detallado de Vigas.

La interaccién eficiente de el concreto y el acero conduce

a un comportamiento satisfactorio y a una resistencia adecuada.

El porcentaje minimo de refuerzo de tensién debe ser tal -

que la resistencia de la viga sca aproximadamente 1.5 veces ma

yor que la resistencia de una viga de las mismas dimensiones -
pero sin refuerzo (momento de agrietamiento)

donde:

My > L5 M

Mag es el momento de agrictamiento.igual a:

I = momento de inercia de la seccibn transformada -
no agrietada

y = distancia al centroide de la seccién:
fr= médulo de ruptura = 2{f'c
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Pueden constxiirse vigas sin refuerzo de compresibén, pero es
frecuente colocar por lc menos dos varillas en las esquinas pa-

ra poder armar los estribos que se utilizan como refuerzo por -
cortante.

La concentracibén y arreglo en capas mltiples del refuerzo
negativo produce deterioro de la adherencia, puede producir un
aumento en los anchos de las grietas.

La dispersién del acero negativo hacia la losa adjunta, de
preferencia utilizando varillas de didmetro mds pequefio, tiene
la ventaja adicional de dar un bra:to de palanca interna un poco
mayor vy de suministrar mejor acceso para los vibradores en unu
junta viga-columna generalmente aglomerada,.

Concentrucion Indessidle Diatritucadn recomengada
O vanitas 08 varitas
L
TN LI 2 )
< . < < <

: . - :

Vaniiay Escacio pers

300laa38 o ndrador

Mejora sugerida en el detaltado del refuerzo superior de vigas,
Las varillas deben estar separadas en direccién transversal
una cantidad suficiente para permitir que pasen libremente 1las
particulaz mayores del agregado grueso del concreto.

Cuando el refuerzo tenga que colocarse en mis de una capa, -
debe haber suficiente separacién entre las capas consecutivas, -
para que todas las varillas queden rodeadas de concreto. Las vag
rillas del lecho superior deben quedar en el mismo plano verti--

cal que las del lecho inferior.
s .
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NeWale lr

Cuando se aplica una reaccidn en la parte inferior de una
viga la seccifn critica por cortante estd aproximadamente a una
distancia "d" del apoyo. Sin embarge, cuando la reaccién se a--
plica desde arriba la seccifn crftica estd& claramente en la ca-

ra del apoyo. ’_j}f BARAR]

EE S b

T
e 1

b
{a)

{ NERERERY)
S -

Es esencial que la reacci6én para las cargas de gravedad-
siempre se desarrolle en la parte inferior de una viga, sin im-

portar si estd simplemente apoyada o es continua. La compresién
diagonal que resulta de una accién de armadura o de arco en una
viga o losa suspendida debe encontrar un apoyo efectivo. Por --
tanto, el refuerzo de fondo de la losa ha de pasar por encima -
de las varillas transversales situadas en las esquinas de aros-
suspendidos espaciados estrechamente. La parrilla asf formada -
en el fondo de la junta del muro y losa es adecuada para reci--
bir la componente vertical de la compresién diagonal.
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Muro

+

L——Acero del muro
muy junto

fosoas)
{1 Ry

t

Losa

(
Acero de la losa sobre las
varlllas orincipales'

Se recomienda que los estribos de suspensién que se coloquen
en la trabe principal, ademis de los requeridos por cortante pue-
dan resistir una fuerza de

Vs = _h vy
ha
donde V = carga recibida de la viga secundaria.
ha, hb = peralte de las vigas, como se indica en la fig.-
t,‘l.A ZZ ';tiug FR—
’://’ " w 8

e R
e
A v aol squl

el »

Trabe principal que scporta una viga iecundmu {a) Con varillas & fle
xidn dubladas kacia arribas (b) con esuribos, :
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Algunos autores recomiendan que se suministre refuerzo de -
estribo de suspensién para todo el cortante o fuerza de reaccidn,
puesto que las deformaciones grandes en estos estribes pueden -
llevar a gritas de fisuracibén horizontal a lo largo del refuer-
20 a flexibén de la trabe de soporte.

