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INTRODUCCION

La construccidn de un edificio presenta una gran variedad de aspectos a-
considerar. Para su buena ejecucidn es necesario sontrolar cada actividad =
de la mejor manera posible para lograr eficiencia en el proceso. Es por es=
to que es imprescindible una etapa inicial de planeacidn, en la que so orgg
nizardn todos los recursos disboniblas para la mejor consecucidn de los fi-
nes buscados, tanto en economia, tiempo, seguridad, beneficio, etc. Por tal
razdn pensamos que la elaboracidn de 1la presente tesis quedarfia incompleta~
si solo se ocubrieran los puntos tradicionales, como son solo presentar el -
anilisis y disefio de la estructura o on vez de esfo solo dsdicarse al procg
80 constructivo. Nuestra tesis pretende ir mds a fondo, abarcar todo el pro,
ceso, desde que se tiene la idea de construir la estructura hasta la glabo-
racidn de planos y recomendaciones constructivas.

Dentro de los capitulos a tratar se estudiardn también los aspectos lega
les inherentes, como permisos, licencias y autoridades respectivas, uso del
predio, responsables del proyecto, etc., que son necesarios realizar ante =
las autoridades, y los requisitos que estas exigen. Este punto generalmente
es olvidado y solo en la prictica es cuando se hace uso de 81,

Un importante punto es el de eofectuar estudios econdmico-sociales con o
jeto de ver si el proyecto es viable o né con los recursos de que se dispo-
ne, para la zona en que se piensa construir, asf como para el uso que se va
a dar al sdificio.

Con los resultados de los estudios preliminares efactuados e iniciados =
los trdmites respectivos, procederemos al andlisis estructural con la consi,
deracidén de cargas actuantes y tomando en cuenta la accidn de cargas acei -
dentales; utilizando para esfo la computadora como herramienta de trabajo,-—
herramiénta que se hace necesaria cada dia mds para dar agilidad y eficien-
cla a los cdloulos,



También se abarcard lo relativo a los estudios de mecdnice de suslos que
deben efectuarse, asf como el anflisis del tipo de cimeniacidn més sdscuado
en funcidn de las cargas, tipo de suelo, etc., disefidndose postericrmenie.

Ya con los resultados del disefioc se procederd a realizar los planos resw
pectivos, asi como a elaborar las especificaciones del procedimiento de cons
truccidn més adecuados, no faltando ademds para la elaboracidn de un trabajo
complato 6l andlisis de los costos de construceidn de lo proyectado.

Como puede verse, la tesis presentada pretende elaborarse como un estu -
dio completo de todas las etapas para el proyecto de un edificio. Cada una-
de lasvpartes o capftulos que se mencionan pudieran ser objeto de una tesis
particular, y es por esto que se elabord la tesis en equipo para lograr el
fin propuesto de presentar un trabajo completo y actualizado.

Durante el transcurse de nuestros estudios se nos fueron inculcados co -
nocimientos bas%anté amplios y de lo mds diverso, y es propdsito de esta te
sis conjuntarlos de una manera racional, entrelar las partes adquirides en
una investigacidn amplia y detallada.

La préctica de la ingenierfa, as{ como la gran mayorfa de las profesiones,
requiére del trabajo conjunto. Es raro, por no decir que no se presentan ca
sos, que existan profesionistas que realizen un proyecto en forma total in-
dividualmente. Esta individualidad en el trabajo presenta inconvenientes -
que el trabajo conjunto elimina. Dentro de los logros que se tienen en el -
desarrollo de una investigacidn o trabajo en equipo es la de plantear de una
manera mds centrada las condiciones del problemz z tratar, conjuntar puntos
de vista individuales, diversificar los posibles soluciones alternativas, y
sobre todo, lograr una conjugacidn de criterios que permitan al grupc ds tra
bajo lograr obtener una solucidn, que si bien no sea la Sptima por alguna =
razdn o impedimento de tipo restrictivo, tenga la caracteristica de ser la=-

mis funcional.
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CAPTTULO I

PLAKZACION

A) DSSCRIPCION DEL PROBLEBA

¥n esta tesis, se presenta el proyecto para la consiruceidn de un edifi

cio de oficinas sobre un terreno con dimensiones de 12 x 30 m. y una superfi
L. 2 ) s s s

cie de 360 m“., en donde se desplantard un edificio de concreto de 15 nive =

les.
Ubicacibn.- Bl edificio se localiza en ls calle de Ric Tiber, dentro de

la Colonia Cuauhtémoc, zonz de gran actividad, tanto comercial, bancaria, rg
creativa, como de aspectos empresariales, por lo cual el reclamo de ezpacios
para satisfacer sstas necesidades es grande.
asi, se selecciond el terreno cumpliendo con carscterfsticas de vialided,
crecimiento de las actividades antes Gescritas, medios de comunicacidn, etoc.
Proyecto.- Bl edificio serd destinado pare oficinas, flexible & las necg
sidades de espascio del usuario, es decir, el espacio disponidble para cada o=
ficina es susceptible de cambics en su distridbucidn.
Consta d& un ouerpo priuncipal en ouyo nficleo ocenitral estdn alojados esca
leras de servicio, cubos de elevadores y ductos de ventilacidn.
@1 destino de los difcrentes enitrepisos serd:
Nivel =1 ¢ Servicios, bombas, planta de luz, foso de elsvadores y
estacionamiento.
Hivel 0,1,2 : Sstacionamiento de automéviles,
Hivel 3 a1l 12 1 Oficinas
Fivel 13 t Departamento del conserje.

Fivel 14 s+ Cezseta de elevadorss.

Se cuenta con €17 m2 de estacionamiento y una capacidad de 50 autombviles,
In los niveles de oficinas se tienen servicios de 2 hafios y 2 bodegas, -
resultando un area de 270 m2 por nivel parz oficineas,
lus instalaciones con lan que contard el edificioc serdn:
Elfctricas: Las de #ipo convencional de luz blanca para una iluminacidn ade-

cuadaz a las ceracteristicas propias de wnz oficine.
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Cableado telofdnico
Descargas sanitarias

Hquipo hidroneumdtico para ebastecimiento de agua.

Bstructura: La superestructura estard formada por mercos rigidos de concreto
en dos sentidos perpendiculares entre sf. Las losas serédn de tipo nervurado,
ya que se cuenta con claros relativamente grandes, para los cuales se considg
ra_la solucién wdz adecuada. Bl niicleo central esti delimitado por un miro -

rigido de concreto.
B) ACTIVIDADES Y SU SECURNCIA

El proceso para la formulacién de un proyecto como el que se trata en la
presente tesis puede realizarse de diversas maneras, pero lo que se debe bug
car os aquél que nos permita tener la méxima eficiencia a costo y tiempo mi-
nimos. Bs por esto que es de suma imporiancia hacer una planeacidn previa de
las actividades a realizar.

Con ayuda de una planeacidn adecuada es posible obtener muchas ventajas,

entre estas podemos seflalar principalmente las siguientes: .

1e= Dividir el proyecto en actlvidades de diverso orden de importancia.

2.~ La posibilidad de ejecutar diversas actividzdes en forma simutdnea coor=
dinando los grupos de trabajo con que se cuente.

3= Permite conocer las actividades crfticas, es decir aquellas que inciden
en la duracidén de un proceso, permitiendo darles una mayor atencidn para
que se cumplan &staz en los tiempos sspecificedos previamente, para ovis
tar retrasos en actividades subsecuentes por falta de informacidn que de
bfan proporcionarnos esas actividades critiocas.

4 o= Sé puede conocer en las actividades no crfticas las nolguras con gue es~—
posible contar,

5.= Se puede saber de qué recursos seri necesario disponer y en gque momento-
de cada proceso, con objeto de tener preparados y a la mano todos estos=—
recursos cuando se rsquieran.

6.- Se organizan los procesos de difersnie manera, de acuerdo a las disponi-
bilidades y recursos de la empresa proyectista.

Te= Permite organizar los procesos de manera que el costo resultants del tra

bajo sea menor.

= 2 o



8.~ Se pusden deslindar responsabililades al dividirse el proceso en
actividades y asignando a cada grupo una actividad determinada.

9.~ Se puede mostrar en una forma clara y concisu, por medio de diagramas
el proceso general.

10.~ %3 posible prever situaciones imprevisitas de tal manera de estar pre-

parados, de ser necesario, con medidas correctivas ideadas de antemano.

Un punto importante para el inicio de la planeacidn es el drden o secuenaia
dé las actividadrs. Para esto podemos ayudarnos de una "Tabla. de Secueucias "
que nos pernite organizar de mejor manera este punto. Hsita tabla consta tan-
t0 de columnas como de renglones, correspondienio a cada actividad -na colum~
na y un rengldn. Primeramente -se analiza por renglones que actividades son
posibles de realizar inmediatamente después de terminada la que se analiza,
colocando una "x" donde esto sea posible. Posteriormente se analiza por co-
lumnas que actividades es necesario realigzar para ejecutar la actividad ana-
lizada. Terminada esta tabla, podemos fdécilmente formular un diagrams como
el que se muestra en el subtema siguiente.

la tabla TI-1 muestra las actividades que se consideran, asi como la se-

cuencia entre esias.
¢) PROGRAMA DE ACTIVIDADE

Contando con la tabla de secuencias del punto anterior polemos construir
un diagrama del programa de las actividades que entran en juego en el pro-
yebto. Se empieza por la primera actividad del primer renglén de la tabla,
dibujando una flecha representativa de la actividad, la cual tconcurrird en
un nudo del cual partirin otras flechas correspondiesntes 2 las actividades
que marcamos con "x", es decir,  actividades que pueden ser subsecuentes.

Al ir efectuando este paso en cada actividad se va checando gue las activi-
dades que se pusieron subsecuentes, tengan como anteczdente la actividad
correcta en la tabla de secuencias., De la misma manera se procede con los
siguientes renglones, hasta terminar con toda la tabla.

En el programa de actividades que se muestra, puede ddirsele tiemnos de
e ecucién a cada actividad, pero esto variard de acuerdo a la cupacidad y
recursos de la empresa que realice el proyecto, asi como 48 la naturaleza
y masnitud de este. Tn la figura PI-1 se nuestira el diagrama de flechas

corresponilente.
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TT-4) TABLA DE SECUENCIA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD . i

i - ~
. ACTIVIDAD E — AN

A=
A=2
\md
4=5
Amb
AT
A-8
9
4£=10
A=11

A-1 BSTUDIO SOCIORCONCHICO X

A-2 CONTRATOS ' , X

A~3 PUIMISOS Y LICENCIAS

T PLOT I Ion ' Xj £

AD ATALISTS DI CARGAS

A-6 BATUDIOS MECAWICA D3 SURLOS ‘ ‘ X1 X

L~T DRANSKYSION CARGAS A COLUMNAS | i 1 X

A8 TRANSMISION CARGAS A DRABES S b

i
A~9 ANALISIS ESTRUCTURAL CARGA VLRTICAL

£-10 ANALISIS SISMICO ESTATICO O DINAMICO | X

A-11 OBTENCION FULRZAS CORCANTES SISHICAS

2~12 AWALISIS DBSTRUCIURAL CARGA SISMICA

A~13 AWALTSIS TIPO CTMENTACION MAS ADECUADO

4-14 DISHNO CIMENTACION

A-15 DISERO 'TRABES

A~16 DISEHO COLUMNAS

A~17 DISEEO MURO RIGIDO

A-18 DISENO LOSAS

£~19 ELABORACION PLANOS Y ESPECIFICACIONES X

A~20 AWALISIS DB COSTOS

A-21 INICIO DE OBRA

TABL A TI-1

A=-12
413
A=-1d
A=15
A-16
A-17

18
£~19
A=20
A=21

~
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CAPITULO II

ESTUDIO SOCICECONOMICO

A) UBICACION DEL PREDIO

Para la eleccidn del sitio donde deberia construirse el edificio, se pen-
86 que deberia ser un lugar que cumpliera con caracteristicas muy estrictas
de transporte, comunicacidn,vialidad, y servicios. Y que fuera una zona don-
de se concentraran gran cantidad de edificioa con caracteristicas similares
al que se preitende construir para asi tener cerca las oficinas de empresas
con las que se pudieran tener relaciones.

Se pensO en la zona comprendida entre law siguientes avenidas: Circuito
Interior, Rio Mississipi, Avenida Chabultepec ¥y avenida de los Insuraentes.
Esta zona cumple ampliamente con las caracteristicas que se buscaban.

Una de las avenidas mdes importantes gue quedad comprendidas dentro de la
zona mencionada es Rio Tiber gquedando en dérden de importancia solo por de-
bajo del Paseo de la Reforma; fué por eso que se éscogié esta avenida para
la construccidén del edificio.

La eleccidn del sitio definitivo cdentro de la avenida obedecid a la disponi-
bilidad del terreno.

Se llegé a ubicar el predioc a la altura del ntmero 85 de la mencionada
avenida. Sus calles colindantes son: Rio Pdnuco al norte, Rio Lerma al sur y
Rio Tbro al poniente. Su ubicacidén es muy prdxima al Paseo de la Reforma, gue
como se habia mencionado, es la avenida mis importanie de la zona por encon-
trarse ahi los centros de control de las empresas mds importantes, y arteria
de gran actividad financiera y empresarial. Con esta ubicacidn se observa gque
posee una excelente vialidad ya que se esta cerca de importantes avenidas,
va anteriormente mencicnadas, y con respecito a medios de fransportacidn, el
metro, taxis, tramsportes colectivos, etc. comunican perfectamente la zona.

B} USC DEL SUELO

—

La delegacidn Cuauhiémoc se encuentra 3ividida en 6 zonas de acuerdo al

Plan Parcial de Desarrollo !Irbano. Las colonias que comurende c:da zona son

-6 -
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vehiculos.

%1 problema de la vialidad es muy importante, esta zona debido a su influ-
encia, por ser ura zona comercial y de oficinas, proveca que sea muy elevaio
el nimero de transportes que atrae, incrementdndose asi sobremanera los pro-
blemas viales. Asimismo existen intersecciones que son conflictivas por los

congestionamientos que se producen en las horas pico. Dentiro de las vias ey

las g¢ue sucede esto, pueden mencionarse Insurgentes, Avenida Chapultepec, ¥
los ejes 2 y 3 Pte. Como ejemplo de esto, podemos ver que en el eje 2 Pie. la
velocidad de circulacidén en horas confliciivas es de 8 Km/hr.

En el esquema FIEF2 se muesitra un croguis de las vias de comunicacién
existentes. haciendo la difersnciacién =nire vias rdpidas, avenidaz. ejfes
viales. y pasos a desnivel existentes.

En cuanto a la pavimentacidn éodemos mencionar que un 80% ds 12 Delega-
cidn esti en buen estado, 15% en condiciones regulares, 7y ur 57 en mzl es-
tado. En geﬁeral la colonia Cuauhtémoc cuenta con una pavimentacidn en dbuen

estado. P

3n la zona en estudio existe un desequilibrio entre la gran oferta y

o

e smpleos, y el lugar de habitacidn de .la poblacidn trahaja

el

concentracidn
dora, existiendo gran demanda de transportes. En el area de la Delegacidn
que nos corresponde, esta demanda es satisfecha sobradamente, circulando mu-

chas lineas de autobuses, asi como rutas fijas de los llamados peseros.

@
3
ey
=1
[
<
=y
"
t

Asimismo la linea uno del metro atravieza nuesira zona sobre la Av

pultepec, quedando en buena disposicidn las estaciones Zhapultepec, Sevilia,
e Insurgentes.

En la figuré FII-3" se muestiran las principales lineas de autobuses urbanos
existentes en la cercania al sitio del proyecto.

Zn relacidn a estacionanzento, se hd llegado en la zona a un grado mdxim
de saturacidén en la via pidblica, aunque existen varios estacionamientos en
lotss baldios y en edificios especiales construiios para tal efecto, en lu-
gares accesibles. y que pueden satisfacer la demanda de cajones de estacio-
maniento. )

Autobuses Urbanos

Ruta

17 Tndios Verdes-VYilla Tlalpan.
- 10 -
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Lz distribucidn de la poblaocidén eocondmicamente activa es del 23 % en el
gsector secundario, y de un 77% en el sector terociario.
El 85% 4rabajas en la delegacidn y el 15% restante, trabaja fuera de ella.

El ingeso rromedio que percibe la poblacidn en especifico de la colonia
Cuauhtémoc es de 5 veces el salario mfnimoj esto en relacidn a la vivienda
genera un oambio en el $ipo de tenencia del suelo, pasando de un privade
unifamiliar a régimen de condominio; de tal manera se invierte en la co@-
pra del suelo urbano en éondominio, debido a que se intensifican los precios
del suelo, generando el desarrollo del mercado inmobiliario por las carac-

terfasticas del proceso de urbanizacidn.
F) SERVICIO PUBLICOS

Agua Potable .- La cobertura de este servicio es‘fotal dentro de la colo=
nia Cuguhtdmoc aungue se presentan problemas como fugas, pérdidas de pre=
8idn. Esto es atribuible s un mantenimiento descuidado, pero se considera
que este gervicio es bueno; y las suspensiones en el suministiro del agua no

son fracuentes. .

Drensje.- Con relacidén al drenaje dentro de la coloniza, su cobertura es
también total. Bl intercaeptor central airaviesa la delegacidn de sur a nor-
te y cuenta con unz red primaria y secundaria que da servicio a la totali-
dad de la Delegacidn, y en especifico en la oolonia Cuauhtémoc no hay pro=-
blemas con el drenaje.

Vigilancia y seguridad.- Dentro de la Delegacidn se enocuentran 6 agencias
del Ministerio Pdblico, 2 Reclusorios Administrativos, 3 batallones policfa-
cos y un batallén de granaderos. .

Toocante al aspecto de seguridad contra incendios, no existe dentro de la De-
legacidn inétalaciones de bomberos. Este servicio es otorgado por la subcen=
tral que se ubica dentro dela Delegacidn Venustiano Carranza.

En la Delegacidén Cuauhtémoo se concentra el mayor nudmero de instalaciones
para la administracidén pd¥blica, justicia y seguridad, y por lo tanto, pre~

senta los menores déficits de servicio a la poblacidn local en este aspecto.

EBaueacidn.- Se encuentran deniro de la Delegacidn un 30% de guarderfas
por encima de las necesarias para la poblacidn looal; tiene un superdvit de
40% en escuelas primarias. Sin embargo estas instalaciones sirven a unz po-
blacién que en un nudmero considerable procede de otras Delegacicnes.
Egcuelas téonicas 21.8% mdfs de la capacidad requerida para la poblacidn Tre-

gidente y el 66% de este smervicio lo prestan instituociones del tipo privado.
_14-
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Escuelas secundarias existen 684, es la segunda Delegacidr mejor servida

= 574 aulas

en este aspecio del D.F. Dentro del sector preparatorianc ex.
con una capacidad de 50 alumnos oada una. Existen 12 escuelas normsles § 3
universidades, y observamos que dentro de la Delegacidn se encuentran los

me jores servicios en todos los niveles educativos, de tal maners gque sus ing-
talaciones y equipos se han visto saturasdos por usuarioe gue provienen de
otras Delegaciones que estdn deficientemente servidas en éste aspecto, pro-
vocando los consiguientes congestionamientos de trdnsito a las horas criti-
cas de entradsa y 83alida de los establscimientos educacicnales.

Salud.- Bn este aspecto, por medio del sector .piblico, sobrepasa la de=-
manda el ndmero de consultorios, que scn 385, siendo el 22% del total en sl
T.F. Existen 14245 camas en sanatorios y hospitales oficiales (asistencia-
les), 4973 camas en hospitales de seguridad social y 1462 camas en sanato-
rios privados, totalizando 20680 camas que conforman un 63% del total en
21l D.¥,; esto nos revela que existe un superdvit de 2028 camas en relscidn

a2 su demanda.

Infraestructura eléctrica.= Tocante el suministro de energfa eléotrica,
su alimentacidn se d4 por medio de cuatro lineas que satisfacen las necesi-
dades de la Delegacicn en forma por demis satisfactoria. Con relacidn al a-

lumbrado pdblico, todas las calles de la colonia cuentan con este servicio.

Cultura y recreacidn.= Dentro de la Delegacidn se encuentran 21 teatros

da los 36 con que cuenta el D.F.; 123 bibliotecas, siendo la Delegacidn e
jor dotada del D.F.j 154 salas para proyeccidn cinematogrifica situadas en

su mayoria en corredores comerciales de las avenidas, Reforma, Insurgentes,

¥y Judrez, Se cuenta con 0.56 m2/hab. de parques y Jjardines, lo cudl es bajo
ya que lo recomendable es otorgar Areas ve{des en relacidén de 2,5 m2/ hab.

Existe insuficiente dotacidn de juegos infg%iles, dreas verdes, dotacidn de

servigio

@

deportives y mociales.

Servicios bancarios.= Los servicios bancarios que se ofrecen dentro de
la colonia son vastos, y satisfacen la demanda en forma jor demds eficien—
te, la mayorfa de las instituciones se encuentran situadas sobre sl Paseo
de la Reforma, arteria vial dende se alojan gran cantidad de instituciones

financierae de todo género.

Asi, 1a cclonia Cuaubtémoc en gensral, es una de las Colonias de la Dele
gacién mejor servidas. A nivel de dotacidn de servicios como agua roiable,
drenaje, snergia eldctrica, red telefdnica, pavimentacidn, servicios barca-

ries, nc existe déficit.
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"La tendencia del cambio del uso del suelo habitacional, mr el de servie
cios cecurre rdpidamente ocasionando con ello mevrmas en el madi

mo son contaminacidn, qus presenta indicss altos dentro del D.P

la emisidn de ruidos que alcanzan grados que sobrespasan los 100 decidzles, y

log niveles de contaminacidn y de ruido irdn en aumento.

Con raspecto a la ubinacidn, ercontramos ques dsta es muy favoradble debido
a condiciones da vialidad, transportes, y de servicios.

En cuanto 2l uso del suelo y de azcuerdo a la tabla TII-1, se observa que
el gue se la va 2 dar estid dentrd de lo permitido,

Analizando la vialidad podemod decir qus presenta problemas de saiuracidn
en las avenidas principales, motivado por el propio dasarrollo 4= la zona.
Pero en particular en la calle de Rio Tiber el problema no *oma dimsnsidnes
tan grandes como ocurre 2n otros puntos de lz2 ciudad. Asimismo. los madios
de transportacidn satisfacen la demanda requerida en forma apropiada. Ts por
lo tanto una zona bien comunicada, facilmenie accesible desde cualquier
punto da la ciudad y que cuenta con los servicios adecuados, tales como um
abasto sficiente de agua potable, una red ds drenaje adecusda, un suminisiro
de energia eldéctrica busno. Z1 servicio bancario de la zona =n muy completo,
23f como con respecto a los sectores salud, educacidn, recreacidn, seguridad,
se puede decir lo mismo.

Por consiguients, se concluye que las caracteristicas que se buscabdan péra
definir la localizacién del proyecto se cumplen en Fforma por Jdemds satisfac—
toria, sngendrando con esto un alto cosito del terreno, siendo imparativo, pa-
ra garantizar la recuperacidn dsl capitél invertido, que el.aprovechamianto

del espacio 3esa el miximo dentro de la capacidad econdmica del inversionista.






CAPITULO IIX

ASPECTOS LEGALES

A) CONTRATOS

Se estudia el aspecto de loas contratos, como una forma de regir las con-
diciones con lis cuales se irabajardi. Tiene un gran Interss porque mediante
los contratos se establace un convenio que crea, transfiers o modifica de-
rechos y obligaciones.

Al contrato lo dafiniremos como el instrumento legal que reglamenta las
relacionas sntre los slsmentos que intervisnen en la consecucién de un fin
Asi, antes de iniciar la sjecucidén des un trabajo, se precisan mediante este
documento las obligzaciones y derechos entre el contratista y el cliente, to-
cando cuestiones como: el alcance de lozs trabajos, detalles de ejecuciodn, de-
terminacién de la percepcién. forma de pago, etc. Bn fin todos los aspactos
importantes que es conveniente formalizarlos y precisar, asentindolos en un
documento.

Brxiste una amplia clasificacién de contratos, que comprende: coniratos
traslativos de dominio, traslativos de uso y disfrute, de custodia, alsato-
rios, de garantfa, de prestacidn de servicios o de gestidn, de afirmacidn,
etc. Los importantes para al caso particular que Hratamos son log contrautos
de prestacidn de servicios o de gestidn, que comprenden los siguisntes ti-
pos:

Contrato de Cbra a Precio Alzado

.Contrato de Prestacion de Servicios Profesionales

Contrate de Obra por Administracién

Dontrato d4s Obra por Pracios Unitarids.

3

A continuacion se hace un anilisis de cada uno de los contratos anterior-

mente mencionados.

Contrato de Obra a Precio alzade
“ontrato por el oue una perscna llamala "empresario” gs obliga a 2 jscutar

bajo su direccidn y con materiales propios., una odbra que le sncarsa oira par-

sona llamada "duefiode la obra', la cual se odbliga 2 pagarls un precio zlobal.
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Se clasifica como un contfato bilaterai, oneroso & conmutativo de ejs-
cucién diferida y en ocasiones de adhesidn. Las partes que intervienen son,
el "empresario" (compaZifa constructora) persona que ejecuta la obra, y el
"duefio de la obra" persona que encarza la obra y se obliga a pagar al pre-
cio de ella, Los elementos reales son la oﬁra y el precio. Tocante a la
obra. debe ser posible fisica y jurfidicamentes, y tiene que eatar dstermina-
da de antemano por un presupuesto, plano o disefio; Bn cuanto al precio se
fija'su monto en dinerc pero podra hacerse'por medio de ovtra prestazcidn, el
precio debs ser tYnico y por la totalilad de la obra.v

Cbligaciones por parte de la compailia constructbdra:

1).—Ejecu%ar la obra, esta ejecucidén ha de hacerse personalmente por el
mismo empresario algenos en lo referente a la direccidén de la obra, sin per-
juicio de poder subcontratar parcialmente la misma obra, y de ser auxiliaado
o de contar con la colaboracidén de otras personas. ‘

2).-Entregar la obra, esta entrega deberi de hacerse por la compafiia cons-
tructora en el plazo convenido y a falta de pacto expreso en cuanto al tér-
mino para el cumplimiento de esta obligacidn, esta se podrd convenir.