Cuando se intersectan vigas de igual peralte, el acero de -
fondo de la viga secundaria debe estar por encima del refuerzo -
del fondo de la viga de apoyo, obteniendo con esto el méximo be-
neficio del anclaje como resultado de la presién normal inducida
por compresidn diagonal en las vigas secundarias. Los estribos
de suspensibdn indicados en la figura se deben proporcionar para
toda la reaccibn requerida de la viga I a los lados de la trabe
de acuerdo con los requerimientos de equilibrio.

Eotribos de
suapension

3t IO ] ) /."/,4/’//

7

N

Aceid &0 § sobre acero en B
Viga que soporiz owra viga de igual peralte,

*
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En vigas cargadas simétricamente con dos cargas concentradas
existe una zona de momentos constantes entre esas caras através de
la cual no se transfiere cortante. Cuando esas cargas se originan
de vigas secundarias como en la figura siguiente, se deben exten--
der los estribos de suspensién requeridos hacia el lado del claro
a cortante de la trabe de soporte, ya que los estribos en una zona
de momentos constantes son inefectivos.

Seccitn A-A

14
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Los estribos de suspensidn reciben las reacciones de 1 vipa secundaria.

La losa en voladizo es otro ejemplo que se encuentra cuando -
la compresién diagonal se dirige hacia el borde inferior de la vi-
- ga de apoyo. Por tanto es importante transmitir la reaccibn des-
de esta 4rea hacia la parte superior de la viga. Las varillas mos
tradas en la figura sugieren una solucién a este problema.



Viga que soporta una losa
en voladizo.

-

Recorte del refuerzo a flexidén

Dondequiera que se termina una varilla en la zona a tensidn
de una viga se crea una discontinuidad. La repentina reduccién
del 4rea de acero a tensibn produce un aumento sGbito en la de-
formacién del acero, lo que a su vez hace que las grietas inicia
das por las varillas cortadas se hagan mis anchas. En cualquier
seccién donde las fuerzas cortantes puedan tomar una magnitud -
critica, las grietas iniciadas se inclinan, Probablemente debi-
do a la reduccién en resistencia por trabazén del agregado, con
frecuencia, esas grietas conducen a una falla prematura a cortan
te. En consecuencia, es esencial que se suplemente la resisten
cia a cortante en esas 4reas de una viga mediante refuerzo en el
alma. Los cédigos especifican que debe proporcionarse refuerzo
adicional en la proximidad de los puntos de corte del refuerzo a
flexibén en la zona de tensién.

Especificaciones del Cédigo ACI.

12.11.5 El refuerzo por flexién no debe terminarse en una
zona de tensibén, a menos que se satisfaga una de las condiciones
siguientes: '
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12.11.5.1 E1 cortante en el punto de doblez por reduccibn de -
la seccibén no exceda de las 2/3 partes de lo permitido, inclu-
yendo la resistencia al cortante del refuerzo por cortante pro-
porcionado.

12.11.5.2 Se proporcione una 4rea de estribos que exceda lo reg
querido por la torsién y cortante a lo largo de cada terminacién
de varilla, a una distancia, a partir del punto de terminacién-
igual a 3/4 partes del peralte efectivo del miembro. El1 exceso
de 4rea Av en los estribos no debe ser menor que 4.2bws/fy. La
separacidn s no debe exceder de d/SPb , donde @b es la relacibn
del 4rea del refuerzo cortado al 4rca total del refuerzo.



MIEMBROS A COMPRESION

Las condiciones de adherencia y anclaje son més favorables
en los miembros a compresién. En consecuencia, se plantean me-
nos dificultades con respecto al detallado de varillas de colum
nas principales.

Una fraccién considerable de la fuerza de compresifn en --
una varilla se transfiere por apoyo de extremo, aunque general-
mente se ignora esta accibn, ya que no se da margen para ésta -
en el diseflo del empalme en una varilla. El concreto en la pro
ximidad inmediata del extremo de la varilla puede no ser capaz
de absorver los esfuerzos.

Los traslapes a compresidén que no ‘estin confinados ni den-
tro de los anillos o espirales, requieren de una longitud de -
traslape de 30 didmetros de varilla para el acero de refuerzo -
do grado 42, Los empalmes confinados por los anillos requieren
de una resistencia de traslape de 25 difmetros de varilla y los
confinados porlas espirales de columna, requieren de 22 1/2 did
metros de varilla,

Especificaciones del ACI,

12.17.5 Empalmes en apoyos de extremo

12.17.5,1 En las varillas que se requieran sblo para compresién,
el refuerzo de compresidén se puede transmitir por apoyo directo
en los cortes a escuadra, mantenidos en contacto concéntrico -
por medio de un dispositivo adecuado,

12,17.5.2 Los extremos de las varillas deben terminarse en su-
perficies planas que formen un 4ngulo recto con el eje de la -
varilla, con una tolerancia de 1.5° y ser4ncolocados con una -
tolerancia de 3° del apoyo total después del ensamble,

12,17.5.3 Los empalmes en los apoyos de extremo deben usarse -
dUnicamente en miembros que tengan estribos o anillos cerrados o
espirales, '
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Elrefuerzo transversal adicional en los extremos de las -
varillas empalmadas y en sus proximidades es imperativo, para
dar confinamiento al concreto altamente esforzado. Esta debi-
lidad de un empalme a compresidn sugiere que podria ser mejor

.colocar el empalme en un 4rea de bajo esfuerzo, dec existir tal
lugar.

En las estructuras resistentes a sismos, sc¢ puede sujetar
a una columna a momentos flexionantes muy grandes, y por ello
es posible que se formen articulaciones plésticas en los extre
mos superior e inferior. Por este motivo el empalme debe es--
tar prbéximo a la mitad de la altura.

[ —
7 v
+

rs
o

“ Empalme

0

El reglamento de D.F. especifica lo siguiente:

T

3.9.1 En lo posible deben evitarse los empalmes en secclones
de miximo esfuerzo de tensién.

Cuando se empalma por traslape mis de la mitad de las --
barras en un tramo de 40 difmetros, o cuando los empalmes se -
hacen en secciones de esfuerzo méximo, deben tomarse precaucio
nes especiales consistentes, por ejemplo en aumentar la longi-
tud de traslape o en utilizar hélices o estribos muy préximos
en el tramo donde se efectué el empalme.

En una misma seccibén no debe empalmarse mis del 33 por -
ciento del refuerzo. ' _\.'
' ~
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Siempre que la fuerza del acero cambia de direccidn, se generan
fuerzas transversales (véase figura). Los estribos adicionales
colocados en esos puntos deben tener una resistencia superior -
(por ejemplo, en 50 %) a la fuerza transversal generada cuando
cede la varilla de la columna.

El propbésito del refuerzo transversal en las columnas es triple.

1. Las varillas de columna que transmiten cargas de com--
presidn pueden pandearse. Bajo deformaciones grandes, cuando -
se aproxima la cedencia en el acero, los estribos transversales
deben suministrar apoyo lateral adecuado a cada varilla de la -
columna para impedir la inestabilidad debido al pandeo hacia el
exterior. Los reglamentos del ACI y el D.F. especifican un es
paciado méximo entre estribos de 16 didmetros de la varilla de
la columna.

No es la resistencia sino la rigidez de los estribos
lo importante. Los estribos deben ser lo suficientemente gran-
des para impedir el desplazamiento lateral de las varillas de
columna en la cedencia. Por esta razén los reglamentos estipu-
lan tamafios minimos de estribos.

2. Las columnas de edificios sujetas a cargas sismicas -
con frecuencia transmiten grandes cargas de cortante y flexién.
Cuando las grietas a tensibn diagonal son posibles, se requiere
refuerzo a cortante. En consecuencia, el anclaje y el perfil -
de los estribos deben ser tales que se puedan transferir fuer--

“zds de tensién resultantes de la accién de armadura de una a -
otra cara de la columna, lo que es especialmente importante en
regiones de posibles articulaciones plisticas, donde disminuye
o es minima la contribucibn del concreto a la resistencia a cor
tante,

3. El tercer propbsito de los estribos es proporcionar
confinamiento al nficleo de concreto,
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)

Se debe notar que la efectividad del confinamiento por es
tribos viene de los lugares donde el acero longitudinal se man
tiene rigidamente en su posicién, no de la porcién recta de -
los estribos que se extiende horizontalmente entre los puntos
de cambios direccionales a menos que haya estribos cruzados -
que conecten los lados.