3).~Garantizar la correccién de los defectos posteriores de la obra; la
constructora ésti obligada a responder de los problemas que aparsgzcan en la
obra con posterioridad, vero siempre que &l duefio pruebe que tales defectos
ge deban a viclos en la construccidn o hechura de la obra, ala mala calidad
de los materiales. o a vicins del suelo en que se fabrique la obra, salvo

que el duefio aprobara el empleo de materiales defectuosos.

Por parts del duefio de la obra las obligaciones son las siguientes:

1).~ Recibir la obra: consiste en‘hacérse cargo de ella una vez terminada
naturalmentes que esta obligacién no existe cuando la obra aln no se ha tei-
minado debidamente, o sea éon sujecién a las presionss consignadas.v

2).-Pago del precio; cuando la compafiia constructora ha elaborado un pre-
supuesto, planos o dise¥os para la construccién de la obra,no pueds cobrar
estos trabajos por separado ademis del precic de la obra. No puéde $umentar—
se el pracio de la obra por el hecho que se hayan realizado cambios o aumen-
tos en los planos o disefios, a no ser que por esoriterl duefio haya autoriza-
do tales modificaciones

fara garantizar al constructor el pago del precio de una obra, la ley le
concede un derecho de retencidén hasta que se le finiquite la cantidad adecua-

da.
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Hodos de terminacidén del contratot

Huerte del empresario; Dada la nafuraleaa de? contrato por lo que hace a
la persona del empresario, la muerte del mismo puede hacer que termine anti-
cipadaments el contrato.

Rescisiéng & incumplimienio de cualquiera de los contratanies como en
cualquier contrato bilateral, da dsrecho a la parte perjudicada, a exigir el
cumplimiento o rescision del contrato y sl pago de los dafios y perjuicios Bn
ambos casos, '

Desistimiento del duefio de la obra; El duefio de la obra puede desistir
unilateralmente del contrato, con la obligacidn de pagar al empreéario los
gastos realizados y los trabajos efec%uados, asi como la utilidad intezra
que el mismo empresario hubiera podido obiener ds la ejecucidén total de la

obra.

Contrato de Prestacidén de serviclos profesionales.

Contrate por sl cudl una persona llamada “profesionista™ se obligs & pre—
star determinados serviclos que raquierenrde una preparacién técnica, a otra
persona llamada "cllente" que se obliga a pagarle una determinada retribucidn
llamada “honorarios".

Se clasifica como un contrato bilateral, onerosoc y conmutativo, los ele-
mentos personales son el profesionista, que presta el servicio, y el cliente
que lo recibe y retribuye, los elementos reales son &l servicio profesionsl
¥ loe honorarios. ' '

Obligeciones por parie del profesionisté:

1).=Poner todos sus conocimientos cientfficos, y recursos técnicos al ser-
vicio del cliente en el desempefio del itrabajo convenido.

2).-Quardar secretd sobrs los asuntos que sus clientes le confién, esta
obligacidén es respetada por las mismes autoridades judiciales, ya que los
profesionistas no pueden ser obligedos a declarar cémo testigos sobre asun-
tos8 protegidos por el secreto profesional.

3).-Erogar los gastos necesarios para el dessmpefio del servicio profesio-
ral.

Por parte del cliente sus obligacionss Ssont

1= Pagar los honorarios convenidos: a falta del convenio sobre el monto
de los honorarios estos se tasardn de acuerdo al arancel.

2).~ Reembolsar las expensas o gastos que hublere erogado el profesionista

& menos que tales erogaciones hubierén quedado incluidas en los honorariocs
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convenidos con el profesionista.
Terminacidén del contrato
Las causas ﬁis frecuentes de terminacién de este contrato sont
1YConclusién del negocio o asunto encomendado
?2) Imposibilidad de seguir prestando el servicio
3) Mutuo consentimiento de las partes

4) Muerte del profesionista.

Contrato de Obra por Administracidn

Este tipo de contrato es muy similar al contrato de obra & Precio Alzado
su diferencia estriba no en el formz%o, ni en las clausulas o declaraciones,
sino que la principal discrepancia es que el contrato a Pracio Alzado se for-
mula un presupuesto que imporia el toital de la consitruccidn de la obra. ¥ en
el que se invluyen aparte del costo de cada partida del presupuesto, los in-
directos que tenga la compafiiz, asf{ como la utilidad que espera recibir de la
ejecucidn de la obra. A diferencia el contrato por Administracidn se hasa en
la funcidén de la compafiia constructora administre y supervise la obra, tocan-
te 2 la administracién se realiza de la siguiente manera:

¥l due“o de la obra se comprometeri a entregar a la campa’ifa constructora
2 cambio de notas o facturas de los materiales, la cantidad que importen, asi
como un porcentaje sobre el costo de los materiales, por concepto de supervi-
sién en ol cual se incluye la utilidaed de la compaiiaz constructora.

Los elementos reales, personales y formales szon los mismos que en el contra-
to 2 Precio Alzado.

Las obligaciones también zon las mismas que 2n el contrato antes menciona-

do, con la {inica variante en la forma de pago del precio de la construccidn.

Contrato de Obra por Preéios Unitarios

Contrato que se efectia genarilmenits cuando se realizan obras para el go-
bietno de mediana o gran importancia, y en las cudles no se pracisan al ini-
cio de las obras las cantidades correspondienies a cada una de las partidas
del presupuesto.

En concursos se entregan formas con cantidades, dejando libres las colum-
nas de precio unitario y de importe, la: cuales serdén llenadas por la cona-

tructora. EZn el caso de la firma del contrato se pondrd como una de las
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clausulas, que el presupuesto sufrird modificaciones si las cantidades va -
rian y estas son reconocidas por ambas partes.
Panto los elemsntos personales, reales y formales, asi como las obliga-

ciones de la compafiiz constructora, y del duefio de la obra son las mismas

que en un contrato a Precio Alzado.
Terminacién del conirato
Los modos de terminacién de esite contrazto son unicamente dos.
1) Quiebra de la campafifa comstructora
2) Desistimientc del duefio de la obra.

Ambas con las caracteristicas observadas en el contrato a2 Precio Alzado.

B) LICENCIAS Y PERMISOS

Para la constiruccidén y operacidén del edificio, serdn necesarios tres dife-
rentes permisos, con los cuales y en base a los Planes Parciales de Desarrolle
Urbano de las Delegaciones del Distrito Pederal se pretende regular el uso

- del suelo, contribuyendo con esto al aprovechamiento de la infraestructura
ingtalada en la zona, mejorar la calidad de vida de la zona mezclando usos
del suelo que se complementen y no sean incompatibles, y ademds se verifican
las condiciones fisicas de seguridad y sanidad de las construcciones, estos
permisos son:

1) Constancia de zonificacién, alineamiento y nimero oficial.

Con alla se pretende ubicar el predio dentro ie su zona correspondiente
con el fin de determinar sus usos, destinos y reservas, definir la traza so-
bre el terreno que limita el predio con la via phblica en uso o con la fu-
tura via publica, y sefialar un sélo ntmero oficial que corresponderd a la en-
trada del predic. Bstos concepitos son esiipulados dentro de los capltulos IV,
V 7y V1 del Reglamento de Construccliones para &1 D.F. Loz requisitos y pasos
a seguir para la obiencidn de esta conztancia se presentan a continuacién, y
lag fotmes para tramitarlas son mosiradas dentro de la figura PIII-1 '
Requisitos

- Solicitud firmada por el propietario

- Rscritura o titulo de propiedad

- Boleta de pago de impuesto pfedial del bimestrs anterior
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Pasos a seguir:

- Llznado de forma Unica y recoleccidén de documentacidn necesuria

- Presentacién de solicitud en ventanilla dnica en la Delegacisn correspon~
diente.

— Recepcién y registro de solicitud por la Delegacidén y entrega de volante
al solicitante

- Revigidn y asignacidn de los usos permiiidos y condicionados, y de lag
densidades o intensidades en la constancia.

-~ Asiznacién del numero oficial y alineamiento o sin afectacién o resiric~
cién 2n la constancia

~ Otorzamiento de constancia al solicitante en la misma ventanilla.

2) Licencia de Construccion

Es el documento expedido por lae autoridades donde se autoriza a2l propie-
tario para construir, ampliar, modificar, cambiar de uso, reparar, o demoler
una edificacidn, después de verificar que la construccidn corresponda & lus
constancias anteriormente mencionadas, y que cumpla con las disposiziones
del Reglamento de Construcciones para el D.F., iz forma para su obtencion

es mostrada dentro de 1la fig. FIII-2& y los elemntos para su otorgamiento son:

Recuisitos:
- Solicitud firmada por el propietario ¥ el perito
- %leta dé pago de im-uesto predial al biwmestre anterior
- Boleta de pago de aguz del bimestre anterior
~ Copia fotostdtica del registro actualizado del perito
- 4 jusgos de planos arquitectonicos firmades por el perito
- 4 juegos de planos estructurales firmados por el perito

- 4 jusgos de memorias de cdlculo firmadas por el perito

- Ejtydio de trdfico de elevadores '

~ Detalle de rampa de escalera esc. 13120

~ Constancia de zonificacidén, alineamiento y mimero oficial
- Visto bueno de Seguridad Urbana {Bomberos)

- 7Tisto bueno de S. S. A.

- Visto bueno de IT.X.4.H.

- Visto bueno de la Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial {Gas)
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Pasos a seguir:

3) Autorizacién de uso y ocupacidn.

Llenado de forma tnica y recolescidén des documentacion necesaria
Presentacidn de solicitud en ventanilla Unica en la Delegacidn
Recepcibn y registro de solicitud por la Delegacidn ¥ entreza de volan-
te al solicitante

Verificacién de que se hayan cumplido las disposiciones de uso del suelo
( Constancia de zonificacién, o licenciaz de use eapecial)

Verificaclién de que se hayan cumplido las disposicionass del Reglamento
de Comstruceidn.

Entrega de licencia de consbtruccidn.

Is

Una vez terminada la obra el Departamento del D.F. la inspeccionari para

verificar el cumplimiento de los requisitos seflalados en la licencia respec~

tiva, ¥ si se ajusté la consiruccidn a los planos y demds documentos aprobados,

asi como si reune las condiciomas de operacidén y seguridad, de ser asi expedi-

ra la autorizacién de Uso y Ocupacidn.

Bn la figura FII-2b se muestra la solicitud para la obtencidén de esta autori-

zacion; les trimites para su expedicién son:

Reguisitos:

Solicitud firmada por el propietario .
Constancia de zonificacidn, alineamiento y numero ofieial
Licencia de Construccién ’

Manifestacién de termino de obra

Pasos a seguir:

Llenado de documentacidn en ventanilla dnica en la Delegacion
Presentacidén de documentacidén en ventanilla tnica

Recepcién y regisiro de solicitud por la Delegacién y entrega de volante
al solicitante ' .

Visita del inspector para verificar que la obra ha sido ejecutada de
acuerdo a licencias y permisos wxpedidos. (Coﬁstancia de gzoniflicacidn
licencias de uso eapecial, licencia de construccidn)

Si procede, expsdicidn de Autorizacién de Uso ¥ Ocupacidén en ventanilla

Unica de la Delegacidn
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C) RESPONSABLES DE CBRAS Y PROYECTOS

En la obra debe existir una personz que sea responsable del proyecic y
construccién. e=s por esto queel Reglamento de Comnsiruccionez Zel BD.F. esta-
blece ocue debe exigtir un Director Responeable de Obra, el cual puede ser
una persona fisica o maral siendo sus obligaciones:

1) Dirigir y vigilar la obra

2) Res-cnder de violaciones al reglamento

3} Llevar un libro de bitdcora foliado y con todos loz datos relevantes,
como son nombre y atribuciones de técnicos auxiliares, materiales empleados
parea fines estructurales o de seguridad, procedimientos generales de cona-
truccidén y controles de calidad, fechas de lasz diferentes etzpas de la obra.
fechas de las visitas que se efectuen, asl como observacionse e insirucciones
especiales tanto del Director Responsable, como de Inspectoress del Departa-
mento del D.T.

4) Efectuar visitas periddocas y anotar observaciones en la bitécora

5) Colocar en lugar vimible letrero con su nombre, nimero de registro,
numerc de licencia de obra, y ubicacion.de esta.

6) Refrendar su calidad de Director Responsable de Obra cada afio.

El Director Rearonsable de Obra podrd contar con técnicos auxiliares, lo
cual debe ser notificado a2l Departamento, asignando las atribuciones de cada
uno, a=i como el consentimiento de estos; los técnicos auxiliares responderdin

solidariaments con el Director Responsable de Obra vor la parte que les co-

rresponda. ’

E1 registro de los Directores Responsables de Obra es efectuado por una
Comisién de Admisidn de Directores Responsables de Obra, designada por el
Departamento del Distrito Federal.

Para ser Director Responsable de Obra se requiere tener Titulo de Inge-
nierc Civil, Arquitecto, Ingeniero-Arguitecto, Ingeniero Constructor Militar,
o de Ingeniero Municipal, los ingenieros de otra especialidad solo podrin
otorgar su responsiva para cualquier obra de su especialidad, pero estarin
limitados en las construcciones civiles en edificaciones de mis de 9 mis.
de altura, y con claros miximos de & mis.

Para obtener el registro de Director Responsable de Obra, la comigidn

exicge:
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I Para Personas Fisicas

1) Ser de nacionalidad mexicana
2) Posesr cédula profesional

3) Ser miembro aciivo del colegio de profesionalss respective.

II Para Personas Morales
1) Acreditar estar legalmente constituida y su f£in social se rslacione con el
proyecto y construccién de obras
2) Contar con los servicios de cuando menos un D rector Respénsable de Obra

3)'Perfenecer a la Cdmara Nacional de la Industria d2 la Construccidn

Hay que diferenciar asimismo el término de la responsabilidad del Dirsctor
Responsable de Obra, con el término de las funciones del mismo.

El término de la responsabilidad serd a los 5 afios a pariir de la fecha de
autorisacidén de Uso y Ocupacién de la obra. '

El 46érmino de las funciones podrd ser:
1)} Cuando exista cambio, suspensidn, abandono o rstiro del Director Respon-
sable de la Cbra, debiendo levantarse acta del estado de avance ds la obra,
y dicha obra se suspenderi hasta que exista un sustituto.
2) Cuaﬁdo no se refrende la calidgd de Director Responsable de Obra
3) Cuando se autorize la ocupacién de la obra.
El Departamento del Distrito Pederal tendrd facultades para suspender a un’
Director Responmable de Obra cuando sste no se apegue al Reglamento de Cons-

trucciones.
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CAPITULC IV
DETRRMINACICY DE CARGAS VERTICALES

Bl objeto de este capitulo es la determinacién de cargas en los elemen-
tos que las trasmiten, como son las trabea y las columnas. Se determinarin
los valores de las cargas por unidad de superficie en los distinitos espa-
cios que componen las plantas, como son zonhas de estacionamiento; baios,
escaleras, entrepisos, elevadores, etc.

Tenierndo esta= cargas se valuard el drea tridbutaria que correspondas a
cala elamento, para gue asi se puasda conocer la magnitud de las cargas gue
cada elemento recibe, asi como la descarga gue se iransmite a la cimenta-
cion.

Se considera el cazo de carzas para efectos sismicos, con las cuales se

efectuardn el andlisis sismico, tanto estdtico como dinamico.
A) AMALISIS DE 0aRCAS

Se definié el peralte de la losa, en bass a las normas sstadlecidas que
maraa el Reglamento de Construciones del Distrito Pederal, sn sus Yormas

Complementarias de Concreto Reforzado, mediante el cual se tiene:

Peralte de la losa.
Para las losas aligeradas, puede considerarse de una manera aproximada que

el peralte es:

L
h= 1.3 5
considerando el claro mayor:
h=1.3 §§%9 = .26 m. proponemos h= 35 cms.

seVala que puede omitirse el cdlculo de deflexiones, si el peralte efecti-

VO no 3 menor ques

a =XL(1- ==) Art. 4.3.6.h ¥CCR

min.

para losas con ibacos @

x = c.00c6 %[ Fsw 2o0.02

w = carga en condiciones de servicio (Kg/mg)
¢ = dimensién de la columna o capitel paralelo 2 L
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Los valores obtenidos para el peralie minimo deben aumentarse 20% en ta-

vleros exteriores y 20% en logaes aligeradas, que es nuesiTo caso?

fs = 0.6 fy = 0.6 ( 4200 Eglem®) = 2520 Xg/om?
XK = 0.006 32550 % 957 = 0.023630.02
para ¢ = 35 cms. 5% 3
a, = 0.0236 x 630 ( 1 - §'§"Z%b Yx 1.2 x 1.2 = 21 cms.
para o = 90 cms.
d . = 0.0236 x 630 { 1- gﬁg_%g Yx 1.2 % 1.2 = 19 cms.
min. 3 x 630

Podemos de jar como habiamos propuesto

Peralie total = 35 cms.
Peralte efectivo = 30 cns.

recubrimiento = 5 cms,

Se procede a determinar el dnalisis de las cargas en los diferentes espa—
cios. Para obtener el peso por metro cuadrado de losa de peralte h = 35 cms.,
se calculard en el tablero mis desfavorable. Su interpretacién grifica se
muestra en la figura FIV-1

Se utilizardn casetones de block aligerado de 2C x 40 cms, modulando en

seccioneg de 40 x 40 y‘20 z 40

Volumen de 1la losa = 6.30 x 6.475 x 0.35 = 14.39 m3

Fimero de casetones 40 x 40 = 120 casetones
20 x 40 8 casetones

Volumen de casetones
0.40 x 0.40 x 0.30 x 120 = 5.76 n>
0.20x 0.40x 0.30x8 = 0.19m

5.95 m

Lof L

Volumen de concretoe
14.39 m° - 5.95 m° = B8.44 m>
Peso casetén 0.20 = .40 x .30m = 16 Kgs.

Pezo total de casetones
({ 2x120 ) + 8 } x 16 Xgs. = 3968 Xg.
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Peso de la losa aligerada:

8.44 m

Concreto

3 x 2

400 Kg/m3

6.35m x 6.475m.

Cagetones

3968 ¥z,

6.35m, x 6.475m.

493 %g / n°

97 Xg / m°

Pezo de la losa = 590 Kg / m°

Célculo de cargas por metro cuadrado que actuan em cada nivel.

Cirga de entreplso:

Losa 590 Kg/mg
Terrazo 50 Xg/m
Mortero 42 "
Plafon Yeso 25 L
-2
707 Kg/m
Cargae en Azotea
Losa 590 Fe/m°
Relleno 140
Moxbero 23 ¢
Enladrillado 30 #
Impermeabi- 2 "
lizante.
2
- 185 Xg/m"
Carga en pisc cuarto de elevadores
Loza maciza 400 Kg/m2
Peso midquinas 500 "
y muros
900 Kg/m2
Carga en estacionamiento
Losa 590 Kg/m2
590 Kg/m2

Carga

en rampas de escalera

Losa maciza 240 Kg/m?

Relleno 15 "

Terrazo 60 o n -
30 1"

Plafon Yego

405 Xg/m°

Carga en Bafos

Carga

_30_

Losa maciza 240 Kg/mz_
Ralleno 210 "
Norhero 55 .
Impermeablilizante 2 " '
Mortero - 42 ¥g'm”
Azule jo 15 #
Plafon Yeso 2y v

587 Kg'n’
en techo cuarto de elevadores
Loga maciza 264 Kg/m2
Relleno 106 "
Enladrillado 3C " -

4C0 Kg/m
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4 continuacién y considerando estos pesos, se resumen las cargas para
efectos sismicos y para carga vertical, ya que sl Reglamento de Construceio-
nes del Distrito Federal especifica wvalores de carga viva diferentes para

cada situaciédn.

CARGAS VERTICALES SISHO
R 2 7.2,
Pntrepiso C.M. 707 Kg/m C.M. 707 Xg/m
C.V. 250 c.¥. 90
2 T2
957 ¥g/m 797 Kg'm
Rampa de escaleras C.M. 405 Kg/m° CC.M. 405 Kg'm®
c.v. 350 v - c.Vv. 150
2 2
755 Kg/m 555 Kg/m
Azotea C.M. 785 Kg/m> C.M. 785 Xg/m°
T c.v. 100 * c.v. 70
2 2]
885 xg/m 855 Kg/m”
;2
Baflos ¢.K. 587 Ke/u® - G 587 Xg/m
c.V. 300 c.¥. 90 M
887 Kg/n° 877 kg m”
Piso cuarto elevadores c.K. 900 Kg/m2 C.M. 900 Kg/m2
. C.V. 250 ® c.V. 90 "
2 ;2
1150 Kg/m 990 Kg/w
Tacho cuario de maquinas C.M. 400 Kg/m2 C.M. 400 Kg/m2
- c.v. 100 c.v. 70
) /2 2
500 Kg/m 470 Eg/m
Estacionamiento®” C.M. 590 Kg/m? C.M. 590 Rg'm°
c.V. 150 c.v. 100 "
740 Kg/m° 690 Kg ‘m> -
4

Adicionalmente se deberd considerar una concentracién de 1.5 tons.

en el lugar més desfavorable del membro estructural en estudio.
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Otros pedos considerados en relacidén a muros, son los sigulentest:

Sistema Yure-Ventana

= 7 . AN
ﬁ.w D
] Herreria tubular con vidrio
E 1.43 m-
: plane 113 Eg/m.
i Muro de tabique macizo,con
2 recubrimiento yesso-mortero 263 Xg/m.
-l.oo W,
376 Xg/ m.
X v %
Sistema Pretil
L Ceja de remate de concrete
aa ijﬁﬁ“—‘ armado 35 Xg/um.
L Huro de taﬁique macizo,con
oy loam recubrimiento morterc-mortero 255 Xe/m.
: ' 290 Xg/ m.
-

i A

Sistema Muros Interiores de tabique macizo con diverses recubrimientos:

Recubrimiento
Azule jo-Azule jo Muro de tablque macizo,mortero ambos lados
y recubrimiento de azulejo en ambos lados
con H= 2,45 m. 915 Kg/m
H= 2.70 m. 1000 "
Azule jo=Yoriero . Muro de tabique macizo con mortero ambos
) lados espesor 2 cm. por lado y azulejo en
un lade. B= 2.45 m. 795 Kg/m
H= 2.70 m. 860 »
Azulejo-Yesgo Muro de tabique macizo, yeso un lado espe-
gor 1.5 on. mortero y azulejo un lado
: H= 2.45 m. 780 Xg/m
B= 2.70 m. 840 "
Mogtero-Mortero Yuro de tabique macizgo recubrimiento mor-
tero ambos lados espaesor 2 oms. H=2.45 m. 675 Xg-m
Yego-Yeso Muro de tabique macizo con yeso en ambos
lados,espesor 1.9 cms. H= 2.45 m. 640 Xg/m
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Mortero-Yeszo ¥uro de tabigque macizo mortero un lado
espesor 2 cms. yeso un lado sspesor 1.5cm.

H = 2.45 m. 660 ¥g/nm
Yeso~Aparente Muro de tabique macizo con recubrimiento
de yeso en un lado espesor 1.5 cm.
"= 2.45 m. 58C Kgim

. oo . . .
Aparente-Aparente ¥uro de tabigue mazcizo sin ningun recubri-
miento oon H = 2.45 525 Kg/m

B) TRASMISION DE CARGAS & TRABES.

Conocidos los valores de las cargas en cada sector, nos er posible conocer
la magnitud de las cargas'que reciben las trabes, para ello se encontré su
drea tributaria bajo los conceptos de repariticidén de cargas para una esiruc-
tura equivalenta.

Esta idealizacidn de la estructura consiste en dividirla en marcos en dos
direcciones localizados sobre los ejes de goportie. Zstos marcos se componsn
de una hilera de columnas y frgnﬁas de vigas-losas li?itadas lateralments por
sl ajs del tadlero a cada lado de los apoyos, y esta drea del tablero e la
que se valuari.

Se conzideran marcos exteriores los limitfados por el berde y el eje del ta-
blergadyacente,y marcos interiores los limitados por loz ejes de los tadleros
adyacentes,ambos se analizardn en las dos direcciones ortogonales del edificio.

Se considera que cada tablers comprende la mitad del claro gue cubre entre
marco y marco en el sentido analizado, como se muestra en la figura FIV-2a
Asi fue calculada el drea tributaria que tiene cada marco y se ssccions por
entre-e jes, considerando las diferentes cargas que intervienen en cada drsa.
Los resultados se presentan en las tablas TIV=1 a TIV-9 donde se znalizaron
los marcos existentes en las dos direcciones principales, cabe aclarar que
existen espacios donde la losa es maciza y se presenta el caso de trabes pe-
rims trales, por lo que la disiribucién de cargas en estas zonas se realizd
valuando #as areas tributarias, trf;gulos ¥y trapecios definidos por las bisec-~
trices on los vértices de cada tablero. Rste caso ya esta consziderado dentro
de 'las tablas realizadas.

La presentacion de las tablas se hace por marcos y para cada nivel, tenien-

dose las trabes porcada entre-eje que compone el marco, se calcula su drea tri-
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butaria, y conocida la magnitud de la carga por unidad de superficie de-
pendiendo del destino del piso, se conoce el peso que recibe esa irabe,
tambidn son inclufdos los pesos de muros o medios muros existentss, asf

como otras cargas que esten presentes, y se d4 el resultado como carga to-
tal suméndo todos los pesos que intervienen; también se muestra eate valor en

t6rminos de carga distribuida.
C) DISTRIBUCION DE CARGAS A COLUMNAS

Se determinaron las cargas que recibe cada columna valuando 8l &rea tri-
butaria que recibe cada una de ellas y multiplicando por el valor de las
cargas actuantes en cada slistema de piso.

Para tal efecte se considera que el &rea tributaria para cada columna,
gerd igual 2 la mitad del claro axistente sntre cada hilera de columnas en
ambos sentides, esta drea es dafinida por las mediatrices de las lineas que
pasan por los ejes de columna, ver figura FIV-2b en la cual se mussiran el
£rea correspondiente a columnas de borde, y a columnas centrales.

Los resulizdos son mosirados en las tablas TIV-10 a TIV-20, donde se anota
el &rea tributaria y el peso en toneladas que recibe la coluana, pfoducto.de
mulfiplicar su drea tributaria por la carga segim el destino del piso. e
consideran los pesos de muros, medios muros, as{ como la presencia de otros
pesos ademds del peso propio de la columna, sumando todes estos valores se
obtiene el peso total que recibe 1la columna en cada nivel, que necesitapos
para el andlisis y diselio de estas columnas.

En forma separada se muestra un resumen de bajada de cargas a columnas
para efectos sismicos, siendo el miasmo procedimiento que se siguiépara ba-
jar cargas a columna para efectos gravitacionales, aoclo que afectado por
las cargas vivas que marca el Reglamento, y que ss presentardn dentro del
Andligis de cargas para el caso del efecto sismico, estos valores se presen~
tan en las formas TIV-21,22 y 23, ¥ con estos valores se trabajari el and-

lisies Sismico. .
D) BAJADA DE CARCAS A CIMENTACION

Dentro de la bajada de cargas a columnas, tenemos en cada nivel la carga

correspondiente & cada columnaj acumulando estas cargas podemos conocer aen
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cada nivel la carga trasmitida por los niveles auperiores.
Para “acilitar el manejo de estas cifras se realizd un resumen de bajada
de cargas 2 columnas, las cuales se muestran en las tablas TiV~24,25 v 26
Conocemos en cada nivel el peso que recibe cada columna, sl cual se presen-
ta en el rengldén “P" que significa carga parcial, y la acumulacidén de cargas
de ese nivel y los superiorss que se ubican dentro del rengliin-"A", gque sig-
nifica peso acumulado. ’
" BEn el ul%imo renglén, que corresponde al nivel -1, dentro del rengién'"A",
tenemos las valorss de cargas_resultanteé de la transmisién de cargas atraves
de todos los nivelés; Yy éatas serdn las cargas que se itranswuitan a la cimen-

tacién, valores necesarios patra desarrollar su andlisis y disefio.

_37._



TESIS PROFESIONAL . payapa DE CARGAS ‘::’:;:TE‘J-!
U%é . irg/q‘?i%ﬁu @i?ﬁvn A TRABES EalEuTeT LER
MIVELJTRABE] . Q 5§ A MUROSJI1/2MURD ! © T R O 8 TO T AL
area w peso|long. h peso lon g, pes o Kgs. T/ml.
. MARCD A"
3 | A1-2 | 16.48 ] 885 | 14585| 5.15| 2,80 3460 18045 345
3 ) az-3{2t.42 | 885 | 18957] 6.30] 2,80 4233 23150 .3.68
2 A1-2 | 16,48 | 888 | 14634] 5.15 | 2.301| 2843 17477 3.40
2 | A2-3)|21.42 | 888 | 19020 6.30| 2.60| 2478 . 22498 3,58
1 A1-2 | 16.48 | 888 | 14624| 5.15 | 2.30] 2843 17477 .40
1 423 | 21.42 | 888 | 19020] 6.30 | 2.60] 3478 22498  3.58
0 | a1-2|1€.28| 888 | 12624] 5.15 | 2.30| 2843 iT477 3.40
0 | 42-3|21.42| 888 | 19020{ 6.30 2,60| 3478 22498  3.58
UARCO B
13 B1-2| 8,11} 885 11717 ; 7177 1.40
13 B2=3| 9.92 | 885 8779 8719  1.40
12 B1-2 | 8.11] 957 7761| 5.15 .80 1936 9697 1 138
12 B2-3| 9.92 ] 957 9493/ 6.30 80| 2369 11862 1.88
11=4 | B1-2 | 8.11| 957 | 7761| 5.15 .80 1936 9697  1.88
114 | B2-3| 9,92 | 957 | 9493| 6.30]| .80 2369 11862 1.88
3 | B1-2| 8.11| 957 | 7761] 5.15| .80| 1936 o
3 | Ba-2]15.19 | 885 | 13443] - 23140  4.50
31 B2-3| 9.92| 957 | 9493] 6.30f .80( 2369
3 | B2-3] 18.59 | 885 | 16452] - 28314 4.50
2 | P122]23.30 | 888 | 20690 - 20690  4.00
.2 | B2-3| 28,50 | 888 | 25308 25308  4.00
1 | B1-2|23.30 | 888 | 20690 20690  4.00
1 | B2-3{28.50 | 888 | 25308 25308  4.00
0 | Bi-2[23.30 | 883 | 20690 . 20690  4.00
0 | B2-2(28.50 | 888 | 25308 25308 4.00
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.,‘. {. 'lzﬂgle .';53'12:: !’-Q: a g;:§vn H A TRABES Earcuid: Lon
MiverlTtrasel { G S A MUROSGI/ZMURO | G T R 0§ TG T A
area w pes o iong. n peso fon g p e o REBe 7R
HARCO | "ot
13 | 81-2} 21.88] 885 | 19363 19363 3.76
13 | c2=3! 26.77| 885 | 2369% 23691 376
12 | ¢1-2| 21.88| 957 | 20940 20940  4.07
12 02-3] 26.77| 957 | 25619 25619  4.07
11-3 | c1-2] 21.88| 957 | 20940 20040  4.07
11-3 | c2-3| 26.771 957 | 25619 25619 4.07
2 | c1-2| 21.88| 888 | 19437 19430 3.77
2 | ¢c2-3] 26.77| 888 | 23774 237172 3.77
1 G1-2| 21,88| 888 | 1943¢ 19430  3.77
1 c2-3| 26.77| 888 | 23772 23772 3.77
0 | ci-2| 21.88| 888 | 1943Q 19430  3.77
0 | c2-3| 26.77| 888 | 23773 23772 3.11
HARGG “D¥

13: p1-2| 31.41| 885 | 2778q. 4.73| 2.60 | 3572 |® 5.90 1711 33063  6.42
13 | Dp2-3| 52.20| 885 | 46197 14.60| 2.60 | 11037 | - ' 57234 9.09
12 | p1-2| 31.41| 957 | 23006q 2.80| 2.50 | 2007 32067 6.23
12 | Dp2-3] 19.93| 957 | 19073 2.62| 2,50 | 1878 20951  3.33
11=3 | D1-2| 23.44| 957 | 22432 2.80| 2.50 | 2007 24439 4075
11=3| D2-3{ 19.93| 957 | 19073 2.62| 2.50 1878 20951 3.33
2-| p1-2] 23.44] 888 ] 20815 1.65| 2.60 | 1004 21819 4,24
2 | pe-3| 17.30| 888 | 15367 4.44] 2.60 | 3117 18480 . 2.94
1 D1-2| 23.44| 888 | 20819 1.65| 2.60 | 1004 21819 . 4.24
3 | p2-3| 19.93| 888 | 1770d - 5.95| 2.60 | 3605 21305  3.38
0 | Di1-2| 23.44| 888.| 20814 1.65] 2.60 | 1004 21819  4.24
"o | p2-3| 19.93| 888 ] 770 5.95| 2.60 |. 3605 21305  3.38




TEsIS ;ROF”‘Eﬁ?Slé'Q"NM BAJADA DE CARGAS | tl¥=3
U%%i?ﬁ - ingi?i% ria =?y; tog- A TRABES I T HCRVIE: FA
NivELiTRABEY | O S A 'MUROSG1/2MURO ] QO T R O S T0 T AL

area W pez3solleng. h pesao long. pes o (Kgs., T/uxl
KARCD “EM

13 |B1=2 | 26,40 885 23364 23364 4.54

13 [E2-3 | 11.97] 865 |10593 | ‘

13 |E2-3 | 4.41| 887 | 3910| 1.00] 2.60 | 653 15156 2.40
12-31 [ B1-2 | 26.40| 957 |25265 25264 4.90
12-3 |E2-3 | 11.97| 957 |11455 ,

12-3 | E2-} 5.30| 887 | 4700 1.00} 2.50 | 762 16917 2.70
2 E1-2 5.80 888 5150 3.35 2.50 2144 5.15 1080 8374 1.63

2 |p2-3 | 2.00] 838 | 1776| 2.00! 2.50 {1280 6,30 1323 4319 .70

" 1°|E1-2 | 20.58| 888 |18275 18275 3.55
1°|E2-3 | 22.7¢| 838 (20220 : 20220 3.21

1 |B1-2 5.80| 888 | 5150 | 5.15 | 1080 6230 1.21

t |Ee-3 | 2.00] 888 | 1776 | 2.00| 2.50 |1280 6.30 1323 4379 .70

0 |E1-2 | 20.20] 888 |17937 117937 3449

0 |m2-3 | 17.27] 888 {15337 15337  2.43

HARCO #Fn

13 IF1=2 ) 9 99) 885 | 8664 5.30 | .90 | 1394 10058 1,95

13 | F2-3 | 25.36| 885 |22444 22444  3.56

12 | F-2 | 10.95{ 957 | 10480 1048

12 | F1-2 | 9.79]| 650 | 6364 16844  3.27

12 | Fe-3 | 25.36| 957 {24270 24270 3.85
11~3 | F1-2 | 20.74| 957 |19848 19848 3.85
11-3 } F2-3 | 25.36| 957 |24270 24270 3.85

17 F1-2 | 20.74] 888 | 18417 18417 3.57
1°{ F2-3 | 25,36 888 |22520 22520  3.57

0 | F1<2 | T.25| 888 | 6438 6438 3.57

0 | Fe-3 | 25.36| 888 {22520 22520 3.57




Rojar 11V -4

TES1S P ROFE S§1 0 NAL AJAD_A v S —r
NUIM JTIBER 65 o TRi%EéQRGAS b
» #8a Fae . lhgeﬂlkrld etV H
NIVEL|TRABE| L S A MUROSEI/2MURSG O T (A1) 107
area w pesojlong. h peso | lenag. pes o Eg8. ’I‘%ﬁ',’:‘
HARCQ QM
13 Pia-2a | 10.65| 885 | 94251 2.95| .90 | 1776 10201 3.46
13 b2a-3 | 12.00| 885 [106201 3.35| .90 | 881 11501 3.44
12 B -1a | 12.00| 650 | 7800 ¢ 3.35 603 8403 2.50
12 {He-2a | 17,10 957 |16365 C 4.75 855 |17220 3.62
12 f2s-3 | 12.00| 957 {11484 | € 3.35 603 |12087  3.81.
14=3 11 -ta| 12.00| 957 11484 € 3.35 603 [12087  3.6%
11=3 (1a=2a | 17,10 ] 957 16365 ¢ 4.75 855 l17220 3.62
14=3 02a-3 | 12.00| 957 [11484 | € 3.35 603  |12087 - 3.61
40 §1 -ta| 9.00| 888 | 7992 | 3.35| .50 | 500 [E 3.35 1890 {10302  3.07
9 b1s-2a | 12.85| 888 [11410] "¢.75] .50 | 710 (B 4.75 2560 (14680  3.09
4% p2a-3 | 9.00| 88| 7992.| 3.35| .50 | 500 |H 3.35 1810 {10302  3.07
o 1 e1s| 2.00| 888 | 1776 ' 1776 <53
0 Pte-2s | 12.85] 888 |41410 |- 11410  2.40
0 p2s-3 | 9.00] 888 7992 7992 2.40




TESIS

PROFESIONAL

hoja: T1V-5

BAJADA DE CARG AS fecha:
UMM iZq/z?iE:ﬁc %ﬁ. i A TRABES SaleoTd LT,
NIVEL]TRABE] [ O S A MUROSEI/ZMURQ | O T R 2 % TOo 7.8 L
. area w peso|long. h peso long. pes o Fgs.e Timl.
MARGO w1
13 | 16-F ) 4,201 .90 1117 1117 .27
13 | 1F-E 9.79( 885 { 8664{ 3.80{ .90 1000 9664 2.54
13 {18-D | 16.60] 885 {14691} 6.45| .90 ) 1696 16387 2.54
13 Vi1pec | 13.78] 885 [12195] 5.35] .90 | 1400 13595 2.54
13 |1c-8 | 8.12| 885 | T188| 3.15| .90 830 8016 2,54
12-4 | 19-¢+] 3.74| 957 | 3580 2.60{ .90 160l 2.00 820 5160  3.56
12-4 [ 10-F | 14.55} 957113924| 4.25] 2.50-) 3810 17734 3.14
12-4 | 1P-E 9.791 957 | 9369] 3.80f 2.50 3400 12769  3.36
12-4 | 18-D | 16.60| 957 {15886 6.45| 2.50 | 5785 21671 3.36
12-4 | 10-¢ | 13.78| 957 |13188] s5.35) 2.50 | 4800 17988  3.36
12-4 {1c-B | 8.12] 9571 7770} 3.15| 2.50| 2825 10595 3,36
3 |10-c'{ 3.74] 957 | 3580 2.60] .90 767 2,00 820 5160  3.56
3 | 16-F | 14.55{ 957 {13924 4.25] 2.50 3810 17734 3.14
3 l1r-g | o.79] 9571 9369 3.80] 2.50] 3400 12769  3.36
3 | 1B-D | 16.60] 957 | 15886| 6.45| 2.50 | 5785 21671 3.36
3 | 1p-¢ | 13.78] 957 [13188| 5.35{ 2.50 | 4800 17988  3.36
3 [ 1¢-B 8.12] 957 | 7770|. 3.15| 2.50 2825 10595  3.36
3 { 18- | 15.20| 885134521 2.60; 2.60-} 1578 15030  2.55
2 | 1p-c | 13.78] 8887 12238| 5.35 2.50| 3146 15384 2.88
2 {1c-B{ 8.12{ 888 7210] 3.15| 2.50] 1853 9063 2.88
2 | 1B-A | 15.20] 888} 13498 5.90{ 2.50 3470, 16968  2.88
C4r] 10-F | 12.36{ 888109771 .4.25} 3.75 3825 14802  3.08
el - | 9.79( 8881 8694| 3.80 3275 3420 12114 3.19
1t} 12D | 10.90] 888| 9680|. 6.45 3.75| 5800) 15480  2.40
1 ] 1D-c | 13.78] 888]12238| 5.35 2.50 2890, 15128  2.83
4 | 10| 8.12| 888 7210] 3.15 2.25| 1700 8910 2.83
11 1a| 15.20] 88813498 '5.90] 2.25| 3186 16684 2.83
o| 10-r| 8.16{ 888| 7260 4.25 3.80| 3874 11136 2.32
0} 1F-E 6.46] 888] ‘5736 3.80 3.80 3466 9202  2.42
o| 1E-p| 10.97| 888] 9738] 6.45 3.80| 5883 15621  2.42
o] 1o-c| 13.78] 9888| 12238 5.35 2.35| 3020 15258  2.85
o | 1c-B 8.12( 8881 7210f 3.15) 2.35 1780 8990 2.85
o | 13-4 | 15.20] 888| 13498 5.90 2.35| 3330 16828 2.35




Roja: 71V - 5

TES!S ;,“?”,_25'55:““ "BAJADA DE CARGAS [fore
ﬂfé%&%ﬁ inqié?;té ﬁ;e Sivil A TRABES ST Ay
NIVELITRABE| § O S A MURCSJIR MURD I Q T R O S 10 1
area w pes ol leng. h pes o0 ton g, p 23 o BN
MaRdo o0
1 20-G' | 4.82| 835 | 4066 3.32 .90} 964 1.45 1096 8326  4.36
13 |20-7 | 14.13) 885 | 12505 4.30| 2.60{ 325G 15755 3.70
13 |omw | 23.08{ 885 | 20426 2.60| 2.60{ 1965 22391 5.90
43 |2m-p |45.21| 885 | 001 23.10{ 2.60! 18055|E 20000 78065 12.10
13 |2p-c | 43.35| 835 | 38365 3.50| =2.60] 2577 40942 7.65
13 {2c-B | 19.13| 885 | 1693G 3.32 .90} 964 . 17894  5.68
12 120-Gt} 8.8n] 957 8421 - 6.07 .90} 1760 2,07 544 10725  7.40
12 |20-F | 25.811 957 | 24700 : ' 24700  5.81
12 |ow-E | 23.n8) 957 | 22087 2.25] 2.50| 1612 23699  6.24
12 28D | 24.76] 957 | 23695 3.86| 2.50{ 2766 26461  4.10
12 |op-c | 32.50| 957 | 31979 .80| 2.50] 566 31668 5.92
12 {20-B | 19.13] 957 | 18307 6.07| 1.co| 1597 19904  6.32
11-4 |20-ar | 8.80| 957 | 8421] 6.0 1.00] 1® 2,07 544 10725  7.40
11-4 | 26-F | 25.81] 957 | 24700 24700~ 5.81
1124 |2F-E | 23.08| 957 | 22087 2.25| 2.50| 1613 23699  6.24
11-4 {28-d | 24.76 | 957 | 23695 16.55| 2.50{11863 35558 5.51
11-4 [20-¢ | 32.50( 957 | 31109 2.13| 2.50| 1532 32634 ° 6.10
11-4 | 2c-2 | 19.13| 957 | 18307 6.07] 1.c0| 1598 19904  6.32
3 |oa-q'| 8.80] 957.| 8421l 6.07| 1.00| 1760 | 2.07 544 10725  7.40
3 [20-F | 25.81| 957 | 24700 . 24700 5.81
3 |2r-E | 23.08| 957 | 22087 . 2.25] 2.50| 1613 23699 6.24
3 1 28-D | 24.76) 957 | 23695 16.55| 2.50|11863 35558  5.51
3 |opc¢ | 32.50) 957 | 31104 2.13] 2.50| 1532 132634 6.10
3 |20-B | 19.13] 957 | 18307 6.07| 1.00{ 1598 19904 6.32
3 | 28-A | 35.8a) 885 | 31719 6.07| 2.60], 3683 35402 °6.00
2 |orE | 23.08] 888 | 20495 1.10] 3.90| 1175 21670 5.70
» |28-p | 18.50| 888 | 16507 8.86] 2.60| 6700 23207 3.60
2 | 2p-8 | 32.50{ 888 | 28864 28860 5.40
2 | 2c-B { 19.13| 888 | 16987 16987  5.40
2 |2B-a | 35.84| 883 | 31829 6.07| 2.60| 3683 35508 6.00
11] 20-7 | 25.81| 888 | 2202d 22920  5.40




’ME;'S ;7%‘;5';5"“ BAJADA DE CARG A5  fFecnal
URMM ingenieria civil A TRABES EETEUTETSEN
NIVEL|TRABY _ L O S A MUROSYY2MURQ I O T R O S TLT A
ared W pesoylong. h peso ion g, pes o Kgs. T,/ml
1 | omz| 23.08 888 | 20495} 1.10} 3.90] 1175 21670 5.70
3 | om-p| 18.59 888 | 16507 8.86| 2.60| 6700 23207 3.60
1 | 2p-c| 32.50 888 | 28860 28860  5.40
1 20-B | 19.13 888 | 16987 116987  5.40
1 2B<A | 35.84F 888 | 31825, 6.07| 2.60| 3683 35508  6.00
‘0 | 26-F [ 23.15, 888 [ 20557 20557.  4.84
"o | 2r-E| 18.66 888 |.16570 16570 4.40
0 | om-p| 18.48 888 | 16410 9.98| 2.60] 6045 22455  3.50
‘o | 2p-c| 32.5¢ 888 | 28860 28860  5.40
o | sc-B| 19.13 888 | 16987 16987  5.40
o | 2B-a| 35.84 888 | 31826] 6.07| 2.60 3683 35508 6.0




haja: T|

V-8

TIESIS PROFESIONAL BAJADA DE CARGAS AL
E%ﬁéM lz—gle;SlEeﬁa ﬁ;?v” A TRABES caleuTdr SoN
RIVEL|TRABE| | O S A MUROSGE1/ZMURO | Q T R Q S 10 T A L
areag W |pesojlong. h peso long. pes o Kgs. T'ml.
. MARCD u3v

13 {30-c' | 4.82 | 885 | 4265 4.771 .90| 1385 5650  3.90
13 |33-F |14.13 ] 885 | 12505] 4.25] .90| 1232 13737 3.23
13 [3F-E |12.64 | 885 | 11185 3.80) .90} 1100} 3.20 1547 13833 3,644
13 [3B-D [42.33 ) 885 | 37462| 23.09 2.00]| 14300| T 10000 61762  9.60
13 [3p-¢ |25.80| 885 | 22833] 2,10 .90} 609| 8.15 6161 29603 5.53
13 {36-3 [10.47| 885 | o9266] 6.47 .90| 1877 11143 3.54
12 [3c-g* | 4.22| 957 | 4612 3.3% .90} 964 2.66 1089 6665  4.60
12 [36-F {14.13 ] 957 [ 13522 1.66 .90] 437] 3.35 2185 | 16144 3.80
12 |3r-8 [12.64 | 957 | 12100 3.44 2.50| 2250 14350 3.80
12 |3E-D 7.81 957 7475 '9.94 2.50{ 7320 14795  2.30C
12 |3n-c |17.78 | 957 | 17015| s5.094 2.50| 3260 20275  3.80
12 {3¢-B |[10.47{ 957 | 10020] "2.25 2.50{ 1470 11490  3.65
11-4 |36-a* | 4.82| 957 | 4612] 3.3d 90| 964 2.66 1089 6665  4.6C
11-4 [30-F |14.13] 957 | 13572 "i.5ﬁ .90]  437] 3.35 2185 16144 .80
11-4 {3F-E 12.54 957 12100 3.44 2.50 2250 14150 3.80
11-4 {3-D | 7.81 | 957 | 7475] 9,94 2.50| 7320 14795  2.30
11-4 | 3D-C 17.178 957 17015;' 5.0 2.50 3260 20275 3.8C
11-4 |3c-B | 10.47| 957 | 1no2d  2.29 2.50] 1470 11490  3.65
3 10| 4.82) 957 | 4619 3.31 .90| 964} 2.66 1089 6665  4.60

3 3G-F 14.13 957 {.13522] 1.64 .90 437 3.35 2185 16144 3.8C
3 |3m-E | 12.64| 957 | 12190 3.44 2.50| 2250 14350 3.80
‘3 [3E-D 7.811{ 957 | - 7475, 9.94 2.50] 7320 14795  2.30
3 |3p-c | 17.78| 957 | 17015 s5.0q 2.50| 3260 20275 3.80
"3 [30-B | 10.47] 957 | 10020 2.2 2.50{ 1470 11490 - 3.65
3384 [19.61 957 | 18766 8.39 2.60| 5040 23806  4.04

2 |30-F [ 14.13 888 12547 3,39 3.90( 3044 i 15591 3.67
2 |3m-E | 12,64 888 .| 11225 4.56 3.90|. 4144 15369  4.1C
213E-p [ 7.81| 888 "6931 ‘5.59 2.50( 3362 10297 1.6
213D-C 17.78 8881 15788 - 6.11 24.50 3701 1945_39 3.64
213c-B | 10.47| 888 | 9297 =2.29 2.50{ 1363 10660  3.38
213-A | 19.61] 8831 17413 8.32 2.50] 5040 22453 3.8C

1




T;zissnlgs ;?;g’;rE@S I§5N AL BAJADA DE CARGAS :’:::;:Tw—g
Uiﬁ‘“& ingenisria sivii A TRABES R
NIivet{TrRaBE] L O S A IMUROSGCINZMURO! 0 T R O S TO T A L
arza w pesoflong. h p23o long. pes o
1 3G6-F 14.13 888 | 12547 3.35] 3.90| 3044 15591  3.67
1 3R-E | 12.54| 883 11229 4.56] 3.90| 4144 15369  4.10
1 38-D 7.81] 888 6934 5.55] 2.50 3362 10297 1.60
1 3D-C | 17.78| 888 ] 1578J .11 2.50 3T™M 19489  3.64
1 s56-B | 10,471 8% [ 5297 2.25] 2.500 1363 10660  3.38
1 33-A | 19.61{ 888 | 17413 &.22] 2.50{ 50%0 22453  3.80
o | 3%-r | 13.72] 888 12181 3.35| 4.00 | 3575 15708 3.70
) IF-B |12.27 888 | 1089 2.90| 4.00 | 2050 13945  3.70
o |3E-p | 20.88] 828 | 18542 6.45| 2.60-| 3907 22449 3.50
0 3p-c | 17.78] 888 | 15788 6.11| 2.60 | 3701 19489  3.54
0 3¢-B | 10.47| 888 9297 2.25] 2.60 | 1363 10660  3.38
0 3B-A | 19.61| 888 17413 8.32( 2.60 | 5040 22453 3.80