A bajos niveles de esfuerzo en el concreto, ¢l refuerzo -
transversal apenas se esfuerza; en consecuencia, el concreto -
no estid confinado. El concreto queda confinado cuando a esfuer
z0s que se aproximan a la resistencia uniaxial, las deformacig
nes transversales se hacen muy elevadas debido al agrictamien-
to interno progresivo y el concreto se apoya contra el refuer-
zo transversal, el que entonces aplica una reaccién de confina
miento al concreto.

Es muy apreciable el aumento en la resistencia y ductili-
dad con 1la cuantia del acero de confinamiento, Las pruebas -
han demostrado que las hélices confinan el concreto con mucha
mayor eficiencia que los aros rectangulares o cuadrades (estri
bos).

7/, Congrato no
'Z canfinago

la) . 5)

Confinamiento por aros cuadrados y hélices (a) aro cuadrado, (b) hélice
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Debido a su forma, las hélices estdn en tecnsibn axial de -
aro y proporcionan una presién continua de confinamiento alrede
dor de la circunferencia, que a grandes deformaciones transver-
sales se aproxima 1 confinamiento de un tluido. Los aros cua-
drados sélo pueden aplicar rcacciones de confinamiento cerca -
de las esquinas de los aros, debido a que la presibén del concre
to contra los lados de los aros tiende a flexionar los lados -
hacia afuera. En consecuencia, una porcién considerable de la
seccién transversal del concreto puede no estar confinada. De
bido al arqueo interno entre las esquinas, el concreto esté con
finado efectivamente sélo en las esquinas y en la regién central
de la seccién. Sin embargo, el acero cuadrado de confinamien-
to si produce un aumento significativo en la ductilidad y muchos
investigadores han observado cierto aumento en la resistencia.

Las varillas longitudinales deben colocarse bien ajustadas
contra el acero transversal, ya que éste proporciona las reac--
ciones de confinamiento a las varilas longitudinales, y si se -
necesita mover las varillas longitudinales para ponerlas en con
tacto efectivo con el acero transversal, se reduce la eficien--
cia del confinamiento.

El concreto no estd confinado fuera del acero transversal,-
Y se puede esperar que este concreto de recubrimiento tenga ca--
racteristicas esfuerzo-deformacidén distintas a las del concreto-
dentro del acero transversal. En consecuencia, para cuantfas al-
tas de acero transversal, la contribucién del recubrimiento a e~
levadas deformaciones debe ignorarse. Si es baja la cuantfa de ~
acero transversal, el recubrimiento tiende a desconcharse con me
nos facilidad y a colaborar md&s con el ndcleo confinado. '
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En la parte de la columna situada por encima del nivel -
superior de las losas de entrepiso o zapatas, los estribos de-
ben localizarse verticalmente a no mAs de la mitad del espacia
miento entre estribos. En la parte inferior de la columna si
tuada por debajo del refuerzo horizontal mis abajo del micmbro
que soporta, deben espaciarse los estribos a no més de la mi--
tad del espaciamiento de estribos. (Seccién 7.10.5.4 ACI).

En RDF indica también 1o anterior, anexando que esos estri
bos deberén distribuirse en una lengitud no menor que la dimen
sién transversal de la columna, un sexto de su altura libre, =
ni que 60 cm.