1'%52!5315‘g PR;FiEs;SO;; As;. BAJADA DE CARGAS ;-’::::_‘ﬁ;_:ﬂ\’-’l()
E.ﬂﬂfﬂ ingenterlia civij ¥ A COLUMNAS ‘ LR
covdny Lot O S A1 M U R O 1/2MUROUOTROS) PE SO PESO
area pesa teng peso | lon g. peso |[FROPIO I TGO TA L
=13 | 8.76 1.75 5.98 | 4.02 11.77
2 8.76 6.48 5.98 - 3.30 1.5 2.12 $3.4C
1 8.76 6.48 '5.98 3.30 1.5 2.00 13,28
o | 8.76 | 6.48 | 5.98 | 3.30 1.5 2.00 13,28
=1 8.76 6.48 5.98 3f30 5,98+ 3,65 2.00 1543
42 3 19.47 17.23 5.73 | 3.85 ) 21.08
2 19f47 14,40 5.7% 3.16 2.25 2.12 21.93
1 19.47 14,40 5473 3.16 2.25 1.97 21.78
0 19.47 14.40 5.73 . 3,16 2.25 2.00 29.81%
L1 | 19.47 | 1440 | 5.73 | 3.46 | 9.12¢ 5.54 | 2.00 25.10 .
A-3 3 | 10.T1 9.48 6.65 4.40 13.88°
12 10.T71 T.92 6.65 3.62 1.50 2,12 $5.16
1 10. 714 T7.92 6-_65 3.62 1,50 1.97 $5.01
o] 10.71 7.92 6.65 3.62 i.50 2.00 15.04
=% 10. 71 1.92 6.6% 3.62 6.554 3.85 2.00 17.3%




hojo: TIY <11

TE%iSlS PROF ESIO N AL BAJADA DE CARGAS e

&RMﬁnmﬁdnigfngs A COLUMNAS cee i L
coLdnw Lt O S A M_U R O [1/2MURQUOTROS! PES G PESO
area peso long. peso | tong | peso |[PROFIO I TO T A L

-1 43| 4.05 3.58 4.15 1.20 4.78

121 4.05 3.80 1.58 - | 1.03 2.57 1.00 2,12 7.95

11 4.05 3.80 1.58- 1.03 2.57 1.00 2.12 7.95

10 | 4.05 3.80 1.58. 1203 2.57 1.00 2.12 7.95

9 4.05 3.80 1.58- -| .03 2.57 §.00 2.12 7.95

81 4.05 3.80 1.58 1.03 2.57 1.00 2.12 7.95

71 4.05 3.80 1.58 1.03 2.57 1,00 2.12 7.95

61 4.05 3.80 1.58 -| 1.03 2,57 1.00 2,12 7.95

51 4.05 3.80 1.58 1.03 2,57 100 2512 7.95

41  4.05 3.80 1.58 1,03 2.57 1,00 2.12 7.95

3] 11.64 10.61 4.56 3.00 2.12 15.73

2 11.65 8.62. 4.53 | 3.04 2.25 2.12 16.03

1] 11.65 8.62 | 4.53 2.82 2.25 1.97 15.66

0 11.65 8.62 4,53 | 2.93 2.25 2.00 15.80 -

=1 11.65 8.62 4.53 2.87 7.10+ | 4.80 2.00 18.29

B~7 131 9.00 7.96 5,75 1.66 9.62

12| 9.00 8.61 5.73 2.15 2.12 12.88

11| 9.00 8.61 5.73 | 2.15 2.12 12.8¢

10 9.00 8.61 5.73 2.15 2.12 12.86

91 9.00 8.61 5.73 2.15 2.12 12.88

8 9.00: 8.61 5.73 1 2.15 2,12 12.88

9,00 8.61 5.73. 2.15 2.12 12.88

6 9.00 8.61 "5.73 |- 2.15 2.12 12.88

5| 9.00 8.61 5.73 2.15 2412 12.88

41 9.00 8.61 5.73 2,15 2.12 12.88

3] 25.90 | 23.56 5.73 2.15 2.12 27.83

21 25.90 19.17 3.00 2.12 24.29

1] 25.90 19.17 3.00 2.12 24.29-

ol 25.90 | 19.17 3.00 2.00 24,17

=1| 25.90 | 19.17 10.25¢] 6.69 2.00 27.86




hoja: TjV-12

TESL!S OF E 81 N A
LM LLLBER 65 PH G unias o0
+ dlaA. genieria clivil M
coLlnw L 0 S A M U R © 11/2 MURGuOTROS| PES O pPESC
‘"area peso long. peso| long | peso |PROPIOC | TO T A L
B3-3] 13| 4.96 4.39 4.75 1.37 5.76
12]  4.96 4.75 | 4.75 2.18 2.12 9.05
1 4.96 4.75 | 4.75 2.18 2.12 9.05
10 4.96 4.75 4.75 2,18 2.12 9.05
9] 4.96 4.75 | 4-75 2.18 2.12 9.05
8] 4.96 4.75 | 4.75 2.18 2.12 9.05
71 4.96 475 | 4475 2.18 2.12 9.95
6] 4.9 4,15 | 4.75 2,18 2012 9.05
5| 4.96 | 4.75 | 4.75 | 2.18 2.12 9.05
4 4.96 2.75 475 2.18 2.12 9.05
3] 14.25 | 12,97 | 7.67 4.17 2.12 19.26
21 14.25 10.55 | 4.52 3.00 2.25 2.12 17.92
il 14.25 10,55 | 4.52 2.82 2.25 1.97 17.59
0| 14.25 | .10.55 | 4.52 2.93 2.25 2.00 17.72
-1 14.25 | 10.55 | 4.52 | 2.88 | 7.68+ | 5.00 2.00 20.43
c-1| 13] 10.95 9.70 4.25 1.23 10.93
12| 10.95 | 10.47 | 4.25 2,78 2.12 15,37
11| 10.95 10,47 | 4325 2.78 2.12 15.37
10| 10.95 1047 | 4.25 | 2.78 2.12 15.37
9| 10.95 | .10.47 4.25 2.78 2,12 15.37
8! 10.95 | 10.47 | 4.25 2.78 2.12 15,37
71 10.95 | 10.47 | 4.25 - 2.78 2.12 15.37
61 1C.95 1C.47 | " 4.25 2.178 2.12 15.37
5] 10.95 | 10.47 | 4.25 2.78 2.12 15.37
4] 10.95 16,47 | 4.25 | 2.78 2.12 15.37
3| 10.95 | 10.47 | 4.25 2.78 2.12 15.37
2| 10495 8.10 |  4.25 2.85 2.25 2.12 15,32
] 10.95 8.10 4.25 2.65 2.25 197 14.97
o] 10.95 8.4¢c 4.2% 2.75 2.25 2.00 15.10
=1 10.95 8.1C | 4.25 2,70 | 6.83+ | 4.80 2.00 17.60




hoje: THY¥-13

TES1S PR;FESIONAL BAJADA DE CARGAS i
Q.%AM inger_i zlrié tglvllﬁ5 A COLUMNAS caiculaes IFY
cotdnw L 0 5 A M U R O l1/2 MURQGUOTROS| PESs O PESO
area peso long. peso | lon g. peso |[PROPIOITOTA L
c-2| 13| 24.33 | 21.53 21.53
12] 24.33 | 23.28 2.12 25.40
11| 24.33 | 23.28 2.12 25.40
10| 24.33 '] 23.28 2.12 25.40
9| 24.33 | 23.28 2.12 25.40
8| 24.33 | 23.28 2.12 25,40
S 71 24.33 | 23.28 2.12 25.40
6| 24.33 | 23.28 2.12 25.40
51 24.33 | 23.28 2.12 25.40 -
4] 24.33 ' 23.28 2.12 25.40
3] 24.33 23,28 2.12 25.40
2| 24.33 | 18.00 3.00 2.12 23.12
1| 24.33 | 18.00 3.00 1.97 22.97
o] 24.33 | 18.00 3.00 2.00 23.00
-1| 24.33 18.00 9.98+ 6.60 2.00 26.60
c-3 13 | 13.40 | 11.86 4.25 1.23 13.10
12 13.40 12.82 4.25 . 2.77 2.12 17.T4
11 13.40 12.82 | 4.25 2.77 2.12 17.74
10 | 13.40 | 12.82 | 4.25 2.77 2.12 17.71
9 | 13.4c | 12.82 | 4.25 | 2.71 2.12 17.71
8 | 13.40 | 12.82 | 4.25 2,71 2.12 1771
7 13.40 12.82 | 4.25 . 2.77 2.12 17.71
6| 13.40 | 12.82 | 4.25 2.71 - 2.12 17.71
5 13.40 12.82 |- 4.25 2.71 2,12 7. N
4] 13.40 | 12.82 | 4.25 |- 2.7 2,12 1774
3] 13.40 | 12.82 | 4.25 2.77 2.12 17.71
2 | 13.40 9.90 | 4.25 2.85 2.25 2.2 17.12
1] 13.40 1 9.90| 4.25 | 2.65 2.25 1.97 16.77
0] 13.40 9.90 | 4.25 2.75 2.25 2.00 16,90
-t | 13.40 9.80 | 4.35 2.70 | 7.404 | 4.91 2.00 19.51




TES1S PROFESIO N AL BAJADA DE CARGAS ”‘::;:TW'H
13 : AM ,ngz;l rll§ Esn ”§5 A COLUMNAS Talcuidr E0R
coL. N L o S A M_ U R O i1/2MUROUQTROS| PESsO £ 50
area peso fong. peso | long | peso {PROPIO TOTA L
D-1] 13| 15.20 | 13.45 5.90 1.7 15.1
12 | 15.20 | 14.55 5.90 |- 3.85 ’ 2.12 20.52
11 ] 15.20 | 14.55 5.90 3.85 2,12 20.52
10| 15.20 | 14.55 '5.90 3.85 2.12 20.52
9| 15.20 | 14.55 | 5.90 3085 2.12 20.52
8 15,20 | 14.55 5,90 3.85 2.12 20.52
T 15.20 | 14.55 ©5.90 | 3.85 2,12 2¢.52
61 15.20 |-14.55 5.90 3.85 2.42 20.52
5| 15.20 | 14.55 | '5.90 3.85 2.12 20,52
4| 1s.20| 14.55 | 5.90 3.85 2.12 20,52
3] 15.20 | 14.55 5.90 3.85 ) 2.12 20.52
2 15.20] 11.24 5.90 3.96 2.25 ‘2,12 19.57
1] 15.20 ] 11.24 5.90 3.68 2.25 1.97 19.14
0] 15.20 | 11.24 5.90 3.82 2.25 2,00 19.34
=1| 15.20 | 11.24 5.90- 3.75 | 8.48+ | 5.30 2.00 22,29
D=2 14| 16.21 | 14.35 5.60- | 4.23 |B 3.50 22.08
13| 34.02 ] 22.86 | '8.70 6.24 .15 29.25
1 12| 33.59 | 32.15 | 11.500 | 3.24 2.12 42,51
111 33.59 | 32.15 | 11.50 | 8.24 2.12 42.51
10| 33.59 [ 32.15 | 11.50 8.24 2.12 42.51
9] 33.59 | 32.15 | 11.50 8.24 2.12 42.51
8| 33.59| 32.15 | 11.50 | 8.2a 2.12 42.51
71 33.59 | 32.15 | 11.50 8.24 2.12 42.5%
61 33.59 | 32.15 | 11.50 8,24 T2.12 42.51
5| 33.50 | 32.15 | 11.50 | 8.2 2.12 42.51
4| 23.59 | 32.15 | 11.50 8.24 2,12 42.51
30" 33.59 | 32.15 | 11.50 | B.24 2.12 42.51
2| 25.15 | 19.05 T.44 . 4.85 |[C.C. 3.95 " 1.96 29.81
1] 25.75| 19.05 7.44. 4.85 3.95 1.96 29.81
0 25.75 | 19.05 T.44 4.85 3.95 1.96 29.814
=1 35.40 | 34.52 5.T0 3.7 3.95 1.96 44.14




LTI el BERAS| 2A L2 05,80 e e o
. genlarlia clvi caleuldr DUSA
coLinw. Lt 0 S A M Y R 0 !1/2 MUROyOTRCS! pES O PESO
area peso ong. pesao | lang | peao |PROPIOYTO T A L
D-1]14 | 19.06 | 16.87 | 1.40 1.06 |7 1.75 19.68
13 19.06 | 15.30 | 13.70 9.82 +15 25.27
12 |° 19.06 | 17.90 | 9.61 8.55 2.12 28,58
11| 19.06 | 17.90 | 9.61 8.56 2.12 28,58
10| 19.06 | 17.90 | 9.6+ 8.56 2.12 26.58
9| 19.06 | 57.90 | 9.61 .56 2.12 28,58
8| 19.06 | 17.90 | 9.6i 8.55 2.12 28.58
71 19.06 | 17.90 | 9.61 8.56 2.12 26.58
6| 19.06 | 17.90 | 9.61 8.56 2.12 28.58
5] 19.06 | 17.90 | 9.61 8.56 2.12 28.58 -
4| 19.06 | 17.90 | 9.61 | . 8.56 2.12 28.58
31 19.06 | 17.90 | 9.61 8.56 2.12 28.58
2| 8.64| 6.39 | 8.43 5.11 2.25 1.96 15.71
1 8.64 | 6.39 | 8.43 5.11 2.25 1.96 15.71
ol 15.15 | 11.22 | 8.43 5.11 2.25 1.96 . 20.54
-1 19.04 | 18.56 ' 2.25 1.96 22.77
E-1] 13| 13.20 | 11.68 | s5.13 1.35 13.03
12| 13.20 ] 12.63 | 5.13 3.44 2.12 18,19
RE 13,20 | 12.63 | .5.12 3.44 2.12 18.19
10 13.20 | 12.63 5.13 3.44 ' 2.12 i8.19
9| 13.20| 12.63 | 5.13 1.44 2.12 18.19
8 13.20°] 12.63 | 5.13° 3.44 2.12 18.19
71 13.20 | $2.63 | 5.13 3.44 : 2.12 18.19
61 13.20] 12.63 | 5.13 3.44 2,12 18. 19
51 13.20 | 12.63 | 5.13 3.44 2412 1819
4] 13.20| 12.63 | 5.13 3.44 2.12 18.19
3| 13.20 | 12.63 | 5.13 3.44 2.12 18.19
11| 10,34 | 7.65 | S5.13 4.61 2.25 | 2.83 17.34
0f. 10.34 | T.65 | 5.13- 4.68 2,23 2.87 17.43
-1 ~ 8.02 5.93 | 5.13 | 5.01 4.50 1.97 17.41




l*i,sﬁ'g M;??/EB?E Né.SL BAJADA DE CARGAS i TIV-16
LWL tngenteria civil A COLUMNAS ) caicutss SON
coL|nw L 0 S A M U R 0O !1/2 MUROUOTROS| PESO FPESO
area peso long. peso | long | peso |PROPIOC I TOTA L
E-2| 15 12,80 11.33 11.33
14 |  10.56] 9.35 | 5.60 £.23 [B : 15.50 2.92 32.20
13 27.35| 25.09 B.85 6.34 «15 31.58
12 21.78] 20.84 | 4.65 2,73 2.12 25,60
11 21.78| 20.84 | 4.55 2.73 2.12 25,69
10 21.78] 20.84 [ 4.65 2.73 2.42 25,69
g 21,78] 20.84 | 4.65 2.73 2.12 25.69
H 21.78] 20.84 1 4.65 - 2.73 2.12 25,69
1 21.78] 20.84 | 4.65° 2,73 2,12 25.69
6 21.78| 20.84 | 4.65 2.73 2.12 25.69
5 21.78] 20.84 | 4.65 S 5) 2.12 25.69
4 21.78| 20.84 | . 4.65 2.73 2.12 25.69
o2 21.78| 20.84 | 4.65 | 2.13 2.12 25,69
2 2.84] 3.58{ =2.00 1,10 1.96 6.64
1°|  10.88] 8.5 2,25 .98 11.28
1 4,84 3.58 | 2.00 1.10 .98 5.66
o] 17.19] 13.16 | 4.65 4.76 .98 18,50
-1 30.13] 29.38 | 7.90 5.15 2.25 1.96 38.74
E-3] 14 10.56] 9.35 ] 6.40 4.84 |7 8.25 2.12 24.56
13 16.55] 14.65 | 4.85 10.66 .15 25.46
12 16,55 15.50 | 17.40 | 15.49 2.12 33.11
11 16.55| 15.50 | 17.40 15,49 2.92 33,11
10 16.55| 15.50 [ 17.40. [ 15.49 2.12 33,11
g | -16.55] 15.50 | 17.40. | 15.49 2.92 33.11
8 16.55] 15.50 | 17.40 15.49 2.12 33.11
7 16,55/ 15.50 | 17.40 15.49 2,12 33.11
6- 16.55] 15.50 | 17.40 15.49 2.12 33,11
5 16,55 15.50 | 17.40 15.49 2,12 33,11
4 16.55] 15.50 { 17.40 15.49 2.12 33.11
3 16.55| 15.50 | 17.40 " | 15.49 2,12 33.11
£9  16.59] 12.28 | 2.77 1,70 2.25 2.52 18.75
0 16.55] 12.25] 6.64 3.42 2,25 - 2,52 20,44
-1 16.99] 16.56 2.25 1.96 20,77




TESIS PROFESIO N AL BAJAD.A‘: DE CARGAS "'°3°"'“V"7
U- %‘%ﬁ}‘d |ngz7;\ elrl§ %’lvll@g A COLUMNAS :::ch““'é= Fal
coLlnw It 0 S A M. U-R-0 |1/2 MUROLOTROS] PES O PESO
area peso | lonyg pesoc | long | peso |PROPIC I TOTA L
Fe1] 13] 4.90 | 4.34 | 6.65 4.47 8.81
12 10.36 9,92 | 4.05 2.72 2.12 14.76
1] 10.36 9.92 | 4.05 | 2.72 2.12 14.76
10 10,36 | 9.92 | 4.05 2.72 2.12 14.76
9| 10,36 9.92 |. 4.05 2.72 2412 14.76
8l 10.36. 9.92 | 4.05 2.72 ‘2412 14.76
7|1 10.38 9.92 | 4.05 2.72 ‘2,12 14.76
6| 10.36 9.92 | 4.05 | 2.72 2.12 14.76
5] 10.36 | 9.92 | 4,05 | 2.72 2012 14.76
4| 10.36 9.92 | 4.05 2.72 ‘2.12 14.76
3] 10.36 9,92 | 4.05° 2.72 2.1z 14.76
11 10.36 7.66 | 4,05 3.62 2.25 2.83 16.36
ol 6.1 4.99 | 4.05 3.67 2.25 2.87 13.78
-1  5.48 4.05 | 4405 3.50 [ 15.20 1.97 24.72
P-2{- 13| 18.18 | 16.09 | 4.60 1.24 17.33
12| 23.65 | 22.63 2,12 24.75
11] 23.65 | 22.63 2.12 24.75
10 23.65 | 22.63 2412 24.75
9| 23.65 | 22.63 2.12 24.75
8] 23.65 | 22.63 2.12 24.75
7| 23.65 | 22.63 . 2.12 24.75
6| 23.65 | 22.63 T 2.12 2475
5] 23.65 | 22.63 2.12 24.75
4| 23.65 | 22.63 - 2.12 24.75
3| 23.65 | 22.63 2,12 24.75
17 23.65 | 17.50 . 3.00 2.83 23,33
0| 20.52 15.18 3.00 2.87 21.05
1| 16.70 | 12.36 18.71 1.97 - 33.04




g%i@ PROF ESIO "*; BAJADA DE CARGAS oo liVeis

b. ?‘ZQM ‘mqernlelr i% Ec.i‘v‘!lﬁf . A COLUMNAS caleuid: ¥l
coLnwy. it O S A M U R O i1/2MURCuUOTROS| rES O P ESD
area peso tong. peso | ton g peso |PROPIO I TQO T A L

3| 13 ] 13.29 11.76 4,00 2.70 1446

121 13.23 | 12.72 | 4.00 - | 2.70 |- 2.12 17.54

11] 13.29 | 12.72 | 4.00 2.70 2.12 17.54

10| 13.29 | 12.72 | 2.00 2.70 2.12 17.54

gl 13.29 | 12.72 | 4.00 2.70 | 2,12 17454

8] 13.29 | 12.72 | 4.00 . | 2.70 S 2412 17.54

71 13.29 | 12.72 | 4.00 2.70 2.12 17.54

61 13.29 | 12.72 | 4.00 2,70 2,12 17.54

S 13.29 | 12.72 | 4.00 | 2.70 2.12 17.54

4] 13.2¢ | 12.12 | 4.00 | 2.70 2.42 “7.54

51 13.29 | 12.72 | 4.00 2.70 2.2 17.54

11 13.29 9.84 | 4.00 3,62 2.25 2.83 18.54

o] 13.29 7] 9.84 | 4.90 3.67 1.50 2,87 17.584

«1] 13.29 9.84 | 3.00 3.50 4.78 1.97 20.09

G-1] 13 5.25 2.27 2.27

12| 7.00 6.70 | 2.1z 1.42 2.60 .75 2,12 11.00

1] 7.0 6.70 | 2.12 1.42 2.60 .75 2,12 11.00

15| 7.00 5.70 | 2.12 1.42 2.0 | 15 2.12 11.00

91 7.00 6.70 | 2.12 1.42 2.60 .75 2,12 11.00

8| 7.00 .70 | 2.12 1.42 2.60 .15 2.12 11.00

7} 7.00 6.70 | 2.12 | 1.42 2,60 .75 2.2 11.00

6! 7.c0 6.70 | 2.12 1.42 2.60 215 2,12 11.00

51 7.0 6.70 | 2.12 1.42 2.60 o5 2.12 11.00

4! 1.00 6.70 | 2.12 1.42 2.60 .15 2,12 11.00

3] 7:00 |. 6.70 | 2.12 1.42 2.60 .75 S 2.92 11.00

19 5,02 3.71 | 3.80 3.54 2.90 2.82 12.93

ol 5.02 371 [ 2.12 1.41 2.10 2,83 10,05

1] 5.02 .71 | 3.80 3.42 1,50 1.97 10.60




hoja: T1V-19

AN R I T PV - ==
. Az nterla clv calcula: FYI,
coLiny . L -8 S AT M U R o [1/2MUROuOTROS| PES o PESO
’ aredq { peso long. pesol tong | peso |(PROPIOJTOTA L

a-14 13 4.00 | 1.20 - 1.20

12| 14.50 | 13.87 4.00 | 1.20 | 2,12 17.19

1] 14.50 | 13.87 " 4.00 | 1.20 2.12. 17.19

10] 14.50 | 13.87 4.00 | 1.20 2.12 17.19

9| 14.50 | 13.87 4.0c | 1.20 2.12 17,19

8 14.50 | 13.87 4.00 | 1.20 2.12 17.19

71 14.50 | 13.87 4.00 | 1.20 2.1 17.19

6| 14.50 | 13.87 4.00 | 1.20 | - 2,12 17.19

5| 14.50 | 13.87. 4.00 | 1.20 2.12 17.99

4| 14.50 | 13.87 4.00 | 1.20 2,12 17,9

3] 14.50 | 13.87 2.00 | 1.20 2.12 17.19

11 10,53 7.80 | 4.00 3.38 2.25 2.83 16.26

o 10.53 7.80 R 12,10 | 2.83 22,73

-1] 10.53 7.80 4.00 3.03 .97 12.80

G-2a] 13 | 16.56 14.65 4,00 1.2 15.85

12 | 14.50 | 13.87 4.00 | 1.20 2,12 17.9

11| 14.50 | 13.87 4.00 | 1.20 2.12 17 .19

10 | 14.50 | 13.87 4.00 | 1.20 2.12 17.9

9| 14,50 | 13.87 4.00 | 1,20 2.12 17.19

"8 14.50 | 13.87 4.00 | 1.20 2112 17.19

71 14.50 | 13.87 4.00 | 1.20 2.12 17.19

6| 14.50 | 13.87 4.00 | 1.20 2.12 17.9

5| 14.50 | 13.87 4.00 | 1.20 2.12 17.9

4| 14.50 | 13.87 4.00 | 1.20 2.12 17419

3 14,50 13.87 4.00 1.20 2,12 t7.19

11l 10.53 7.80 | 4.00 | 3.38 : 2.25 2.83 16.26

0| 10.53 7.80 | 1.50 2.83 12.13

-t | 10.53 7.80 | 4.00 3,50 2.25 1.97 15.52




éisi'?: PR°FE§fE°iQ“(§§ BAJADA DE ;qARGAs ‘:Z:a:."jz“

i A0Y ingenteria civid A COLUMNAS Calewids FiL
o Thw L 05 AT ™M U R O [i/2MURQuOTROS| PE s o PESO
area peso long. peso fon g. neso |PROPIO I TO T A L

o-3{13 | 7.00 6.20 5.25 2.27 8.47

a2 | 7.00 | 6.70 | 2412 ] 1.67 2.12 10.49

11 | 7.00 6.70 2.12 1,67 2.12 10,49

10| 71.00 6.70 2.12 1.67 2.12 10.49

9| 1.00 6.70 2.12 1,67 2.12 10,49

8| 7.00 6.79 | 2.12 - 1.67 2.12 10.49

71 7.00 6.70 2.12 | 1.67 2,12 10.49

§1 7.00 6.70 | -2.12 1.67 2.12 10049

5] - 7.00 6.70 2.12 | 1.67 2.12 1049

4| 7.00 6.70 | -2.12 1.67 2,12 10.49

3| 7.00 .70 2,12 1.67 2.12 10049

41| s5.02 3,74 3.0 3.54 2.90 2.83 12.98

ol s.02 3.7 2,12 1.41 2,10 2.83 10.05

-1 | 5.02 3.71 3.80 3.42 1.50 1.97 10.60




. —— - m— hoja: TPVe-21
T E 18 PR $§10 NA RESUMEN [DE BAJADA DE%’E‘—————_

U;;ﬁﬁ TIBER 65 CARGAS A COLUMNAS  jefans

tngenierio civil

NIVEL COLUMNAICOLUMNA|{COLUMNAICOLUMNAICOLUM NAICOLUMNAICOL UMK £iCOL UMNA
a1 A7 A=l B 1 3.z B -1 -2
CARG4S| CONSTDERADAS PARA! ATALISIS| SISKICO
13 3.88 7.79 4.57 ] 8.82 21.67
12 . 6.14 9.53 6.88 111.36 17.92
11 6.14 - 9.53 6.88 ] 11.36 17.92
10 6.14 9.53 6,88 | 11.36 17.92
9 6.14 9.53 6.88 {11.36 17.92
8 6.14 9.53 6.88 | 11.36 17.92
7 6.14 9.53 6.88111.36 17.92
6 6.14 - 9.53 6.88 [ 11.36 17.92
5 6.14 9.53 6.88 111.36 17.92
4 6.14 9.53 6.88]11.36 17.92
3 9.59 17.08 11.30 12.367 21.56 15.15 | 11.36 17;92
2 10,80 17.47 12.19 12.87] 19.16 14.33 | 12.31 18,25
1 10,70 17.34 12.07 12.57| 19.16 14.06 | 12.00 18.12
0 10.70 17.37 12.09 12,681 19.06 14.17 | 12.12 18.15