/)
Z
{ b4
}
5 zona extrema
1
IC
Longitud de Dimensién ===
zona extre- transversal -
H ma. > de la columna.
4
H/6
60cm.
zona extrema
V4 b4

<
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Estribos en columnas

Segln ACI y RDF todas las varillas refuerzo deben estar con
finadas por medio de estribos del # 3 por lo menos para varillas
longitudinales del # 10 o menores; del # 4 para varillas longitu
dinales mayores.,

El espaciamiento vertical de los estribos no deben exceder

de:
ACI RDF
. 16 @, (850/£y)d,
48 de 48 de
b b
dy = difmetro de la varilla longitudinal
d, = difmetro del estribo
b = menor dimensién del miembro sujeto a compresién

Los estribos deben disponerse de tal forma que cada varilla
longitudinal de esquina tenga apoyo lateral proporcionado por el
doblez de un estribo con un 4ngulo comprendido no mayor de 135°
y ninguna varilla debe estar separada mis de 15 cm libres en ca-
da lado a lo large del estribo desde la varilla lateralmente so-
portada. Cuando las varillas longitudinales estén localizadas
alrededor del perimetro de un circulo, se puede utilizar un es--
tribo circular completo. (ACI y RDF).

i ! , e
gual o menor de 15 cm -T !T“I

f==t-1gual 0 menor de 15 cm.

)

Puede ser mayor cls 15 cm,
No so requizren snillos intermedios
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DETALLES TIPICOS DE VARILLAS DE REFUERZO Y ESTRIBOS EN
COLUMNAS.

4 Vorillas

il

\ ™

.

10 Varillas 12 Varilos

H e

14 Varilias 16 Varillas

Ld3
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JUNTAS VIGA-COLUMNAS

Se pueden resumir los requerimientos esenciales para el fun
cionamiento satisfactorio de una junta en una estructura de con-
creto reforzado como sigue:

1.

Una junta debe exhibir un comportamiento bajo carga de
servicio igual en calidad al de los miembros que une.

Una junta debe poseer una resistencia que corresponda -
al menos a las combinaciones mfis adversas de carga que
podrian soportar los miembros adjuntos, varias veces de
ser necesario.

Normalmente la resistencia de la junta no debe gobernar
la de la estructura, y su comportamiento no debe impedir
el desarrollo de toda resistencia del miembro adjunto.

Otras caracter{sticas notables del disefio de la junta -
deben ser la facilidad de construccién y el acceso para
depositar y compactar el concreto.

JUNTAS DE RODILLA

En muchas estructuras es necesario la continuidad entre dos
- miembros adyacentes, aunque 1los miembros se encuentren formando
un &ngulo. E1 ejemplo mis comln es la junta de esquina de un -

marco de portal. Las fuerzas internas generadas en este tipo de
junta de rodilla pueden provocar falla dentro de la junta antes

de que se logre la resistencia de la viga o columna, la que sea

mis débil.
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En una junta apreciable de columma-viga, serf necesario uti
lizar estribos adecuados, semejantes a los que se utilizan en -
los miembros adyacentes. ' '

7).
I~
L NUDO EXTERIOR
4
Z.
3
T —7
b b

] da | l

. Anclaje cuando el Y Anclaje cuando el--
I—7—~sentido del momen 4 sentido del momento
to cambia. no cambia.

JUNTA DE ESQUINA

Los estribos pueden interrumpir
J/ se en las trabes.

"'*——'*/ /T /—/

=N

SGlo cuando la esquina tiende a abrig
se. -

by
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NUDO INTERIOR NUDO INTERIOR

(EN AZOTEA).

UNION ZAPATA-COLUMNA

)

Estribos
obligatorios

<+

?fd en compresidn

UNION COLUMNA-CONTRATRABE

Columna

¥o es necesario continuar todos
los estribos, puesto que se tie
ne el refuerzo de la contratra-
be.

- Contratrahe
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CAPITULO X

COSTOS Y CONCLUSIONES

Para establecer las conclusiones debemos comparar los resul
tados obtenidos en el disefilo de las dos proposiciones estructu

rales.

Dicha comparacidn abarcar& el funcionamiento estructural y=-

los Indices econdmicos representativos.

a) ESTRUCTURALES.

Se considerd que dentro del funcionamiento estructural de-=

ben involucrarse factores tales como:

- Periodo de vibracidn.

- Desplazamientos horizontales.

Periodo de vibracidn.

Es el lapso de tiempo que tarda una estructura en sufrir u-

na deformacidn y volver a su posicidn original.

Las estructuras se pueden caracterizar por medio de sus pe-
riodos y frecuencias de vibracidn. Dado que el primer modo es~
el que tiene mayor participacién, el primer perfodo (fundamen=-
tal) es una caracterfstica dindmica muy importante al conside-

rar el comportamiento de una estructura ante temblores.

Es importante tomar en cuenta el periodo de vibracidn, con-
el fin de evitar amplificaciones dindmicas en la estructura -~
que tendriIan lugar ante la coincidencia de un perfodo natural-
de dicha estructura con el perfiodo dominante del sismo en el =

suelo.

Por lo anterior en el reglamento del D.F. se considgera la -
participacidn de todos los modos naturales de vibracidn con pe
riodo mayor o igual a 0.4 seg, sin que se congsideren menos de-

tres modos.
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En la tabla siguiente se presentan los perfodos de vibracidn~
de las estructuras:

Direccidn X

Modo Estructura Estructura
trabes-losas reticular
1 2.756 seg 2.232 seg
0.965 0.s99
3 0.585 0.605

Direccidn Y

1 3.03 2.855
2 1.042 0.975
3 0.629 0.581

Se puede observar en la tabla que los perfodos son aproximada
mante iguales, lo cual quiere decir que ambas estructuras po-

gseen rigidez semejante.
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Desplazamientos de la estructura con trabes y losas, (en cm).

A
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1.65
1.99
2.23
2.48
2.73
2.97
3.20
3.33
3.47
3.60
3.67
3.74
3.74
3.63
3.41
3.32
1.80

1.54
1.79
2.00
2,21
2.42
2,62
2.80

2

1l.62
1.88
2.11
2.34
2.56
2.76
2,96

3

1.63
1.9%
2.20
2.45
2.70
2.93
3.16
3.29

3

1.72
2.04
2.27
2.51
2.74
2.96
3.17
3.28
3.40
3.51
3.58
3.62
3.60
3.51
3.29
3.22
1.76

1.47
1.75
1.93
2.14
2.34
2.52
2.69
2.77
2.86
2.94
2.97
2.97
2.93
3.81
2.60
2.53
1.38

1.94
2.03
2.12
2.21

1.57
1.86
2.07
2.28
2.49
2.67
2.84
2.91
2.99
3.04
3.04
3.0

2.89
2.70
2.43
2.26
1.17

17

16
15

14

.29
2.36
2.42
2.45

13

12

11

.93

.10

10

3.06
3.17
3.25

3.23
3.35

3

.43

.47
2.45
2.41

3.55
3.64
3.69
3.69
3.60
3.36

.43

.29

3

3.48
3.46
3.36
3.11
2.97
1.59

.31
.17
1.96
1.67
1.45
0.77

2

3.28
3.18
2.95
2.82

3.28
1.77

1.51

Desplazamientos de la estructura reticular.

A

Nivel

0.64
0.85
1.1
1.42
1.80
2.11
2.39
2.66
2.90

0.71
0.87
1.08

0.67
0.79
0.94
1.09
1.56
1.95
2.20
2.42
2.61
2.76
2.84

0.63
0.83
1.09
1.39
1.77
2.06
2.35
2.62
2.86
3.09
3.18

G.85
1.13
1.45
1.78
2.13
2.38
2.62
2.85

0.76
1.02
1.31
1.62
1.91
2.10
2.32
2.53
2.71
2.88
2.90

.82
.98

1
1

.85
1.13

20
19

.04

2

.45
1.78
2

18
17

1.32
1.60
1.85
2.09
2.31
2.51

13
.27

2.
2

.13

16
15

2.34
2.43

2,
2

2.38
2.62
2.85
3.06

14

52
.60

13

3.06
3.24
3.30

12

2.66
2.69

2.