"R O s:. NAL hoja: TVY-22
TES',,S ;;5}§';§ RESUMEN DE BAJADA DE frche
i —
%} ?%; ingenteria civii CARGAS A COLUMNAS [arce:
E COLUMNAICOLUMNAICOLUMNAICOLUMNA|COLUMNAICOLUMNAICOL UMNAICOL UMNA
73 =1 -7 =3 o 32 3 F-t

CARGAS [COESIDERANAS PARA KYALISIS BISIIICO

14 21.75 | 16.03 32.75 18.42

13 14.9C 12.25 16.10 | 21.30 10.53 15,93 16,59 T.22

12 12.98 | 15.07 25.57 1 22.23 13.40 | 13.50 20.03 10,91

11 12.98 | 15.¢7 | 25.57] 22.23 | 13.4v | 18.50 | 20.03 | 10.91
10 12.98 15.07 25.57 | 22.23 12,40 | 18.50 | 20.03 10.91
9 12.98 15.07 25.57 | 202.23 | 13.40 | 18.50 | 20.03 10.91
8 12.98 15.07 25.57 | 22.23 12.40 | 18.50 | 20.03 10.91
7 12.98 15.07 25.57 | 22.23 13.40 | 18.50 | 20.03 | 10.91
6 12.98 | 15.07 25.57 | 22.23 13.40 | 18.50 20.03 10.91
5 12,98 | 1s5.07 25.57 | 22.23 13.40 | 18.50 20.03 10.94
4 12,98 15.07 25.57 | 22.23 13.40 | 18.50 20.03 10.91
3 12.98 15.07 25.57 | 22.23 13.40 18.50 20.03 16.91
2 13.72 | 15.68 25.21 | 12.73 5.33
1 | 14,02 8.94 14.92 13.21
1. 13.42 15,32 25.21 | 12.73 4,52

0 113.53 15.47 25.21 | 16.47 14.09 15.00 16.34 11.20




TESIS PADF E310 NAL hoja: T1Y-23

RESUMEN DE BAJADA DE frme
{ 0
JiiM TIBER &5 CARGAS A COLUMNAS |araw

ingenisria civil , v
NIV E L CO;__\ZJ%M HA COEE_‘UBMN;\ COL:}L‘I;ANA CO‘IJ_MU"):NA COI;_J;;NA CO;YEANA COLUMNAICOL UMNA
CARDAS CONSIPERADAS PRRA ATALIRIS SISHIPO
13 13.981 11.72 1.90 1.00 12,80 6.87
12 17.47| 12.84 8.21 12.39 12.39 8.21
11 17.47] 12.84 8.21 | 12,39 | 12.39| 8.21
10 17.47) 12.84 8.21 12.39 12.39 8.21
9 17.47| 12.84 8.21 12.39 12.39 |- 8.2t
8 17.47 f2.84 8.21 12.39 12.39 8.21
7 17.47| 12.84 8.21 12.39 12,39 8.21
5 17.471 12.84 3.21 12.39 12,39 8.21
5 . 17.47| 12.84 8.21 12,39 12.39 8.21
4 17.471 12.84 8.21 12.239 12.39 8.21
3 17.47| 12.84 8.21 12.39 12.39 8,21
14 18.46| 14.89 10.61 13.10 13;10 10;61
0 16.651 14.34 8.17 18.49 9.66 8.17




PROF ESIO NAL

TI1BER &5

ingenieria eivil

CARGAS

"RESUMEN DE BAJADA
A COLUMNAS

fejar T{V=24

DE Wethas

caiculs:

COLUMNAICOLUMNAICOLUMNA|COLUMNA|COLUM NA|ICOLUMNAICOL UMNAICOL UMNA
A1 2 i3 2 B2 3 T [
13 P 4.78 9.62 5. 76 10.93 21.53
A 4,78 9.62 5.76 1C.23 21.53
12 P 7.95 12.88 9.05 | 15.37 | 25.41
A 12.73 22,50 14.81 26,30 46.93
11 P 7.95 12.88 . 9.05 15,37 25,40
A 20.68 35,38 23.86 41,67 72,33
10 P 7.95 12.88 9.05- | 15.37 25.40
Iy 28.63 48.26 32.91 57.04 97.73
9 P 7.95 12.88 9.0% 15.37 | 25.40
A 36,58 61,14 41.96 | T2.41 |123.13
3 7.95 12,88 9.05 15.37 25.40
44.53 74.02 51,01 87.78 | 148.53
7 P 7.95 12.88 9.05 15,37 25,40
A 52.48 86.90 60.06 1103.15 1173.93
6 P 7.95 12.88 9.05 15.37 25.40
60.43 99.78 69.11 }118.52 | 199.33
‘5 P 7.95 12.88 9.05 15437 25.40
A 68.38 [112.66 78.16 {133.89 | 224.73
4 P 7.95 12.88 9.05 15.37 | 25.46
' A , 76.33 |125.54 | 87.21 |149.26 | 250.13
3 P 11.77 | 21,08 |-13.,88 | 15.73 | 27.83 19.26 | 15.37 25.40
Y 11.77 | 21.08 |- 13.88 92.06 |153.37 |106.47 (164.63 | 275.53
2 P 13.40 ] 21.93 | '15.16 16.03 24,29 17.92 15.32 23,12
: A 25,17 | 43.01 | 29.49 }108.09 [177.66 {124.39 [179.95 | 298.65
i p 13.28 1 21.78 |-15.01 15.66 24,17 17.59 14,97 22,97
Y 38.45 | 64.79 44.05 [123.75 |201.83 {141.98 |194.92 | 321.62
o P 13.28 | 21.81 A15{o4 15.80 24.17 | 17.73 15.10 | 23.00
A 51.73 | 86.60 59.09 }139.55 |226.00 }159.71 |210.02 | 344.62
-1 P 15.43 | 25.10 17.39 18.29 27.86 20.43 17.60 | 26.60
A 67.16 1111.70 76.48 |157.84 | 253.86 [180.14 [227.62 371.22
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17.71] 20.52 42.54% 28.58 | 18.19 | 25.69 | 33.%1
48.52| 56.14| 136.35| 102.11] 49.41 [ 126.49 | 116.24
17.71] 20.52 42.51 | 28.581 18.19 | 25.69 | 33.13
66.23| 16.66 | 178.86 | 130.69 | 67.60 | 452.18 1} 149.35
17.71 20.52 42.51 1 28.58| 18.19 | 25.69 | 33.%1
83.94 | 97.18 | 221.37] 159.27] 85.79 | 177.87 | 182.46
S47.71| 20.52 42.51 ) 28.58| 18.19 | 25.69 | 33.11
101.65) 117.70 | 263.88 | 187.65 | 103,98 | 203.56 | 215.57
17.71| 20.52 | 42.51 | 28.58| 18.19 | 25.69 | 33.11
119.36 | 138.22 | 306.39 | 216.43 | 122.47 | 229.25 |248.68
17.71] 20.52 42.51 28.58 | 18.19 25.69 [ 33.1%
137.07 | 158.74 | 348.90 | 245.01 ] 140.36 | 254.94 |281.79
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- 154.78 | 179.26 1" 391.41 | 273.59 | 158.55 |280.63 | 314.90
4 17.71 | 20.52 42.51 | 28.58| 18.19 | 25.69 | 33.11
172.49 | 199.78 | 433.92 | 302.17 {1 176.74 | 306.32 . { 348.01
3 C17.71] 20.52 7| 42.51 28.58 | 18.19 | 25.69 | 33.11
190.20 | 220.30- | 476.43 | 330.75 | 194.93 | 332.01 | 381.12
2 17.72 ] 19.57 29.81 15.71 6.64 |
' 207.32 | 239.87 | 506.24 | 346.46 138,65
i ' ’ : 17.34 | 11,28 | 18.75
. _ 212.27 | 349.93 |399.87
1 16,77 19.14. |- 29.81 15.71 5.66 ‘
224.09 | 259.01 | 536.05 | 362.17 355,59

16.90 | 19.31 29.81 | 20.54| 17.43 | iB,90 | 20.44
240.99 | 278.32 | 565.86 | 382.71 [229.70 |374.49 |420.31
19.5¢9 | 22.29 |- 44.14 | 22.77] 17.41 | 38.74 | 20.77
260,50 | 300.61 | 610.00 | 405.48 | 247.11 |413.23 |441.08
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8.8 17.33 |- 14.46 2.27 1020 15.85 8.47

14.76 | 2475 | 17.54 | 11.00 | 17.19 17.19] 10.49
23.57 | 42.08 | 32.00 | 13.27 | 18.39 33.04| 18,96
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i 14.76 24475 | 17.54 11.00 17T-19 17.19] 40.49

38.33 | 66.83 | 49.54 | 24.27 | .5.58 | 50.23] 29.45
14.76 24.75 | 17.54 | 11.00 | 17.19 17.19 | 10.49
53.09 94.58 | 67.08 35.27 52.77 67.42] 39.94
14.76 | 24.75 | 17.54 | 11.00 | 17.19 17.19| 10.49
67.85 | 116.33 | 84.62 | 46.27 | 69.96 | B84.61| 50.43
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7 © 14.76 24.75A C17.54 | 11.00 17.19 17.19 | 1049
97.37 | 165.83 | 119.70 68.27 | 104.34 118.99 | T1.41
6 | 14.76 | 24.75 | 17.54 | 11.00 | 17.19 17.19 | 10.49
11213 | 190.58 |'137.24 | 79.27 | 921.53 | 136.18| 81.90
5 14,76 | 24.75 | 17.5¢ | 11.00 | 17.19 17.19 | 10.49
$26.89 | 215.33 }954.78 | 90.27 | 438.72 | 153.371 92.39
4 14,76 | 24075 | 17.54 | 11.00 | 17.19 17,49 | 10.49
141.65 | 240.08 [172.32 {101.27 | 455.91 | 170.56 | 102.88
3P 14.76 | 24.75 | 17.54 | 11.00 | 17.19 17,19 | 10.49
A 156.41 | 264.83 |189.86 |112.27 |.173.10 | 187.75 | 113.37
1A 16.36 | 23.33 | 18.54 | 12.98 | 16.26 | 16.26 | 12.98
4 i72.77 [ 288.16 208.40 1125.25 }189.36 | 204.01 | 125.35
o 2 13.78 | 21.05 | 17.84 | 10.05 | 22.73 12.43 | 10.05
4 186,55 | 309.21 |226.24 |135.30 |212.09 | 216.14 | 136.40
ST 24.72 33.04 20.09 10,60 12.80 15.52 | 10.60
) 291,27 | 342.25 |246.33 |145.90 |224.89 | 231.66 | 147.00




CAPITULO V

DETERMINACION DE CARGAS POR SISHMO
V.1 ANALISIS SISMICO
A) ANTECEDENTES

Un sismo se origina como raspuesta a una serie de fendmenos dentro de
los cuales se cuenta la actividad volcénica, las explosiones, colapsos de

cavernas, cambioc de fase de las rocas, etc., pero los simos que revisten mu-

ey

yor importancia son los de origen tectdnico, relacionados con deformacio-
nes de la corteza terrestire.

Estos sismos, segin algunas teorias, son causados por deslizamientos a
lo largo de fallas geoldgicas, o sea que el sismo se origina en un plano
de debilidad o en una fractura de la corteza terresire. Asi el terreno a
un lado de la falla se desliza horizontalmente y/o verticalmente con res-
pecto 21 terrsno del otro lade, y ssto genera una vibracidn que es transmi-
$ida hacia afuera en todas direcciones, sisndo esta vibracidén el sismo. El
deslizamiento en una falla ocurre eibitamente, siendo la tensién acumulada,
liberada gradualmente en las rocas de la corteza terrestre.

la teoria de la tecténica explica la mecdnica fundamental en la genera-—
cién de Sismos y explica que la corteza terresire exterior esta formada de
placas de hasta 96 km. de espesor, las cuales flotan sobre un estrato par-
cialmente plédstico de la capa inferior a ella, que al moverse rozan sus bor-
des entre si produciendo fallas sismicas.

Los movimientos producidos porAun sigmo originan ondas de cuerpo y ondas
de superficie, las ondas de cuerpo pueden ser longitudinales o transversales
a la direccidn de propagacién. Las ondas longitudinales también conocidas
como ondag “"P" o primarias, tienen una velocidad de propagaci:m mis répida
y creah esfuerzos normales en las rocas. Las transversales conocidas tam-
bien como ondas "S" o secundarias, son de velocidad de propagacidén mids len-
ta y producen vibraciones en un plano normal a éu direccién de propagacidn.
Estes dos tipos ds ondas, se reflejan o refractan en los diferentes estra-
tos del subsuelo, produciendo a su vez ondas de otros tipos, Asi llegan a.

la superficie estos dos impulsos generando impulsos guperficiales que se
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desplazan horizontalmente y tangentes a la superficie, de mayor amplitud
que los primarios y sscundarios, y con efectos también imporianies, a los
cuales se les denominan ondas "L%.

Se define como foco, centro, hipofoco, o hipoccentiro de un sismo, el pun-
to de la corteza terrestre en el que segin indican los cdleulos se originan
las ondas sismicas, epifoco o epicentro es la proyeccidn vertical del foco e
en la superficie de la tierra.

La magnitud de un sismo es la meﬁida de la energifa cinética liberada y
propagada en forma de ondas siemicas, y la medida de la magnitud de un sisme
es designada por un nimerc en la escala de Richter, que esta basada en la
liberacidén de energia del sismo, la cual esta estrechamente relacionala oon
la longitud de la falla sobre la cual ocurre el deslizamiento; Esta escala
es logaritmica, se wide por medio del logariimo de la mdxima amplitud expre-
sada en milésinmas de milimetros en que las ondas se registran on sismégra-

fos. £

M

energia ( ergios)

]

1og10 E=12+ 1.8 X

#

magnitud escala Richter.

Ia intensidad es la medida de la capacidad de destruccidén sismica, siendo
en un sismo una sola magnitud, mientras que la intensidad es variable de es-
tacidn a estacién en que se mida, de tal manera que se expresa cuantitativa-
mente el poder destructive local del temblor en una escala convencional. La
escala de Mercalli Modificada es ampliamentz usaia como medida del dafio po-
tencial de un sismo, y se basa en las reacciones de las personas al povimien-
to del terreno, en el dafo observado en las estructuras y en la observacidn
de otros efectos fisicos.

Con respecto a la sismicidad del Pais, la falla de San Andrds que se ini-

cia en Estados Unidos, se -~rolonga en diente de slerra en el Golfo de Cali-

@

formia, donde encuentra a la placa de Conmos y define la fosa del Pacifico.
A111 @e orizinan los temblores mds fecuentes e intensos, la sismicidad de
1a Yosta del Pacifico en la zona central de ¥éxico es la mis alta del hemis-
feric occidental, hay fallas activas también en las regiones noroccidental,
centre-oriental y meridional del Pgis, en eatas arsas la sismicidad es signi-
ficativa, en cambio la psninsula de Tucatin y el resto del territorio na~-
cional son casi asismicos.

En verias ciudades ge han observado amplificaciones atriduibles al suelo,
el fenémeno es extremo en la arcilla blanda de la Giudad de ¥México, la cual

amplifica especialmente componentes de periodo largo, en sspectros de acele-
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racién son comunes los periodos dominantes de 2 & 2.5 meg, y en algunos
sitios han alcanzado valores de 5 seg., y como la poblacién capitalina es
muy grande en numero, asi como la concentracién de instalaciones y edifi-
cios, la préctica establecida en la capital y los requisitos reglamenta~

rios, han sido de los mds avanzados e importantes del pais.

B) RESPUESTA SISMICA DE ESTRUCTURAS

., Cuando se piesenta un sisno, el terreno le transmite a la estructura la
energia cindtica liberada en forma de ondas si~micas, y par~ que la estruc-
tura se comporte adecuadamente debs ser capaz de almacenar como energia de
deformacidn esa energia einédtica transmitida. lLa capacidad de almacenar ener-
gia serd funcién creciente de la resistencia latsral y de los desplazamien-
tos de la esirueiura.

Alguncs materiales pusden admitir deformaciones ineldsticas mayorxes a
las;correspondientes a su limite de elasticidad sin sxperimentar dafios apre-
ciables, 2 esto se le define como ductilidad, La ductilidad de una estructu-
ra, se entipnde como lg propiedad de sufrir deformaciones por encima del
limite elédstico sin llegar a la falla, o sea es la capacidad de la estructu-
ra para resistir grandss deformaciones sin dafio ni colapso

El Pactor de ductilidad de una estructura se define comc la relacidén entre
la deformacién mixima que puede admitir sin llegar a la falla, y la deforma-
cién correspondiente al limite de fluencia, este factor depende del tipo de
carga, velocidad de aplicacién, tipo de estructura, materiales, detallez de
diseflo y consiruceidn, etc. influyendo todos estos factores significativa-
mente en la ductilidad local y global de un sistema dado.

De tal manera, una estructura rigida que tiene deformaciones pequeflas,
sufre menos daflos en los acabados, pero en el aspecto econdmico genera costos
grandes, puesto que les esfuerzos producto del sismo son mayores. Bn cambio
una estructura dictil al transformar la energia debida al elsme en onergia
de deformacidn, recibe esfuerzos menorés teniendo el inconveniente de agrie-
tar materiales de albafiileria e inclusc producir pinico en los ocupantes de
la censtrucciédn. .

Al diseflar una estructura resistents al efecto de sismos,ss procura con-
siderar como aspecto fundamental que sea capaz de producir deformaciones

diictiles al ser sometida a2 una carga lateral que se presente en el range
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ineldstice, %teniendc maysr importancia la ductilidad en el comportamiente
sfsmico de la estructura que la resistencia.

Es preferible ferner wna estructura que se comperte mejor ante siswmon de

¢

intsneidad excepcional, a los daflos que se presenten, szun siende estes ma-
yefés ya'que en un tembler muy intense la estructura estari sometida a una
tensidén més 2114 del 1llamade limite eldstice, pers ze debe tener culdade de
diseflos extremadamente dlctiles, por la pesibilidad de acumulacién de daFowm
causados per ler sismos sucesives, entre les cuzles ne se tenga tiempe de
efectuar las reparaciones necesarias.

La ductilidad de un miembre eastructural se incremghta en las rsgiones de
esfuerzos mdximos si se confina adecuadaments con refuerze transversal, como
estribos o zunchos, Pambién 51 se limita la cantided de acero longitudinal
de manera que e tenga una seccidén subreforzada, se evita la falla de tipe
frizil por aplastamiente del concrsto, dejande que el acerc en tensién al-
cance su valer de fluencia haciendo mis ddctil la seccidén. Asimisme 2l aumen—
tar 6l acéro de compresidém aumenta la ductilidad.

Tode le argumentado anteriermente le contempla el Reglameante con cierto
mergen de seguridad, ya que aunque el disefie ze basa en la resistencia, se
considera la ductilidad de los diferentes tipos de estructuras, asigndndoles
diferentes coeficientes, resultado de una clasificacién products de realizar
estudios analitices, y de evaluar la respuesta sismica dindmica de sistemas
de un pise con relacidn carga-deformacién de tipo elasto-pléistico, y de sis-
temas de cortante de varios pisos con relacibn carga-deformacidén del mismo
tipo, concluyendo que en el rango de perfodos naturales mayores a 7, (Art.
236), las fuerzas sismicas de disefio para una estruciura capaz de desarro—
1lar un factor de ductilidad "Q", puede tenerss igual a las que correspon-

den a la estructura eldstica divididas entre "g"
€) DESCRIPCION ESTRUCTURAL

Dentre del andlisis siswmico exisien requerimienios para cualquier estruc—
tura de tal manera que es necesario que tenga elementos adecuados de resis-
tencia vertical; sean marcos, murocs, o su combinacidén que den estabilidad a
1a estructura per medio de traksmisién de esas fuerzas sismicas al suelo, asi”
como &8 necesario la presencia de elementos horizontales o diafragmas que

ligen la estructura y distribuyan la fuerza lateral hacia les elementos de
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de resitencia vertical, que a su vez deben de ser goportados por cimientcs
adecuados para resistir todas las cargas descendehtes y fuerzas cortantes
horizon{ales, moviendose la cimentacidén como una unidad.

Describiremos al edificio como una sstructura de concreto, con un sisie-
ma de piso formado por losa plana aligerada, apoyada sobre columnas, y con
las cuales forma marcos en dos direccicnes. Ademis se cuenta con un muro de
concrsgto aprovechande el cubo de slevadores y escaleras.

De tal manera que las fuerzas sfsmicas que actuan en ambos sentidos son

resgistidas por los siguientes elementos.

1) Accidn de marcos de la estructura.

Puesto que la losa en conjunto con las columnas forman marcoe en ambas
direcciones, estos marcos resisten las fuerzas en ambos sentidos. In el sen-
tido longitudinal los elementos resistentes son los marcos 1,2 y 3, mientras
que en el sentido transversal la fuerza sismica es resistida por los marcos

asb,0,dye,fy g dependiendo del nivel que se analizg.

2) Accidn de viga en voladizo del murc rigido.

Ta que el muro del cubo de escaleras y elevadores se extiende a todo lo
alto del edificio, es un elemento resistente a fuerzas sfsmicas. Su seccidn
es semejante a la de una canal, en planta se considera que sn el sentids
longitudinal es resistente a la fuerza sismica-el alma de dicha canal, mien-—
tras que en el sentido transversalson los patines, que se ubican lineales a

los ejes d y e.

De tal manera que ambos elementos, tanto muro como marcbs en interaccidn
nos rroporcionaran la resistencia a las fuerzas horizontales. '

En este ocaso se rresenta un problema, mesto que la resistencia esta dada
por estos elemenios, las cargas no pueden ser distribufdas entre ellos simpls
mente en proporcidn a sus factores de rigidez, ya que sus modos de desplaza-
miento no son los mismos. El muro se desplaza principalmente por flexién,
mientras que sl desplazamiento de los marcos es predominantemente por cortsa
te.,

Bgte problema es preciso desarrollarlo mediante un ndtodo que congidere
estos factores de desplazamiento paréAla distribucidn de carge o

Tambidn en el caso de nuestra estructura, en la que se iresenta la inter-
accidn de marcos y muros, es importanie sefialar que es aceptable considerar
a la losa de concreto como un diafragma rigido que bajo la accidn de las fu-
erzas distribuidas en su planc provoca que los marcos y el muro sufran
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el mismo desplazaniento total en cada nivel,

La fuerza cortante y el desrlazamientoc total del sistema marcow
muro se estimd en base al rrocedimiento que marca el método deo Khan y Sha~
rounis, que serd explicado posteriormente. Su eleccién se debid a su pre-
eisidn, ya que este ndtodo en comparacidn con soluciones mds complejas pa=
ra este tipo de estructuras por medio de andlisis sofisticados como el me-
todo del Elemento Finito, conduce a resultados sumamente cercanos, y siendo
que se contd con computadora para desarrcllar el método de Khan y Styrounisy A

-

obtenemos resultados amuy confiables.
D} REGLAMENTACION

Las oonsideraciones que ge tomaron en este caso particular que maneja—
mes estan en base a la ubicacidn de la estructura, en cuanto a los reque=
rimientos que sefiala el Reglamento de Construcciones para el D.F.; en su
capitulo XXXVII referente al disefio por sismo, '

En primer lugar se considera que la construccidn se localiza dentro de
la zona III que corresponde a la llamada zona del lago. Esta ubicacidn se
determiné por medio del maps que presentaz el Reglamento y que zonifics al
Distrito Federal como estipula el artfculo 231 dg dicho Reglamenté, ¥ co=
rroborada con los estudios de mecdnics de suelos; en los que se encontrd a2
los estratos resisientes a una profundidad de 35 m. ' '

Con respecto & su clasificacidn segiln el uso, se determina que pertenece
al grupo B, que comprende consirucciones ocuya falla ocasionarfa pérdidas de
magnitud intermedia, y que reglamenta ol artfioculo 232

Se clasifica la construccidn segun su estructuracidn dentro del tipo 1,

' ¥a que este incluye edificios en que las fuerzas laterales son resistidas
en oada nivel por la combinzeién de marcos y muros, OCoRO 85 nuestro Ca30,
este inciso lo ampara el artfculo 233,

ZIn bags a dichas clasificaciones se procede a determinar el coeficiente
sfamico; que se define como el cociente de la fuerza Coritante horizonial en
la base de 1la construcoidn sin reducir por ductilidad, y el peso W de la misw
na en dicho nivel, en tal forma que corresponde un Coeficiente Sfsmico igual
a 0424 (art. 234)

En el caso particular del cdlculo de fuerzas sismicas para el andlisis es
tético,lasf como de los especitros pars andlisis dindmico, se observardn ias
especificaciones que marcan los srticulos 236 y 240 del RCDF,

Para el caso del factor de ductilidad, corresponde = un valor de 4, ya que
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satisface los requisitos de tal caso, en el oual la reaistencia en todos
los niveles es suminisirada por marcos no contraventeados y/o muros de con-
creto en los que la capacidad de los marcos sin contar los muros sea cuando

menos el 25% del total.

ZOKNA III Art, 234

Uso Grupo B Arg, 232
ESTRUCTURACICN Tipo 1 Art. 233
COEFICIENTE SISMICC 0.24 t. 234
FACTOR DE DUC?ILIDAD 4 Arte 235
ESPECTRC TISERQ SISHICC Art, 236
"Valores de ag s Ty T2 y o T
Z0NA III a_ = 0006 T, = 0.8 T, = 3.3 r =1

dondes
a = ordenada de los espectros de disefio, como fraccidn
de la aceleracidn de la gravedad, sin reducir por
ductilidad.

a = valor de "a" para T = 0 {adimensional)
T = Periodo natural (seg.)

T1, T2 = periodos caracterfsticos de los espectros de
. disefio. i

r = éxponente en las expresiones del espectro de disefio,

Asimismo en el desarrollo del andflisis se hard mencidn a la réglamentacién o
se sigues en dicho procédimiento
Tanbidn se hard mencidn del tipo de ocargas vivas utilizadas para el and-
lisis sfsmico, llenando en este andlisis los requerimientos del art. 226 del
capftulo XXXVI en el cual especifica loe valores de dichas cargas, dependier
do del destino del piso o cubierta, considerando una carga denominada Wa
que es una oarga instantdnea que debe seor usada para el disefio sfsmico.
Con respecto a los factores de cargas se determinaron los siéuientes, de acur-
do con los lineamientos marcados por el art. 220, capftulo XXXIV del RCDF, en
el cual me esrecifica que cénsiderando acciones exclusivamente permanentes y
variables se emplee un Fe = 1.4, y cuando se trabaje con la combinacidn de
acciones que incluyyan una accidn accidental, adetds de las acciones permanen~—
tes y variables, se tomard un Fc = 1.1
Estos factores y restricciones que nos marcan los reglamentos, en cierta ma-
nera limitan el disefio, no estando relacionado directamente con la ortimie
zacidn, sino que con estas medidas se pretends dar sezuridad y proteccidn,
Tocante al aspecto de los estados lfmite, el reglamento en el art., 242

nos limita los desplazamientos horizontales,; ya que su disposicidn es que
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las deformaciones laterales en cada entrepiso debidas a fuerza coriante no
excedan de 0.008 veces la diferencia de elevaciones correspondientes, y pa-—
ra el cdloulo de los desplazamientos se %tomen en cuenta la rigidez de todo
elemento que formé'parte integrante de la ssiructura.

En cuanto a roturas de vidrios el art. 243 nos indica que en fachadas eean
interiores o exteriores, los vidrios se colocarsn en los marcos de éstas de-
Jjando en todo el derredor de cada panel una holgura por lo menos igual a la
mitad del desplazamiento horizontal relativo enire sus exiremos, caloulado
& rartir de 1a deformacidn por ocortante del entrepiso y dividido enire 1 4+
H/B, donde B es la base y H la altura del tableroc del vidrio de que se trate,
esta disposicidn pcdrafomitirae cuando los marcos de las venianas estén li-
gados a la estiructura en forma que las deformaciones no les afecten,

En el artfeulo 244 el RCDF hace mencidn al estado 1fmite por choques con-
tra estructuras adyacentes, y dice que toda consiruccidn deberd separarse
de sus linderos una distancia igual al desplazamiento horigontal acumulado,
calculado en cada nivel, aumentado en 0.00%, 0.,0015 y 0.002 de su altura ,
en las gonas I,IT y III resﬁgctivamente. En caso de omitirse este dltimo
cflculo, 1a separacidn deberd ser por lo menos 0.006, 0.007 y 0.008 de su
altura en las zonss I;II y II respectivamente y no siendo nunca esta separa-

cién menor a 5 cms.
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V.2 AMNALISIS ESTATICO
&) ANTECEDENTES

Para el andlisis sfamico de estructuras me establecen dos métodos, el es~
tdtico ¥y el dinimico, el segundo solo ss exigs para estructuras con alturas
superiores a los 60 mis., porque en ellas se pueden desarrollar fendnenos
especiales fuera del alcance de los mé todos estiticos.

Bn nuestro caso presentamos el desarrolle y resultados de ambos métodos
como una medida de comparacion y de evaluacidn de cadz uno de ellos.

Con respecto al andlisis estdtice, a1l RCDF acepia un cdlculo que conside-
ra sole fuerzas en reposoc y sin considerar les fendmenos eldsticos, de tal
manera que el andlisis estdtico se basa en la comparacion de la resistenciga
a fuerzas horizontales de 2dificios de diferentes estructuraciones y mate—
riales, los cuales se han comporiado satisfactoriamente, gueriendo decir con
allo que los daflos que estos edificios han presentade., estén dentro de los
1imites tolerables en funcidén de sismos de diferentes intensidades.

Mediante un estudio estadistico del fendémeno sismico, se ha observado el
comportamiento de muchas estructuras de las cuales se conocen sus caracteris-
ticas ante sismos perfectamente valcrados y registrados, y asi se pueden cal-
cular las fuerzas que equivalen al efecto del sismo sobre cada nivel de una
estructura para que su comportamiento cumpla con las condiciones anteriores
ante un sismo de predeterminada ocurrencia. .

En esa forma se crea un sistema ds fuerzas equivalentes sobrs la estructu-
ra, la cual puede asegurarse que para estructuras regulares que las resistan,
también podré sopertar las aceleraciones horizontales producto de un sismo.
Para calcular esas fusrzas se supondrd una distribucidn lineal de aceleracio-
nes horigontales, con valor nulo en &l nivel a partir del cual lzs deforma-~
ciones pueden ser apreciadbles, y miéximo en el exiremo superior de la estruc-
tura, 4e modo que la relacidn V / % en la baze sea igual al valor del coe-
ficisnte sismico reducido por ductilidad. También este método hace conside-
raciones en cuanto a momentos ds volteo, a su reduccidn, a la torsidn exis-
tente sn cada planta, etc., lo cual se verd detzlladamente dentro de la des-
cripceién del método.

Sole se rec2lca que dentro de las observaciones echas en gran nimero de

edificios. se confirman las hipétesis de partida, con la justificacién de
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ciertos mirzenss de seguridad, considerando que el procedimiento estdtico es
intrinsecanente aproximado a la realidad, y resulta dificil especificar con
toda precisidén algunos datalles de su aplicacidn, solo wvaldra la pena men-

cionar que en caso de duda, se opte por la alternativa mids conservadora.

Dentro 4el proceso y desarrollo de este métode se intsanta definir un esho-
zo de los pasos a sesulr para efectuar el andlisis sismice, mostrando una se-
cuencia ordenada en la cual se muesiralos aspectos generales, los cuales in-
volucran a su viz situacidnes mds complejas que seran tratadas en forma mas
especifica dentro de.los inciros del proczdimiento,

De tal modo el objetivo em. madiante una forme prdcvica mosirar el andlisis
estdtico siguiendo los lineamientos del Reglamente de Construcciones para el

D. F.
B) CALCULO DE PUBRZAS HORIZONTALES

La fuerza horizontal en cada nivel se calculd como lo estipula el RCDP, ba-
séndonos en las clasificuciones obtenidas dentro del tema "Reclamentacidn® de
este mismo capitulo.

Ss considera que la fuerza horizontal aplicada en el centroide de gravedad

del nivel "“i" se calcula como:

P
Fi = zﬁ’: HHi e &W
LA
dondes: Fi = Tuerza sismica en el nivel miw
- Wi = Psso dsl nivel "iv
Hi = Altura del nivel "i" sobre el nivel de desplante
¢ = OCoeficiente para disefio sismico especificado.

Pérmula que =xpresa en Torma algebrdica la variacidn lineal de acsleracio-
nes de magnitud ajusteda. para que la fuerza cortantz en la base sea igual a
¢ x ¥. como hace refersncia la seccidén 1 del art. 240 del rezglamento, an la

cual se adopta que la relacidn V / W sera izual & ¢ / Q en este caso:

y ¥
sa%m = —Qigi = 0,06 9vpor lo que = = 0.06

y como ¥ = 4015.33 ton., el corlante en la base es igual a 240.92 Ton.

o T3 =



Los valore= de Fi que se presentan en la tadbla TV-1 son proporcicnales
al producto del peso correspondiente por la altura Hi de cada nivel sobre
el desplante, y su caloulo fue ejecutado por medio de la expresidén anterior.
los valores de ¥V que es la fuerza cortante de entrepiso se obtiene acumulan-
do las fuerzas Fi arriba de cada entrepiso y tambien se mussiran en la tadla
-1 »

Bs conveniente hacsr mencidn que dentro del ars. 240, seccidn II, es po-
sible adopfar fuerzas cortantes menores, siempre y cuando se tenga en consi -
"deracidén el valor del perfodo fundamental de vibracién de la estructura, pa-—
ra valuarlo es necesario conocer el desplazamieho de cadz nivel, y este des-
plazamisnto es producto de la relacién del cortante del entrepiso entre la
rigidez del mismo. Aquf se presenta el problema que para nuestro caso par-
ticular no conocemos la rigidez por la mencionadsz interaccidén de marco y mu~
ro, y para conocerla tendremos que cre’r un sistema el eual se detallara mds
adelante, pero que necesita de estas fuerzas sismicas calculadas, para su de-
sarrollo por lo cual no sufrirdn ninguna reduccién ya que serdn empleadas ial

cual para el cdlculo de la rigidez de los elementos reaistentes.
¢) CALCULO DE L4 LINEA DE ACCICN DEL CORTAYTE SISHMICO

La obtencién de la linea de accidn del cortante sismico en cada nivel pa-
ra las dos direcciones principales se efectud, valuando en primer término las
coordenadas de los centros de gravedad en cada entrepisc, es decir el centro
de cargas por nivel. Estas se obtuvieron de considerar el area tributaria por
columna, para gncontrarr la descarga que recibe cada una de ellas, tomando en
cuenta las cargas verticales por sisme y que se muestran en las tablas TIV-1,
2y 3
Una vez conocida en cada nivel la descarga por ¢columna y su posicién con res—
pecto a unos ejes de referencia, se determiné el ceniro de cargas por nivel.
Este cdlculo s desarrollado en las tablas TV-2,a TV-9, y se resumen estas
posiciones dentro de la tabla TV-1 en las columnas correspondientes al cen-
tro de gravedad.

Ya conccides esas coordsnadas, se efectua el producto de ellas por su fuerza
sismica, acumuldndose posteriormente por nivel, y siendo la posicién del cor-
tante ‘en el nivel analizade igual a la sumatoria efectuada hasta ese nivel,
entre el cortante en ese mismo nivel. Este calculo se muestra en forma orde-

nada dentro de la tabla TV-1, que nos presenta la Fuerza Sismica, el Cor-

tante Sismico, y su posicidn. - T4 =



TESIS PROFES | OMNAL holJar TY=-1
UNﬁM TIBER 85 cALCULO FUERZ A SISMICA,CZRTANTE fechas
A, e nteria clyid Y POSICION DEL CORTANTECE calcUlor i3,
. , - . C. de 6 - - - - X Y

nivient.,| Hi Wi WiHi Fi v X Y FiXx Fiy |EFix EFIY GEm v |[yezrylv
14 F 41.85] 102.63 | 4294.85 12.37 7.60 | 10.85{ 94.0 134.21 94.04 134.21

14 12.37 7.60 10.85
13 39.05] 223.58 | 8730.8() 25.15 6.58111.83{165.49 297.52 | 259.,0 431.73%

13 37.52 8.92 11.51
12 36.25] 275.68 | 9993.4¢% 28.78 6.01 ] 10.94172.97 314.85 | 432.47 746.58

12 65.30 . 6.52 11.26
11 23.45] 275.68 | 9221.5¢%¢ 26.56 6.01 1 10.94§159.62 290.57/{ 592.09 { 1037.15

11 . 92.86 4 - i $.38 11.17
10 30.65] 275.68 1 8449.608 24.34 6.01] 10.941146.28 266.28 | 738.37 | 1303.43

10 1 117.20 6.30 11.12
9 27.85] 275.68 | 7677.604 22.11 6.01] 10.941132.88 241.88 | 871.25 | 1545.31

9 139.31 §.25 11.09
8 25.05| 275.68 | 6905.7% 19.89 © 6,011 17.94]119.54 217.60 | 990.79 | 1762.91

8 159,20 .22 11.07
7 22.25| 275.68 | 6133.8: 17.67 £.01 1 10.941106.20 193.30 [1096.99 | 1956.21

7 ‘ 176.871 - ‘ : : 6.20 11.06
i 19.45 275.68 1 5361.97 15-44 6.01110.94f 92.79 168.91 [1189.78 | 125.12

6 192,31 6.19 11,05
5 16.65] 275.68 | 4590.07% 13.22 . 6.011 10.94}) 79.45 144.63 11269.23 | 2269.75

3 205.53 . 6.18 11,04
A 13.85| 275.68 | 3818.168 11.n0 6.01710.94| 66.11 120.34 [1235.34 { 2390.09 ¢

4 216.53 | 6.17 11,04
3 i1.05( 340.18 | 3758.9¢%% 10.83 5.97( 13.89] 84.566 150,43 [1400.00 | 2540.52 1

3 227.36 6.16 11.17
2 8.250 203.71 | 168c.60f  4.84 5.65| 20.07| 27.35 97.14 11427.35 | 2637.66

2 232,20 6.15 11.36
1° 6.95] 134.53 934,97 © 2.69 . 5.761 3.92f 15.49 10.54 [1442.84 | 2648.20

1" 234.89 i : 6.14 11.27
1 5.650 197.23 ) 1114.3% 3.21 5.631 20.30] 18.07 65.16 11460.91 | 2713.36

1 S 238.10 ‘ i 6.14 11.40
0 2,951 332.35 980.44 2.82 C5.731 13.871 16.16 39.11 [1477.07 | 2752.47

0 240,92 6.13 11,47

SlUM 4 S 4015.33 | 83646. 84
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TESIS PROFESIO CALCULO DE CENTRO DE |~
U-%-A-M.inzelnicgi? c i CARGAS NIVEL 14) ﬁ:l:culu': fird,
COLUMNA CARG A Zxx Mxx Zvyy Myy
1
D-2 21,7 14.50 315.38 5.15 112,01
-3 16.03 14.50 232.44 11.45 183.54
B2 32.75 8.05 263,63 5.15 168. 66
E.3 18.42 8.05 148.28 11.45 210,91
E-0° . 6.83 8.92 60.92 7.68 52,45
D-2° 6.83 13.63 93.09 7.68 52,45
swl 10063 I Mxx|  1113.74 EMyyl  780.02
%= Z Myy 780,02 7.60 3 & Mxx 111274 . 10.85
W 102,63 Iw 102,63




hojo: TY - 3

TESIS PROFESIONALICAICULG DE CENTRO DE
U- % i ivgl.;ni !ing?*%i? 3 CARGAS NIVEL (1) cf.:xﬂct;?;.- T,
COLUMNA CARG A Zxx Mxx Zyy Myy
B-1 3.88 23.00 89.24 0 )
B-2 7.79 23.00 179.17 . 5.15 46.12
B3 4.67 21,00 107.41 11.45 53.50
c-1 8.82 19.85 175.08 [o} 0
c-2 21,67 19.85 430.15 5.15 111,60
c-3 4.90 19.85 295.77 11.45 170.860
P 12.25 14.50 177.63 0 0
D2 16.10 14.50 233.45 5.15 82.91
D2’ 6.83 13.63 93.09 7.68 52.46
3 21.30 14.50 308.85 11.45 243,89
o 10.53 8.05 84.77 o 0
BE-2 45.93 8.05 128.24 5.15 82,05
E-2* 6.83 8.92 60.92 7.68 52,47
E-3 16.53 8.05 133.55 11,45 189.97
-1 7.22 4.25 30. 69 0 0
P2 13.98 4.25 59.76 5.15 72.00
3. 1.72 4.25 49.81 11.45 134.18
" g-1 1.90 0 0 0 0
G-1a 1,00 0 0 3.35 3.35
G-2a 12.80 0 ) 3.10 103.68
G-3 6.87 0 0 11.45 78.77
TWI  223.53 T Mxx| 2644, 24 TMyy]l  ari.es
e LMY 1471.55 6.53 g Z Mxx 2544.24 4
TWwW - 223.58 T - 223,58




TESIS

hoja: TV-4

i FESI CALCULO DE CENTRO PR
UELM.. R CARGAS NIVEL (12-4) Leche s
COLUMNA CARGA Zxx Mxx Zyy Myy

B-1 5.14 23.00 141.23 0 0

3.2 9.53 23.00 219,20 5.15 49.08

B3 6.88 23.00 158.24 11.45 78.78

C-1 11.36 19.85 225,50 0 0

c-2 17.92 19.85 355.71 5.15 92.29

c-3 12.98 19.85 257.66 11.45 148.62

D-1 15.07 14.50 218, 51 0 0

D-2 25.57 14.50 370.76 5.15 131.68

D-2° 6.83 13.63 193.09 7.68 52.45

D-3 22.23 14.50 322.33 11.45 254.53

B-1 13.40 8.05 107.86 0 o

E-2 18.50 8.05 148.92 5.15 95.27

E-2° 6.83 8.92 60.92 7.68 52.45

E-3 20.03 8.05 161.24 11.45 229,35

-1 10.91 4.25 46.37 ) 0.

r.2 17.47 4.25 74.24 5.15 89.98

-3 12.84 4.25 54.57 11.45 147,03

G-1 8.21 0 ) 0 0

G-1a 12.39 0 0 3.35 41.50

G-2a 12.39 0 ) 8.10 100.36

G-3 8.21 0 0 11.45 94.00

75.58 L Mxx 3016.35 EMyYl  1657.27

%a 165737 _ (o I Mxx - 3016.35 10,94

275.68 Iw 275.68




TESIS P ROFES IONAL hoja: TY-5
U %iM TiIBER 85 Cé:CRUGL:S DENtS/EENLTT% )DE faensl
= i Tl svingenieria civil cajeulor finie
COLUMNA CARG A Zxx Mxx Zyy Myy
A-1 9,59 28.50 277.1% 0 0
A-2 17.08 28.90 493.62 5.15 87.98
A-3 11.3C 28.90 326.51 11.45 129.38
B-1 12.36 23.00 284,28 0 0
B2 21 56 23.00 495.88 5.15 111,00
B3 15.15 23.00 348.45 11.45 173,46
c-1 11,36 19.85 “ 925,50 0 0
C.o 17.92 19.85 355.71 5.15 92.29
c-3 12.98 19.85 257.66 11.45 148,62
D-1 15.07 14.50 218.51 0 )
D-2 25.57 14.50 370.76 5.15 131.68
D-2° 6.83 13.63 93.09 7.68 52.45
-3 22,23 14.50 322.33 11.45 254.53
E-1 13.40 8.05 107.86 0 0
2 18.50 8.05 148.92 5.15 95.27
B-2° 6.83 3.92 60.92 7.68 52.45
B3 20.03 8.05 161.24 1i.45 229.35
-1 10.91 4.25 46,37 0 o
P2 17.47 4.25 T74.24 5.15 89.98
-3 12.84 4.25 54.57 11.45 147.03
G-1 8.21 0 0 0 o
G-1a 12.39 0 0 3.35 41.50
G_2a 12.39 ! 0 8.10 100,36
G-3 8,21 ) 0 11.45 94.00
TW 240,18 T Mxx 4723.64 LMYyl 2031.37
- 2031. - 23,
A= ib\;yy = 343?137 = 5.97 Y= ;v:’xx "%’Z‘({fq‘g’l'j{“ = 13.89
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TESIs R ROFES CALCULO DE CENTRO DE [——0

UﬁﬂM.“HeEl‘? PP 1 cARGAS NIVEL ( 2) Ciocier TIAT

COLUMNA CARG A Zxx M xx Zyy Myy
a1 10.80 28.90 312.12 0 0
A2 17.47 28.90 504.80 5.15 89.96
4.3 12.19 28.90 352,30 11.45 139.58
B-1 12.87 23.00 296.02 0 0
B-2 19.16 93.00 440.58 5.15 98.66
B3 14.33 23,00 ©329.60 11.45 164.09
c-1 12.31 19.85 244.35 o] 0
c-2 18.25 19.85 362.26 5.15 93.99
c-3 13,72 19.85 272434 11.45 157.08
D1 15.68 14.50 227.36 ) 0
D-2 25.21 14.50 365.54 5.15 129,82
D2 6.83 13.63 93.09 7.68 52.45
D>-3 12.73 14.50 184.59 11.45 145.15
-2 5.33 8,05 42.91 5.15 27.46
227 6.83 8.92 60.92 7.68 52.45

W 203. 71 L Mxx|  4033.38 TMYyr 1150.69
ge MYy 115089 o .o §. L Mxx 4088.88 0 o
TW 203.71 Iw 203. 71




CALCULO DE CENTRO DE [oien V=]
. CARGAS NIVEL (17} R ey
COLUMNA CARG A Zxx Mxx Zyy Myy
-1 14.02 8,05 112.85 o 0
E-2 8.94 8.05 71.97 5.15 46.05
2’ 2.68 8.92 23.91 7.68 20.58
E-3 14.92 3.05 120.11 11.45 170.84
1 13.21 4.25 56.14 0 o]
P2 18.46 4.25 78.45 5.15 95.06
-3 14.89 4.25 63.28 11.45 170.49
C-1 10.61 o 0 e 0
G-1a 13.10 0 0 3.35 43.88
G-2a 13.10 ) 0 8.10 106.11
G-3 1C.61 o] Y] 11.45 121,48
TW 1345 T Mxx 526. 71 £Myy 77449
22 IMYY 77049 o o g ZMXX | see 5,
W 134.53 W 134.53




TN TIE R ga | eaetio e SERTRY PF e

sdivnii hingentreriac eitvil lcalcuic: T9nl.

COLUMNA CARGA ZXX Mxx Zyy Myy
A-1 10.70 28,90, 309,22 0 0
=2 17.34 28.90 501.13 5.15 107.17
43 12.07 28,90 348.80 11.45 138,20
B-1 12.57 23,00 289,10 0 0
B-2 19.16 23,00 440.67 5.15 98.66
B-3 14.06 23.00 323.32 S 11.45 160.98
c-1 12.00 19.85 238,20 0 0
c-2 18.12 19.85 359.69 5.15 93.32
c-3 13.42 19.85 266.40 11.45 153.66
D1 15,32 14.50 222,15 0 o
D-2 25.21 14.50 365.55 5.15 129.83
D-2° 6.34 13.63 86.42 7.68 48.69
D-3 12.73 14.50 184.60 11.45 145.76
E-2 4.52 8.05 36.38 5.15 2327
E.2° 3.66 8.92 32.65 7.68 28.10

EW 197.23 I Mxx 4004, 28 ZMyy 1105, 77
R e 21X = ST 5.63 Y= L Mxx 4004:28 20.30
IW 197.23 TW 197.23




TESIS P ROFESIONALICALCULO DE CENTRO DE |oiefV¥=9
JUIM, IIBER & CARGAS NIVEL { 0} e T
el Lbingeniavria eivil u )

CCLUMNA CARGA ZxX Mxx Zyy Myy
A1 10.70 28.90 309.22 0 0
A2 17.37 28.90 501.99 5.15 .89.45
A-3 12.09 28.90 349.40 11.45 138.43
B-1 12.68 23,00 291.65 o) 0
7.2 19.06 23.00 438.38 5.15 98.16
3.3 14.17 23,00 ©325.91 11,45 162.26
c-1 12.12 19.85 240.59 ) )
c-2 18.15 19.85 360.28 5.15 93,417
c-3 13.53 19.85 268,58 11.45 154.93
D1 15.47 14.50 224.30 0 0
D2 25.21 14.50 365.55 5.15 129.83
D-2° 6.59 13.63 89.82 7.68 50. 62
D3 16.47 14.50 238.83 11.45 188.59
E~1 14.09 8.05 113.42 o 0
E-2 15.00 8.05 120.75 5.15 77.25
B2 6.59 8.92 58.78 7.68 50.62
“E-3 16.34 8.05 131.54 11.45 187.10
P-1 11.20 4.25 47.60 0 )
=2 16.68 4.25 70.89 5.15 85.90
F-3 14.34 4.25 60.95 11.45 164.20
a-1 8.17. 0 0 0 0
G-1a 18.49 0 0 3.35 61.95
G-2a 9.66 0 0 8.10 78.24
G-3 8.17 0 0 11.45 193.54

TW 332.35 T Mxx{  4608.43 SMYYL 1904.54
xe 2 190454 5.7y Fo LI 4608.43 L 437
ZW 332,35 Iw

332,35




D ) CALCULC DE RIGIDECES DE EVTREPISO POR EL MSTODO D2 YHAM Y SBAROUNIS

Se entiende como rigidez de entrepiso, a la relacidén entre la fusrza
cortante soportada por los elementos resistentes en un entrepiso, y el
desplazamiento horizontal relativo ontre dos niveles consecutivos.