.24
3.30
3.36
3.40
3.40
3.34
3.22
3.01
2.66

11

2.78

10

3.40
3.40
3.34
3.22
3.01
2.66
2.41
1.20

2.98
3.03

71
2.70
2.64
2.54
2.38
2.14
1.82

3.46
3.50
3.47
3.35
3.09
2.90
1.50

3.04
2.99
2.89
2.70
2.42
2.25
1.16

1.58
0.82

2.41
1.20

~OVTT MmN
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H(m)
‘ 40.88cm
+

66.5(N.20) +

8.0 -+

4,25(N.1)
0 k >~

Desplazamientos(cm)
acumulados »
Gr&fica de desplazamientos para el eje B de la estructura con--

trabes y losas.

puede observarse en la gr&fica que la presencia del muro de cor
tante origina el tipo de configuracién mostrada. Como se mencio
nd en el capftulo III, debido a la incompatibilidad de las de~~-
formaciones, en log pisos inferiores lasgs dos estructuras se a--
sisten mutuamente, mientras que en los pisos superiores el muro
puede oponerse al marco,
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La configuracidn mostrada es como la de un voladizo, lo cual -
significa que las propledades del muro (geométricas) son tan =

grandes que‘la influencia de las columnas es poca.
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§6.5(N.20) !

o ! Ay o
4 ! Estructra con-trabes y losas

Estructura reticular

1
8.0 Conflguracidén del marco eje B
(estructura con trabes)
4.25(N.1
0

Desplazamientos (cm)
acumulados

Grifica de desplazamientos para el marco eje 4.

Puede observarse Que la configuracidn del marco eje 4 es la=-
de un marco tfpico, presenta cambios de pendiente. Se muestra
la configuracidn del eje B, not&ndose claramente que las con-
figuraciones son diferentes.
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De acuerdo con el artfculo 242 del tftulo IV (No.400 del =
RDF) :

Las deformaciones laterales de cada entreplso debidas a-
fuerza cortante no excederdn de 0.008 veces la diferencia ~
de elevaciones correspondiente, salvo donde los elementos =
que no forman parte integrante de la estructura estén 1liga
dos a ella en tal forma que no sufran dafios por las deforma

ciones de esta. En este caso, el limite en cuestidn deberi-
tomarse igual a 0.0016.

Dl = 0.008 H

D, = 0.016 H

H = altura de entrepiso.

Nivel H (cm) Dl v D2
1 425 3.4cm 6.8cm
2 375 3.0 6.0
3-20 325 2.6 5.2

puede observarse gue para la estructura con trabes y losas-

el marco eje 4 es el que presenta mayores desplazamientos.

El midximo desplazamiento para este marco es:

D= 3,74 cm Que es mayor que bl pero menor gue-
D,., lo cual quiere decir que astd -
dentro de los valores permisibles.
En casli todos los marcos se presentan desplazamientos com=~
prendidos entre D1 y D2 ; por lo que deberdn tomarse las mg
didas adecuadas para evitar dafice a los elementos no estrug
turales.

Para la estructura reticular pasa lo mismo.

Se puede concluir que ambas estructuras presentan desplaza-
mientos permisibles.
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b) ECONOMICAS.

Se tomaron en cuenta para comparar los dos disefios, los -
vol(menes de concreto y acero de la superestructura y la ci-
mentacidn,

Estructura con trabes y losas.

VolGimenes totales.

ELEMENTO CONCRETO ACERO
(m) (kq)
trabes .
principales  601.58 140 504.9
. trabes
Sistema de piso socundarias 288.00 76 148.4
losas 1100.05 62 836.4
total 1989.63 m°> 279 489.7 kg

En la siguiente tabla se muestran los vollimenes del sistema-

de piso, columnas y muros.

ELEMENTO  CONCRETO ACERO

(m®) (kg) kg/m3 m3 /m? kg/m?
Sistema
de piso 1989,63 279 489.7 140.47 0.1727 24.26
Columnas 894,60 106 735.7 119.31 0.0777 9.27
Muros 315.21 44 273.3 140.46 0.0274 3.84
totales 3199.44 m°> 430 498.7 kg

m2= 11520 (&rea de todo el
edificio)

Sistema de piso para un nivel.

Nivel considerado: 1l a 5

98.99 m® 15 327.09 kg

{concreto) - (acero)



Cimentacidn.

Volfimenes totales.