Vemos que esta rigidez es dependiente ds1 sistema de fusrzas laterales,
¥ que en marcos oriinarios se emplean hipdtesis simplificatorias para el
cdlculo de la rigidez de sntrepiso, que generalmentes introducen errores de
poca importancia. En nuestro caso, por la interaccidén de los marcos con los
muros y siendo su ccomportamiento deflexional distinto, no nos permite calcu-
lar eata rigidesz fécilmente, ya que se tiene que valorar qué parte de eas
cortante toman los marcos y qud otra pgrte los muros, asl comoe los desplaza-
mientos originados por el sistema de cargas.

Se decidié encontrar la rigides de entrepiso, distribucidén de cortante y
desplazamientos, por medio del método de ¥han ¥ Sharounis, que se basa eh un
proceso iterativo de distribucidén de carga y su respuesta a un sistema Marco-
Mure. A continuacidén se presenta una explicacién del nétode asi comec el pro-

ceso que sa siguid para su aplicaciédn.

Método de Khan y Sbarounis.

Descripcidn y Antecedentes téoricos.

La interaccidén de un muro de cortante y el marco es un caso especial de
inde terminacién, en el que dos componentes diferentas estdn unidos para pro-
ducir una sola eatructura.

Bl comportamiento del marco al rasistir todas las cargas latsralss, se
muestra en la figura FV-1a, en donde los pisos se mantendrdn esencialmente
a nivel cuando las juntas giren. 51 el muro de cortants es considsrado para
resistir todas las cargas laterales, desarrolla momentos en cada piso igual
al monento de volimo en ese nivel, y la forma de deflexicnarse serd sl mismo
que para un cantiliver fig FV-idb

Ds tal manera que si un muro y un marco obran simultédneamente en un edi-
ficio, cada uno tratari de obstruir al otro ¥y de tomar su propla y natural
forma de deflexidn, ¥y como resultado una redistribucidén de fuerzas entre

los dos serdi de egperarse. Esto se muestra en la fig. PV-.2

...84_



MARCO LIBRE ¥URC LIBRE

s
——

i

e —

Figura FV-1la Figura FV-1b

e aT

Interaccidén Sistema Marco-Mure
Pigura FY-2

i

El marco restringird of&alaré al muro hacia atrdis en los niveles supe-
A .
riores, mientras que en los inferioree ocurriré lo contrario. ’
lLas conflictivas caracteristicae fisicas de los dos sistemas se pueden
considerar si la estfuctura ee dividida en doeg partes, un marco y un muro

y después las dos partss son unidas de manera que todas las leyes esiruc-

turales sean plenamente satisfechas.
El método de ¥Khan y Sbarounis consiste en su forma mids simple en redu-

cir la estructura a base de marcos y muros, en dos estructuras sguivalen-

tes. Asl una de estas estructuras equivalentes formard el sistema que re-+

presentard al muro o muros de rigidez, al cual se le denominara sisiema

"W "y la otra estructura considerard a los marces, incluyendo columnas,
vigas y losas que contribuyen 2 la rigidez lateral, y se le llamard sis-

tema " P ¥,

Bstos dos sistemas W y F se consideran ligados por barras horizontales
de rigidez axial infinits y de rigidez a la flexidén nula. Con esto los das-
lazamientos laterales de ambos sistemas sen iguales, no siendo iguales los

gires.
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Bl método propons que las cargas laterales se apliquen =n su totalidad
a2l sistema ¥ como si estuviera alslado, y calcular en base a esas cargas
sus desplazamientos laterales,luego se suponen unos desplaz&mientoa para
el sistema F, que pueden ser iguales a los calculados para el aistema ¥,
¥y por medio de distribucién de momentos se pueden conouer lot elementos
mecdnicos generados per esos desplazsamienios supuestos y 1as reucciones
sobre el sistema ¥. Se calculardin las modificaciones que producer las re-
acciones aplicadas al sistema W nuevamente aislado, y se procede a compa-
rar los desplazamientos en ambos sistemas, repitiéndose el procedimiento
hasta que estos desplazamientos sean iguales.

En el caso de que los marcos tomen parte significativa de las cargas la-
terales totales, el método puede requerir de varios eicloa y por le tanto
ser laborioso, por lo cual los autores presentan grdficas dando valores de
los desplazamientos del conjunte W=F, em funcién del desplazamiento del mu-
ro en su parite superior. Asi también wa variante admisible es emplear las

férmulas de Vilbur, en vez de efectuar distribucidn de momentosm.
Andlisis

El andlisis se llevard a cabo creando un sistema W compuesto del muro de
cortante, o la combinacidén de muros. Este sistema puede tener cualquier con
figuracidén y alguno o todos los muros pueden extenderse a todo lo alto de
la estructura. El momenfo de inercia del sistema W sera igual a la suma de
los momentos de inercia de todos los muros, y se repreéentara por Iar

¥l sistema F comprende al sistema de marcos, esto incluye todas las co-
lumnas, trabes y losas que contribuyan a la rigidez lateral. Las rigideces
de columna, trabe y vigas de unidén se denominaran Sc’ Sb;, ¥y Sh" res-
pectivamente, y representan la suma de las rigideces de fodos esos miembros
de la estructura. '

Se acepta una simplificacién que es igualmente vilida, agregande la rigidez
de las trabes de unidém a la rigidez de los otros miembros flexibles, tenien-
do

Sb = Sb' + Sb" ,
con lo cual tenemos los 2 sistemas unidos por miembros qus pueden transmitir
solo fuerzas laterales, y desde el punto de vista del disefador, los valores
calculados de cualquiera de las estructuras idealizadas fig. F¥-3a y FV=3b

son esencialmente los mismos.
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Pig. ¥F¥=3a Fig. FV-3b

El equilibrieo de¢ la estructura total resquiere que las condiciones siguien-
tes sean satisfechas.

1).— Deflexicnes en el sistema ¥ y sitema F deben ser las mismes en los
niveles correspondientes

2).- Miembros de unidén que conectan al sistema T al # debsn sufrir la
misma rotaciéun y traslacidén vertical, como aquellos del sistema ¥
en sus puntos de conexidn

3).~ Bl cortante horizontal v, desarrollado por el sistema ¥, més el cor—
tante horizontal V, desarrollado en el sistzma I deben ser iguales al

e
cortante total externe V't en cada nivel,

Tomando estas consideraciones se principia el cédlcule de desplazanmientos
y rotaciones en sl muro, al cual se le aplicaran laz cargas exterhas calcu-
ladas totalmente, y se encontrarin las deformaciones por el método de Area-
Yomento.

Eate mgtode se basa en la geometria de le eldastica, y ol diagrama de mo-
rentos flexionantes dividido entre © I, siendo un método semigrifico de in-

tegracidn, tenemos quss

2 ,
i~ v - d 8 o & o s u

4 z° ax I EI

Donde su interpretacidén geoméirica, com ayuda de la fig. FVLé nog indica
que la recta m,p, es la tangente a la curva elistica en mi y ¥ B, 08 1la
tangente sn Bge
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Fl1 4ngulo d0 es igual al drea ¥ dx del diagrama de momentos flexio-
nantes dividida por la rigidez flexional EI, integrando la ecuacidn ante-

rior entre los puntos 4 y 3

0 - b N dxz
EI
a

LY 7
y el primer teorema del método de Area de Momentos nos indica que el dngulo
0 entre las tangentes a la linea elastica en dos punios A y B es igual al
drea del diagrama de momentos flexionantes comprendida entre esos puntos,

dividida por EI.

dx :
fig. FV=4
Al considerar la desviacidn tangencial /A del punto B raspecto a la tan-

gente AB"en el punto A, observamos que el dngulo € es muy pequefio y la con-

tribucidén a la distanciad del elemento m,m, por flexién es igual a X,49 ,

2
donde X1 es la distancia del punte B al elemento.

1

¥ dx
Kjae = X T 1

entonces por integracidén desde A hasta B se obtiene la deaviacién tolal A
A - v _Max
1 EI

2

Representando el momento estdtico con respecto al punte B del 4rea del dia-
grama de momentos flexionantes entre A y B dividida por EI, 1o cual nos con-

duege al segundo teorenma.



% 12 desviacién tangencdial & del punte B mon respectc & la tangente en el
punto 4 es igual al primer momento, con respects al punie B del &rea del dia-
grama de momentos flexionantes enfre A y B dividide por E I

Baje estos teoremas se caloula la pendiente y la deflexién en el muro suje-
to a2 1a totalidad de las cargas externas, los cuales simbolizaremos como in
v A,

Los movimientos verticales de los puntos de conexidn con el sisiema ¥ son

5 regpectivamente.

calculados multiplicando la pendiente Qf en cada nivel, por la distancia d&

eje neutro del mure a leos puntos de conexidn LS

boy = Ly - O

en la fig. FV-5 se muesiran las deformaciones del sistema ¥ en un estado 1li-

bre. Ps ) Acs

L=

Pz ;

B

,,

$
figura PV-5

Una vez conocidas estas deformaciones en el sistema ¥ libre, el sistema F
estd Porzado 2 sufrir deflexiones en cada piso(ver fig. FV;Ea),. Este sistema
no tiene fuerzas sinn solo deflexiones conmocidas. y rotaciones en los punios
de unidm. por consiguiente los momentos inducidos por fuesrza-adecuada, meden
ger determinades directamente usandeo la distribucidén de momentos, que para
columnas uniformés y secciones de irabes, los momentos arreglados en los ex—

- ry . s » ’
tremes en el principio de la distribucidén de momentos ssra:
Pare columnas en el "i"ésimo nivel

. 6 EI
F U ci
2 ) (Bay “é‘i.;: )

h,
i
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y en el "i"ésimo pisc para trabes de unidn en el final del muro

4BI 6B 1
bi bi

F gy = (=g =) 6 + ( 7 Ay

b L,

¥y para trabes de unién en sl extremo del marco

2EIL, 651

P Mip = ( bi ) Qi . 5 bi )4ivi
Ly, Ly

b Fb

S
AL'F Meq A Fhcg
';J

Fﬁl{: 4 :
A
4 ,ﬁw,
e il 7
Pig. FV-6a fig. FV-6b

Después de forzar ol sisitema F 2l sistema W,los cortantes totales em cada
nivel del sistema F asi como los momentes y reaccibnes aplicadas en el sis~
tema ¥ por las uniones, serin calculadas.

Aqui es donde se presenta una simplificacidén en el método para lograr
una rapida convergencia, ya que la distribucidn ds momentos y el cdlculo de
cortantes es una tarea laboriosa en un procedinmiento iterativo como este.

Asf una forma deflexionada final puede ser determinada aproximadamente de las
gréficas GV-1 a GV-4, donde los autores del método ilustran grificamente el
comportamiento deflexional del sistema estructural completo en iﬁteraccién,
presentando datos won uan rango suficlentemente grande en valores de rigidez
¥ carga.

Se muestran las deflexlones rslativas, para condicionea de carga uniforme o
tringular, trazadas en términos de distancia desds el piso, y el radio de de-~
flexién de la estructura en cualquier punto arriba de su base, dividida por
la deflexién libre dsl muro de cortante en la parits superior.

Los pardmetros que ss emplean en esta gréficas som los sigulentes:

%r : Es usado para denotar la suma de rigidez de las columnas
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Ss : repieEEﬁta la sumz de rigldez de losmros de cortante

Sb : se refiere 2 la suma de la rigidez de las. trabes

Ss / Sc t+ Radie de rigidez del mure=calumna en el primer nivel de la estrc.
Sc / Eb : Radie de rigidez de la celumna-trabes , referente a condiciones

en el primer nivel de la estruciura.

¥stos pardmetros son usados para clasificar la relacion entre la rigidez
de los sistemas F y ¥. Por ejemple un radie de rigidez de celumna-trabe
Sc/ Sb = 1 represenia un marco sxiremadamente rigido , asi para cualquie rigi-
dez da columna dada, la rigidez del marco considerade es reducide mientras el
radie aumenta. Reciprocamente el radio de rigidez de muro-columna Ss/ Sc =5
describe ur mure de cortante esbelio, radios mayores indican mures en los
cuales se aumenta su rigidesz. .

De tal manera que el procedimiente més rdpide es estimar la forma defle -~
xionada com estas curvas y conociende la rigidez del sistema F aproxima-
damente, caleular el cortante que toms el sistema F Yy las cargas en»el muro
reéulﬁantes de la interaccidém susirayendo el cortante del marco estimadé, de
los cortantes totales. T con estos valores vélver a encontirar la forma de-
flexionada del mure, cuyos desplazamientos se comparardin con loz del sistemaF.

Eate es el final de un ciclo de iteracidn, para las condiciones estables
las deflexiones iniciales eonsideradas em cualquier pise “i' al principie 44
cicle enésimo aﬁi(n) s debe mer la misma que las deflexiones finales Aei(n)
al completar el enésimo cicle, =in embargo en muches cagsos en el primer ciclo
ﬁ%i e negativo, indicande que la iteracién es divergente, poer lo que la ge-
neralizacién de este ﬁétode de solucidén depende del uso de un corrector de
convergencia, para ser aplicado a las deformaciones inicialss del. ciclo ené-
simeékii(n) .

La corrsccién de convergencia es derivada de la hipétesis que en cada ci-
clo, el mevimiento del sistema W en cada piso con respecto a su forma de de—~
flexién libre, péra obtener deformaciones iniciales del ciclo (n+1), es 1li-
nealmente propercional al movimiento del sistema P con respectoc a la linea
vertical. Entonces puede ser mostrade que s5i en el énesimc ciclo ios valores
iniciales en el iésimo piso ﬁrané&ii(n) s ¥ los valereg finales eranékei(n),

les valores inicizles en el cicle {n+1) deben ser:

A By~ B
Byilas) = 3i(n) * 1. (&fi - Bei(n) )
B4i(n)
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Bstos valore son usados como valoress iniciales para 21 cielo siguiente,
y 5l procedimiento eg repetido. Al final de cada ciclo é%i Yy ﬁ&i debep mexr

checados hasta que la convergencia tenga una tolerancia aceptable.
o
Procedimiento dal método de Khan y Sbarounis

1)s~ Para la cracién de los sistemas W y F pariimos de czlcular inercias,
de columnas, trabess y muros, analizando en ambas direcciones el sismo de tal
manera que se nanejardn las secciones que msean resistentes er la direccidn
analizada.
Asi se crea el sistema W del conocemos la inercia del muro, asi come el ter-
mino IS que es la sumatoria de inercias de leos muros . En cuanto al sistema

F de marcos, se calculardm los terminos Sb y Sc siendo

I
S. =

b c
b L

(rigideces de trabes) S, =-f (rigideces de columnas)

2).- Se obtendrdn las rigideces de entrepiso, mediante las férmulas de
¥ilbur, incluyend8 en su cdlculo todas las vigas y columnas de 105 marcos re-

sistentes en el sentido analizado.

3).= Se procede a cargar el sistema W con las cargas totales producto del
andlisis para determinar la fuerza horizontal de cada nivel aplicada en su
centro de gravedad, conforme lo estipula el RCDF, y con estas cargas se cal-
culardn los desplagamientoséd del muro, mediante el método de la viga con-

Jjugada, considerahdo particularmente el desplazamiento en el piso superiorA_ﬂ

4).~ Se estimardn las fuerzas cartantes en les sistemas W y F utilizando
como datos iniciales los valores obtenidos de las grificas ( Ver GV-1 a GV-4)

sn funcidén de los pardmetros Sc / Sb y SS / Sc siendo:?

s 7 28 ig 11?)2
c ¢ e
E,6 = ¥édulo de elasticidad del muro
Is = Momento de inercia del sistema ¥
Ec = Mbéduleo de elasticidad de columnas del sistema P
Ic = Momento de inercia de columnas del sistema P
¥ = nfmero de pisos de la esitructura
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con leo cual em dichas grificas encontraremos una relacidm que es el ceclen-
te del desplazamiente de un nivel dado, enire el desplazamiente en el piso
superior y depende de la relacidén de altura de cada nivel entre la aliura
total de la estructura.

Come el desplazamiento del piso superier se conoce (incisoe 3), Be encentra-
rén los desplazamientoai&ii , con los cuales se determinarin los desplaza -

mientos del entreplse deseadoé&i.

5).-Conccidos estos ieéplazamientos acumulando les valoraé de éﬁi’ g6
) mﬁItipiidan por lar rigidecaé de ertréplso corresperdien*es, y de este pro-

ducte se determinan las fuerzas cortanies que actian en el sistema F

6).~ Se encuentran los cortantes que actfian sébre el pmure ¢ sistema W,
restando ds los cartantes totales, los respectivos cortentes calculados para

el sistema F

7).= Ss calculan nuevamente los desplazamientos gue pfovocan e8tos hue-

ves cortanies sobre sl sistema W, per medio del método de la vige conjugada.

8).- Se comparan les desplazamientos que sufre el sisteme W, calculados
en el paso anterior, con los desplazamientos del sisfema F (calculados en el
inciso 4), si no son suficientemente parecidos se repite el procedimisnte

nuevamente,

9).= En el caso de ser necesario efectuar otro cicle, se emplez un orite-
rie de convergencia que consiste en emplear como valer inicial para el deg-

plazamiento‘ﬁii(n+1) eﬁ el plso "i", en el ciclo n+1. el dado por la expre-

sidns . ) A &ai(m) - &ii(n)
1Anet) T Tai(n) T gy L ‘g%i(n)
T % i
@n (n)
dende t

ii{n) = desplazamiento inicial del piso "i" sn el olcle *m"
£§ei(n) = desplazamiento final del piso "i" en el cigle 'm*

2 desplazamiento del siastema W en el nivel "1 cuande
ge somele a las cargas toitales come sl estuviera
aiglados
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10).~ Cuando converge el método y se igualan desplazamientos, solo nos
resta calcular las fuerzas cortantes en cada sistema. Para el sistema F
conocemos su rigidez y su desplazamiento, por lo que con sl producto de estan
dos cantidades me determina el cortante que soporta, teniendo cuidado de ma-

nejar los desplazamientos reslatives de cada entrepiso.

11).= Se calculan los cortantes que azctuan sobre el muro, como la diferen
cia del certante total que actua en loe dos gistemas, menos el cortante en

el sistema P calculado en el inciso anterior.

Esto es una descripcidén breve del método de Khan y Sbarounis en cuanto a
gu procedimiento. Se advierte que esto involucra una tarea laboriosa, por lo
que se implementé un programa de computadora para solucionarlo, agilizando
el cdlcule, evitando errores, y teniendo més precisién en los resultados.

Was adelante se detallard el pregrazma empleado

Desarrolle del métode

Calculo del momento de inercia del muro rigido. .Se congideran las propieda-
des geométricas del mure para valuar si momento de inercia con respecto a las

dos direcciomes primcipales, ami como su ceniro de gravedad.

8.46 28
-.a’éi —’iL'

szx?- i 6.5
9328 :
! %v
.30 Bl ] Aﬁﬂﬁf‘Jp
<764
Caloule parz sentido en torne -al eje "X"

Parte A (me) Yo (m) A Ye Io(m4) A sz I’xki@4)
1 .52 6.550 | 3.406 |1.73x10° | 22.309 | 22,310
5 1.33 3.325 | 4.492 4.901 14.704 | 19.605
3 .52 100 ] 0.052  11.73x19° | .0052 .00693

_2.37 7.880 41.922
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= 7.88 / 2.37 = 3.325 n.

o«

= I'z- AT = 41.922-2.37 ( 3.325)%2 - 15.72_wt
Célcule para sentido en tormo 2l eje "Y"

2 ' N 4 2 —
Parte A (m) ¥o (m) A Xe To(m"™) A Xeo Iy (n4)

1 .52 1.50 . 780 <293 1417 1.463
2 1.33 .40 -133 .00443 0133 C.0177

3 .52 1.50 .780 .293 1.17 1.463
2.37 1,693 2.94317

X = 1.693/ 2.37 = T4 m,
Iy = I'y-A%° = 2.9437 - 2.37 ( .714)2 = 1.735 o

Tl sistema de pise que forma una estructura tridimensional, se considera
sustituide per un sistema de marcos bidimensionales equivélentes, que estén
conatituidos por coelumnas y yigas. Es empleado sl método de la esiructura
equivalents para el cdlcule de inercias y rigideces del sistema de marcos
tomando en cuenta las secclones y anchos equivalentes.

Para ser utilizade dentre del méitedo de Xhan y Sbarounis, se presenta en
forma resumida el céleulo de la rigidez de entrepiso para el sistema P per
nedie de las férmulas de Wilbur. Que es fuicidn de las inercias de columnas
vy trabaé obtenidas de la estructura equivalente,

Asi pues, las expresiones empleadas son:

Para el primer entrepiso y supeniende las columnas empotradas en la cimen-~

tacion:
48 B
R1 = . 4 h1 h1 + h2
1 * Z Xe
2 ¥e, Ext, +&2%
1 1 7 eme—
12
Para el segunde entrepise:
48 B
R = 4h h, +h h, + h
2: hz 2. . 1 2 - . 2 3
Z %o, Z xt, +%=1% Zxt,

12
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y para pises intermedies tenemes:

48 B
Rn =
b 4hn hm— + hﬂ h +h,
15 + +
Exe, Zxt Zxrt,
dende Ra = Rigidez del enfrepiso em cuestién

Kt, = Rigides (I/1) de trabes del nivel sobre el entrepiso "™
Ke, = Rigides (I/1) de columnas del entrepise "a"

d,m,Oa indices que identifican tres niveles consecutivos de
abaje hacia arriba. :

ha = altura del entrepiso "n"

Eatas rigideces de emtrepise sem resumidas er la lista que a cenmtinuaciéa
ge muesira

CUADRO DE RISIDECES DR MaRCOS {YILDUR)

Zntrepiso o 1 1.5. 2

ARZOS

L,
-
v
N
c
=

! 18483.11  7244.57  TTIS.O0 13602.44  6610.28 5)51.12'5.003.33 8446.73

2 24086.78  2373.41 10714.54  19027.85  9r95.51  7165.45 6874.72 6874.72  2i49.58
3 18999.92  B156,12  7707.26  15954.40  7297.30  5%42.64  5583.25 5383.25 3391.22
S UKL 41269.8  23734.05 25137.31  48584.59 23c04.10 13339.22 17481.36 189C4.71 5540.91

A 2822.30  1692.32 e 1558.57 — —
a 3334.87  2216.42 ———- 2141.30 78 ——
< 3424.52  2312.24 - 2249.72 2432.72 ——
D 5029.15  2875.63 ——- 2359.12 2194.68  3160.30
E £649.78  3353.51 1222.06 7710.42 2092.95  3053.45
7 1651.31 e 714.80 — 2350.32 —
P 5713.14 - 1552.45 - ———
Sy ¥4 29065,60  12450.12 17447.31 16817.7% 14458.10 6212075

+Rigiteces a1 {T'm)
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Solucién del métede de Khan y Sharounis

Los resuliados obtenidos nes muestran que los desplazamientos en los des
sistemas convergen, y llegan & mer iguales despues de.20 ciclos iterativos.
Asimisme nos muestra los desplazamientos glebales que sufre la esiructura,
les desplazamientos relatives en cada entrspise, y loas cortantes totales, asi
come la percidén que de ellos toma cada sistema actuants.

Ds tal manera que el prepesito de encontrer la rigidez de.entrepisv em ca=
da sentido ge logrard dividienlo el certante tetal en esa direccién, entre el
desplazamiento del sntrepiso en ese mismc sent’do, ol calculo‘ﬁe realiza a con-
tinuacidn,. Y dentre de las tablas TV-10 y TV-11 ae presentan les resultados
preducte del pregrams de compufadora para la solucién del método de “han y

Sharounis.

Rigideces de entrepiso

Fr ¢l sentido "x" los marcos resistentes serdn del A al O, la rigidez de
entrepise en este sentido serd el cortante total en la dir@ccién "x" entre

al desplazamiente del snirepiso en ese mismo sentido

K = V%x
p:4
A
X
¥IVEL Teot. Lx o
(ton7y (m) (Ton/m)
14 12.37 . 00897 1379.04
13 37.52 . 00570 6582.45
12 66.30 » 00659 10060. 69
11 92.86 .00764 12154.45
10 117.20 00845 13869.82
9 739.31 . 00955 14587.43
8 159,20 . 01049 15176. 35
7 176.87 201134 15597.00
6 192.31 .01176 - 16352.89
8 205,53 01179 17432.57
4 216.53 .01168 18538, 52
3 227.36 .01077 21110.49
2 232,20 00455 59032.96
1.5 234.89 .00411 57150. 85
1 238,10 . 00644 36972.05
0 240.92 . 00273 88245.08
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CTcLN=20
MNIVFI, fTFSPLTI\'[f‘7AL_ ()FSP;FTNM l'\ES'.PAPCTAL V_.TNTAY VV.MAFCF!S . V;MHROS

1 0l 0apT3 nL0paT3 0.00273 240,920 79.41% 161.507
P a.nnot? n.00917 n.006ud 2385100 80.206 157.894
z 0.017%pu n.n1327 0.00411 334,890 42._ 044 191.946
4 aLa17az 001782 0.00458 - 232,200 - 72.RS0 . 159.3%0
5 n_n2na CEERE 0.01077 277.360 135,231 92,129
8 n_annsa nLna02p 0.01168 216.530 150,089 b6.a41
7 PELEYE 0. 68205 n.01179 205.5%0 156179 4R 651
& 0,067 £.00372 0.01176 192,710 154,387 35.923
9 H.NTR17 PLA7495 0L01134 176.0% Ve T PhLn%
11 AnrEac D.0PS5] oLotoug 15913 NN Celpim
1 ALY n.08525 n.nu9sS 139,31 etovhe A
12 0.10387 D.10ucy 0.00AN5 17,2 NN G
13 o117 n.11168 0.00764 9P, re 1y Taa -y
14 011701 ﬂ’.118‘90 N.00659 b3 Rl B A S B
15 0.12341 0.12524 0.00570 37,55 NS o
14 a.13pEs n.13116 n.0nAQ7 12.270 ne_ 71y —it.347
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Los marces resimbtentes en el sentide "y" son el 1,2 y 3, y las rigldeces

de entrepise en eme sentido sen:

Ky = 4
Ly,
&
A
WIVEYL Tiat ¥ K
¥ ¥
{ton} {m} {ton/m)
14 12.37 «00444 2786.04
13 37.52 .00446 8412.55%
12 65.30 .024519 14700, 65
11 92.86 . 00457 20319.47
10 117.20 . 00462 25367.95
9 139. 31 . 00464 30023.70
8 159.20 . 00460 34608.69
7 176.87 .0045¢ 39304.44
8 192,31 . 00431 44619.49
5 205.53 . 00402 51926.86
4 216.53 . 00361 59980.61
3 227,36 .00307 74058,.63
2 232.20 .00120 193500.00
1.5 234.89 : . 00104 225855. 77
1 238,10 00156 152628, 21
0

240.92 . 00062 388580, 55

Comentaries y Conclusienes sebre el métede ds Khan y Sbareunis

Hemos vigte que el desarrolle de este método nem permite conocer les des-
plazamientes que sufre la estructura, asi como 12 participacidn del cortanie
en cada sistema, y conocidos esfes puntos es suceptible de cenocerse la rigi
deg de entreplse que era le gue se pretendiz valorar.