ELEMENTO

Pilas
Contratrabes

totales

385

CONCRETO

ACERO

3
(m3) (kg) kg/m
314.13 17 580.42 55.97
171.22 15 215.37  88.86
485.35m3 32 795.79 kg
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Estructura reticular.

Vollimenes totales.

ELEMFNTO  CONCRETO ACERO

(m?) (kg) kg/m® w3 /n? kg/m?
Sistema
de piso 3501.09 359 794,95  102.77 0.3039 31.23
Columnas 954.12 117 593.05  123.25 0.0828 10.21
Muros 315,21 51 719,12  164.08 0.0274 4.49
totales 4770.42m% 529 107.12kg

mzu 11520 (&rea de todo el edificio)

Sistema de piso para un nivel.
Nivel considerado: 1 a 5

172.98m> 17 989.75kg
(concreto) (acero)

Cimentacidén.
Volimenes totalaes.

ELEMENTO CONCRETO ACERO

(m3) (kq) kg/m?
pilas 360.40 19 085.20 52.9%6

Contratrabes 231.18 23 972.61 103.69

totales 591.58m3 43 057,.81kg
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De las tablas anteriores se puede resumir lo siguiente:

La estructura con trabes y losas utiliza menos material que

estructura reticular,(respecto a la superestructura):

32.9% menos de concreto.

18.6% menos de acero.

Con respacto a la cimentacidn:

17.95% menos de concreto.

23.83% menos de acero.
Comparando el sistema de piso (por nivel)

El sistema de losas y trabes presenta menos material:

42.77% menos de concreto.

14.8 % menos de acero.

la-
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Costos de las estructuras.

§in considerar la cimentacién.

ESTRUCTURA CON TRABES Y LOSAS

Material Cantidad Precio unitario Costo (§)

concreto 3199 m° 10 005.00 $/m> 32 005 995.00

acero 430 498 kg 94 450.50 $/ton 40 660 751.35
Total $72 666 746,35

ESTRUCTURA CON LOSA RETICULAR

Material Cantidad Precio unitario Costo

concreto 4770 m° 10 005.00 §/m> 47 723 850.00

acero 529 197 kg 94 450.50 $/ton 49 982 941.25
Total $97 706 771.25

Considerando la cimentacidn. (ESTRUCTURA CON TRABES Y LOSAS).

Material Cantidad Precio unitario Costo

concreto 3 685 m° 10 005.00 36 868 425.00

acero 463 294 kg 94 450.50 43 758 349.95
Total $80 626 774.95

ESTRUCTURA CON LOSA RETICULAR.

Material Cantidad Precio unitario Costo
concreto 5 362 m° 10 005.00 53 646 810.00
acero 572 165 kg 94 450.50 54 041 270.33
Total $107 688 080.30
Costo por metro cuadrado (considerando la cimentacién).
Estructura con trabes y losas 6 998.85 $/m2
Estructura con losa reticular 9 347.92 S/m2

* pracios de mayo de 1984,
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Como conclusiones finales podemos decir que la astructura
con trabes y losas es mis econdmica y su comportamiento es-=-
tructural para edificios altos es mejor que la estructura xe
. ticular. Esta (ltima tiene grandes inconvenientes para este-
tipo de edificios, entre los que podemos citar, secciones -~
grandes de elementos estructurales, como en el caso nuestro-
en el que tenemos columnas de 120x120cm en la parte baja, es
to se debe a que la losa reticular es mis pasada. El uso de-

grandes secciones implica un gran consumo de materiales.

Ahora bien, para edificlos de altos ya no es recomendable
al uso del sistema losa reticular con columnas, es necesario
que se tengan elementos de rigidez que tomen los efectos del

sismo, tales como muros de concreto.

Para edificios de mediana altura si se justifica el em~--

pleo de la losa reticular.

Con respecto al sistema de trabes acarteladas se puede de
cir que el uso de este permite ahorrar material, dado que en

la parte central de las trabes no es necesario tener una --
gran seccidn. Para nuestro caso se tiene un ahorro de 25.1%

en § /m2. con respecto a la estructura reticular.
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