También se observa que en sl sentide 'y" donde actuan los marcos 1. 2 ¥y 3
tensmos un desplazaniento tofal del erdsn de los 5.5 cm, mientras que en =1
otre sentide %ze desplazamients alcanza les 13 cm., estss valsres sor manmi-
fieste del trabaje de les marces, y murss o2 cada direccibz. ¥V ze ve que di-
chas desplazamientes estln dentre de leos limites aceptables, per la erieata-
0ifn de lez marcss, la magritud de les cargas, las sesccisnes iavelucradasg,
la altura del edificis, etoc.

Cenr respects al desplazemients mbxime relative er cada nivel vemss que
el mayer e el sentide "x", e de apreximadameate ua ocentimetrs, mieatras
que en ol "y", es de medis centimetres, ls cual es acepiable y 82 csmpara csa
lez estades limites para desplazamients herizental, estipulade ean el Art.
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242 del Gap. -XIXVII de Diseiie per misms que nes limita las defsrmacisaes
laterales &é cada ertrepise per fuerza certanie a 008 veces la diferencia
de #lavacifn cerrespeadiente, teniends alturas de 2.80 m. dende se presen—
tas estes desplazamientes, el maxims telerable serfia des .CO8 x 280 = 2,2cm.,
con la cual estamss deatres de les limites aceptables psr bastamie margen, y
este considerande valares miximes. R "

Les desplazamientes sen representadss grificameate em la fig. FV=T,dsade
se sbserva gue lés desplazamientess relatives mensres se presentan en les
niveles inferieres y van sufriende imcrementss cem respects a la allura, si~
erde en el sentide fx" leg desplazamientss mayeres ea lss niveles 53 6. Y
sa el sentids "y" en lss niveles G y 10, y tienden a reducirpe en lss nive-
les superieres a elles. Lste se éxplica debide 2 que em les niveles superis
res se presemta una invergidn de csrtante, el cual implicitaments lleva cen
sige limitar les desplazamiesntes relatives er esss niveles, ya que es ura
fuerza que se spens a elles, con le cmnal sen measres a les que se presenta—
ban en las niveles inferisres a elles.

Les certantes ebtenides nes indican que la capacidad de absercibn del s5ig
tema murs rigide es mayer em les niveles inferisres y disminuyen cor respec—
to a2 la altura en ferma impertante, hasta el grade de presentarse una inver—
sibn de este certante en 1las 3 & 4 Giltimes niveles.

Cen respecte a2 les marces, su irabaje es epuests, ya que aumentan su ca-
pacidad de abserber ceritante cenferme aumentarn les nmiveles.

Este se explica ya que les medes de desplazamiente ms sen iguales, un ma—
re se desplaza principalmente psr flexiba, y el desplazamiente per csriante
ez predeminante en les marces; esta diferemcia nss ceanduce al preblema de la
inversién en el ceriaate.

Pere cems les des sistemas actlan bajo la accifn de la fuerza sismica, de
bea tener el misme desplazamiemts, y la deflexibn de les mures que trabajaa
come veladizss es maysr que la de les marces trabajande independientemente,
psr este on l1lss pises superisres i@s marces tiesen realmente que sspertar a
les mures; y reciben fuerzas certantes mayeres que las preducidas per el 8ig
me. Ests demuestra el hechs de que 158 mures sen veladizes dictiles, les cua
les se deflexienam aun més que les prapies'marcas.

De 2l manera que el météde converge cuands les desplazamienies en lsg
sistemas sern iguales, per le taante es recesaries que sebre ¢l gistema de map—

oes ebre una fuerza capaz de prepsrcisnarle ese desplazamients, y en lss
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nivales donde se pro&uce ega inversidm, esa fuerza de que hablamos es mayor
que la fuerza sismica actuanis, por lo cual para squilidrarla, el muroe toma
el resto del cortante, pero actuando en santido contrario.

En la figura PV-8 se representa gréficaments la parte del cortante que toma
cada gistema.

Bl andlisis de carga lateral en este tipo de edificios fus llevado a cabo
inicialmente en los afios SOS; asignande todas las cargas lateralss al nuro,
puss se pensaba que la gran diferencia de rigidez entre marcos y muros haria
que estos ultimos aceptaran el tetal de la carga lateral, Esta creesncia equi
vocada pudo haber side conservadera para los momentos del muro, sin embargoe
no lo es para el marco, especialmente en las partes superioeres dal edificio.

Al distribuir cargas snirs marcos y muros se tiens como censecuencia, ea-
tructuras mds econdmicas porque el resulitado del andlisis indicari la reduc-
cién del refuerzo en los muros. Ademds es la forma mds economica de aumsntar
la rigidez global del edificie; y el mure cumple con una triple funcidn:
sopprtar cargas gravitacionales, proveer resistencia lateral, y funcionar co-
mo muro.

A manera.de comentario y basandonos en estudios de observacidn de dufio
sismico de este tipo de edificios en comparacida con estructuras a hase de
marcos, se determina que el sistema de marcos gin mures es relativamente un
sistema sstructural pobre para edificios residenciales y de oficinas, que con
tienen gran cantidad de elementos no estructurales que no son diseflados para
acomodar largas distorcienes de los sismos, y que astos elementos en muchos
casos tienen un elevado percentaje del costo del edificio, es por elle que
debemos tener mia control seobre el daflo que el marco dlctil nos puede ocasio-
nar.

En cuanto al aspecto negative de la presencia de mures en interaccidn cen
marcos, estos estudios presentan en general 2.diferentes categorias de mal
comportamiento, gue son les muros interrumpides, y los muros unidos frigil-
menta. Con reslacidén al primer punto es preferible totalmente durle continui-
dad a los murcs a tode lo alte de la-estructura, porgue al interrumpir muros
sa han presentado cassa de problsmas en sste tipo de edificios. Como ejemplo
podemos mencionar el hospital "Oliver View" de San FPernando, ques sn 1a plan-
ta baja. debido a razones arquitectonicas, fusron omitidos los muros, el re-
sultade fue que el adificio se torcio mds de 2 pies en la planta baja, y de-
hide a la alta ductilidad disponible en las columnas ne se preduje el celapse

tetal del nivel csre.
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Referente 21 punto dos, el tipo comin de dafic sismico es el movimiente y des-
conchade a lo largo cde las Jjuntas de construceién horizentales. Tambisn cabs
destacar que las trabes de intsrcenexidn entre muros y el sistema de marcos
es donde s2 han presentado mds frecuentsmente dafios de elementos.

Per esto se racomisnda qus para solucionar el problema da las juntas., se co-

lequen pasadores de barra 2 lo largo d= toda la junta entrz las varillas del

1

armado veriical, y para el segundo caso se agrezusn darras de acere en las

zonas criticas.
L) EFECTO DE TORSION

Se denominan ssfuerzos de torsidén a los que g2 gemeran en leos planes ho-
rizontalas del edificio, tratando de hacerloe girar sobre su eje vertical, que
corresponde al centro de gravedad determﬁnado per las rigideces.

Zste efacto se debe a la no coincidencia entre la linea de accién de la
resultante de la fuerza sismica, y la de los zlementos resistentss,que se
aplica en el eje de rotaciodn.

La fuerza cortante que debe resistir cada marco o muro serd igual a la
suma de los efectos de considerar la fuerza acituando en su punto de accién
que llamaremos cortante directo, mds 8l efecto de torsidén que crean esas
mismas fuerzas.

Conocida la fuerza cortante =zismica que actud en cada nivel, se distribuye
proporcionalmente 2 las rigidecss de los elementos resistentes considerados
ap ¢l nivel analizado, y se hace la correccidén que nes produce el momsnto de
" %orsién. dedide a la excentricigad del punto de aplicacidén de la fuerza, con
el centro de giro del nivel.

La correccidm a la fuerza cortante sismica esta dado por:

ue Ki di
Vti = e
J
donde Vti = fuerza cortante en el elemento resitente "i" debi-
do a torsidn.
Ht = Momento torsionante de entrepiso
Ki = Rididez del elemento considerado
J = Rigidez torsienal = (EEKXYtz +Z Ky th )
ai = Xt oYt = Distancia al centro de torsion, medidas nermalmente

a la direccion en planta de cada elemznto.
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Fl memente tersienante se calculard cen la férmula

Ht = Viets - o

-

vtet = Puerza certante en el entrepise
o

= excentricidad

Donde esta excetricidad "e" se temard come la que resulte mis desfavera-

ble al elemente resistente, o zea la que le ecasione les mayores esfuerzes.

e = 1.5 o, * .10 b e & =0, - .10 b

donde: eg = eoxcentricidad tersional calculada cemo la diastancia entre
el centrs de tersidm del nivel, y la fuerza cortante sn sse

rivel.

b = méxima dimemsidén en planta de diche entrepise msdida per-
pendicularmente a la direccién del movimiente del terrens.

Esto es siguisnde las cemsideraciones impusstas en el art. 240 incise VII dd
Capitule de Disefie Sismice.

Con respecte al certante directo se congidera que actda preporcionalmente

a la rigidez que pegee cada elemente, y se calcula coxno:

v, = Tter &
Z K,
v = Cortante directo en el slemento "i"
Vteﬁ.’ Geftante tofal er el entrapise estuéiade
Ki = prigidez del elemento

Para determinar este efecto de torsidm em losg nriveles donde ze presenta
la inversién del cortante, se calcule cemo el efacto de las fuerzas en los
marcos y su respuesta al centre de rigidez de eses marces, més el efecto de
fuerzag em el mure y su respuesta a la seccion que trabaje sn planta (sean
les patines o el alma) y superponiende eses efectos con los correspendientes
al del certante directe, le cudl nos dard el valer del cortanté total.

Esto dabide 2. que independientemente del sentido del certante, esta tiens
un punte de aplicacidén bien definide, y cada elemento dependisnde de su ri-
gidez reaponderd al sfecto de tersidm en funcidm a ese punte.

Asi 8l siatema de marcos em ciertes niveles recibe la accidn de fuerzas

cortantes mayores a las fuerzas calculadas, y esas fusrzaz de mayor magmitud
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ge diatribuirdn como cortante directe en proporcidém a la rigidez de cada
marce, y el efecto de torsién se valuard calculando el momente cor esa mie-
ra fuerza y su trabaje hacia el centro de torsién de eseos marces.

En o1 sistema de mures ebrari un cortante de signo centrarie pers comr el
misme punie de aplicacidén, el cual serd absorbido per les patines de la seac-
cién canal cuande el sisme sea paralele al eje "x%;, y el alma de esa seccldn
cuando sea paralele 2l eje "y". Ya que al analizar por flexidén sl mure en vo
ladize se tenia una seccién camal complmta trabajande; al analizar el cortan
te en cada planta se temaron los slementes de esta seccidn qus resistan eses
esfuerzos, segun sea la direccién del cortamte, por le cual %rabajan les pa-
tines o el alma segum el sentide que ze sate analizande.

. Bl caso de torsién para este sistema de mures me anilizé valuande el momen-
. te considerando la fuerza que actua realments en ese slsiema, centraria a2 la

de los marces, y con su respuesta él centre de rigideces del misme sisiema.

Bn forma independiente se valdan les eafuerzos de torside qus causa cada

" sistema de fuerzas en cada sistema resistente, ya que son las fuerzas que real-
mente actlan em allos,

Es practice disponer los elementos de estos cdlcules en %ablas como lar
que se muestran a centinuacidn, y que sirvieron para calcular les certantes
afectados por torsidn, se musstran les resultades en las tablas TV-12 a la
TV-.27 que cerrespenden a cada nivel de la estructura.

También se presents en la figura FV-9 grdficamente sl problema de tor-
sién, dende se muestra el sistema de fuerzas actuantes y los elementes resis-
tentes, enfocade al case pariicular del entrepiso 13 cuye cdlcule me desarre—
116 en la tabla TV-13

™) SUPZRPOSICION DE LA ACCION DE CONPONENTES ORTCGONALES

£1 articulo 237 del Capitulo d¢ Disefie Sismico nes indice la necesidad de
analizar las sstructuras baje la accién de des componentes oriogenales del
movimiente del {errene que censtituye una aproximaclém a le que se ebtendria
de un andlisis de confiabilidad estructural cuye objetive fuesse lograr igual
seguridad, independientemente de las direccienes de les compenentss superpuss-
tos en el andlisis.

Agl se suparpendréd la influencia de un cemponente cen 2.3 del otre, dise~

Hande para le mids desfaverable, ya sea el efecte de V. + 0.3V
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Vy + 0.3 VI , para cada elemente trabajande indepegdientementa.
Con este criterie me calculé para cada marce y mure les efectes de asupaerpo-
sicidn, con le bual se determino sl cortante total actuande sebre cada une
de ellos.

Fn la tabla TV-28 ge mueastran les resultades calculades & partir de los
valoeres obtenidos en las tablas TV-12 a TV-27, y se muestra para cada marce

y mure les valeras de cortante total que itoman em cada nivel, °
0) MOMENTOS DE VOLTEO

Las fusrzas sismicas ¢ empujes que provoca el sisme, tienen una resultante
la cual cuando el edificie es resistente para soporiar sus deformacionas, le
tratard de voltear.

Este proveca que las columnas del lade del empuje estén sujetas a teasisnes
misntras que las del lade epuesto se cemprimen; estes esfuerzos son nules en
el eje de rotacidn, que sme puede Yomar come la preyeccidém del centre de gra-
vedad del edificie sobre su base, y mumentam gradualmente a medida que se a-
partan de. 61, llegapde a un méxime en las columnas de les extremos; asimisme
astos esfuerzos serdn mayoerss cuante mis amgesto sea el adificie en la direc-
cién que se amaliza., Para que el equilibrie se presente tendra que haber um
momento resistente igual y de sentide centrarie al de volteo, es per eso que
.en los sdificies altos y angestos tiene mucha importancia el momento de voltse.

Cpande la altura del edificie ss demasiada y ﬁoco ancha su base, las ten-
Bieres que se preduven en las columnas fel lade del empuje llegarm a ser mayg
res que sus cargas, ¥y el edificie se pedrd velcar sobre el terrsne, a menos
que esté dibidamente empetrade en 81, e que tenga la suficiente amplitud la
base. ) .

Se sfectué el cédloule de les momentes de velteo en forma irdependiente,. ss
dacir se analiza per cada marco y mure er cada direccidn. Asi cada elemente
se analiza con las fuerzas cortantes de disefe para los diversocs entrepises
qﬁe le compenen} estes valeres de cortante son’yipeusiderando la accidn de

“los des cempenentes horizomtales ortogonales,

‘Eate calcule se presenta emr forma ordenada dentro de las tablas TV-29 a la

TV-41 donds se muestran les momentos de voliee del elemente que se trate por

cada nivel.
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By estas tablas les valeres "W" son el resuliade de encontrar los pesos
tributaries de cada nivel al marco ¢ al muroc en cuestiémn. Er la celumna "V"
se muestran les cortantes de diseno, en la siguiente celumna " Mv' ge calcula
el momente de volteo sin reducir, y su cdlcule se realiza muliiplicende el
cortante el mivel immedistamente superisr, per la digitancis al mrivel arali-
zade mes el mements de veltee del pims supsrier

Bl momento de volieo se considera come la Tuerza resultante o empuje sis-
mice "FPY multiplicada por su braze de palanca o ssa la distancia "x" que hay

entre su punte de aplicacién y la base de la estructura.

Mv = F x
que ssrd iguai a considerar cada fuerza por su disiancia hacia la base ¥y sumar-
las, pero para conocer el momenito en cada nivel se proceds a calcular el pro-
dueto del cortante actuante en el entrepiso inmediatamentie superior, por su
diptancia al nivel analizade, y afiadir el momeﬁto de volieo del piss superier

Er el artficulo 240 incise VI del RCDF se permite una reduccidm al momento
de volteo, tomandelo igual al calculado multiplicade per .08 + .2 2 = 31
dende "Z" correspende a la relaciéu entre la altura a la que ge calcula el
factor reductive per momento de volieo, y lé altura total de la construccidn
"Z" y el factor "i" ge presenten em las tablas por cada nivel.

%1 misme articuloe estipula que esta reduccidén mo sera mener que el producto
de la fuerza cortante em el nivel en cuestién wmultiplicada per su distancia
al centro de gravedad de la parie de la estructura que se encuentra per enci
ra de diche nivel. '

Por le¢ anterior se presenta en la columna Yg , las distancias del nivel con-
siderade al centro de gravedad de la parte de la estructura por encima de di-
cho nivel, y V Yg su preoducto por la fuersza cortante; ¥ se observa cual de
los dos términes i Mv o V Yg es el mayor, valer que serz usado para fines de
disefie. .

Al amaligzar los marcos 1,2 y 3 vemos gque les valores que figan el momento
de volteo som los correspondientes a 1 Mv; esio se explica debide a que los
cortantes son pequefios y sobre tede que mucho cortanis le toma el mure, pro-
vecandoe asi una reduccidn en esos marcos. Al actuar la fuerza em esos marcos
y terer una base muy amplia, esta reducird mucho el volteo que se pudiera

presentar, aparte do censiderar el empctramiento del edificio.
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En el otre sentido tenemos una dimensidén de la base muche menor, en esos mar-
cos que son del A al G tambien el valor dominante son les 1 Mv.

Er lo tocante a loz muros, se presenta una inversién de cortante en los
niveles superiores, lo cual origina que en esos niveles tengamos momentos de
volteo de sentido contrario, le que reducira los momentos de volteo en los
niveles inferiores; y logicamente en la base.- Con respecto a la reduccidn de
estos momentos se observa que los valorss ya reducidoz son menores a los co-
rrespondientes a V Yg, porque estos ultimos momentos seran negétivos donde el
cortante sea negativo, y no variz progreéivamente equilibrande a los inferio-
res, y nos da como resultado valores mids grandes.

Por esto es que para fines de disefio se tomara el valor Mv $al cual, sin

reducciones, ya que esta no es aplicabdle.
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L »

ROF &S 19 NMNA -

LiiM T BER &5

CORTA
ENTRE ELEMENTOS RESISTENTES

PISTRIBUCION DE

N TE

heja

Tv-12

techy !

caleyt 3 finl.

civi ENTREPISO (14 )
Ac ¢i o n d e M a r ¢ e & !
Eje Kiy %1 Kiy Xi Xit iy %it KiyX 144 Efecbo Yy Y x
dirget o fovralon tota ! Locsion
2 2149.68 5.15{ 11070.85 -3.85 | - 8276.27 31863.63 9.54 + 4.78 14.32 5.33
3 3391.22 11.45| 38829.47 +2.45 8308.49 20355.80 15.05 - 1.32 13.73 5.35
5540.90 | 46900, 32 52219.43 24.59
X£=9.00 Mty1=(1.5 e+.10 b;: 67.50 s
Mty2=( e-.10 b)= 18.56 £ KixTit+ = XiyXit? = 116827.21
Tt=11.33 Mix1={1.5 e+.10 b;= 75.23
Mtx2=( e~-.10 b)=—- 8.36 Eflect o Vo Yy
Eje Kix Y i Kin Yi Yit Kix Yit kix Yi12 [divecto | tovuion to kg | tovatlown
D 1160.30 14.50 | 45874.35 3.17 10M8,15 31757.54 28,34 + T2 29.06 5.78
g 3153,45 8.05 | 24580.27 1 3.28{ 10015.32 32850. 24 27.39 + 6.45 33.82 5.78
6213.75 70404.62 64607.78
Ac c i omn de Mur o s
Eje Kiry i Kiy X1 Xit K1y Xit kKy¥ite direce to torsian total torgslon
W 2752.25 7.68 21137.28 |+ .62 1706.40 1057.96 - 12,22 =22 —T2.44 7.85
Xt= 7.68 «.08 Mtyl = 9.16 Mty2= =6.72 .2 .2 .
Y4=11.275 S7=1425 1ot 255,61 Mxoe -9.54 TXiyKItT + ZKIxYit® = 51341.44
Eie Kix Yi Kix i l Yit Kixyit KixYil?2 |dorecto bLorsion]| tetaq | tors,on
M1 2417.33 8.92 21562.58 ~3.225 | - 7795.89 25141.74 -~ 21.68 - 1.44 = 23.12 1.39
2 2477.33 13.63 32948.21 3.225 7795.89 25147.7T4 — 21,068 - G494 — 30.12 T 39
A731. 8% 5451079 ‘ {57383.48




bojat TY=-13

1E S S "7.“1°'iB‘[:"_I'Q°'f$‘}‘ PISTRIBUCION DE GORTANT E T
PHAM LA B8R 87 1 enrre cLemenTos RESISTENTES ENIREPISO ( 13 ) [FEvToTaals
Ac ¢ i & n d e M a ¢ & o §
Eie Kiy Xi Kiy X¢ ik | Kiv Xid Kiy¥ 1t¢ Efecte Vy Vv oz
direct o torcionm tata | tovsion
1 6446.73 ° 0 125,25 |- 33845.33 177688.00 28.73 - 1.00 27.73 6.52
6874.72 5415 35404 .81 - .10 |- 687.47 68.75 30.64 - .02 30.62 .13
3 5583.25 11.45 63928.21 6.20 34616.15 214620.13 24.88 + 7.14 32.02 6.67
18904.70 99333.02 392376.88
Xt= 5.25 ex= 1.67 Mty1 = 84.25(1.521.67+.10(11.45) = 307.51 2 2
; ¥ KiyXit KixYit® « 1490878.0
Tit=10.72 ey= .79 Mty2 = 84.25 ( 1.67-.10(11.45) = 44.23 R ? ?
Mtx1 = 287.23 Mix2 = -124.45 TYec T v v
Eje Kix Y i Kix Y Yit Kix Yit Kix Y112 directe | torsion totqg toraion
B 2086,78 23.00 47995.94  n2.28 25625.67 3146£3.09 11.89 + 4.94 16.83 5.28
¢ 2432.72 19.85 48289 .49 5.13 22210.73 202784.00 13.87 |+ 4.28 16.15 4.58
D 2194.68 14.50 31822.86 3.78 8295.89 31358.47 12.51 4+ 1.60 14.11 1.71
B 2092.95 8.05 16848.25 -] 2.67 |- 5586.18 14920.43 11.93 + W47 12.40 1.15
F 236C.30 4.2% 10031.28 | 6.47 1 -15271.14 98804.28 13.46 4+ 1.27 14.73 3.15
G 3290.69 0 0 “h1.51 |=37875.84 43595C.94 18,76 + 3.16 21.92 7.81
14458.12 1549€7.82 1096501.21
Accec i on de Mur o s
Eje Kiy Xi Kiy %i ¥it iy Xit Kiy xi{e divae to tov aion tatag ) tortidn
i 10475.33 7.68 80450.53 L62 6494.70 4026.72 —46.72 ~ 1.36 248,08 9.C2
Xt=7.68 ex= .76 Mty 1= 46.72(1.5x.76+.10(11.45)= 106.76 > 2
Yt =11.275 ey=.24 Mty2= 46.72 {  .76~.10(11.45)= =17.98 ZKixYit“+ZKiyXit = 85954.52
Mtx1= 44.90(1.52.24+.10(23.00)= 119.43
Mtx2= 44.90( .24~.10{23.00}= ~92.50
Fhae Zir Yi Kix¥Yi Yil KixY: Kis Yita divac ts Lovsion] Rota ! torslion
W1 3935.60 8.92] 35132.31 F3.225] - 12701.99 40963.90 = 22.45 —~13.66 ~ 36.13 15.717
H2 3938.60 13.63] 53880.05 2.225 12701.99 | 40963.90 — 22.45 -17.65 -~ 4010 i5.77
7877.20 TEC12.36 | 81927.8Y




Reja’ TV - 14
TESS "f‘,"?gé"%%“ DISTRIBUCION bE (ORTANT & et
%}EéﬁM ingeniccia <ivil ENTRE ELEMENTOS RESISTENTES ENTREPISO { 12)f=keie fjnl.
Acci e n 8 o M a v ¢ e 3
Eje Ky X¢ Kiy Xi Xit | Kiy Ait KiyK it2 Eiecte Yy VA
. dicsat o tLovalon Lo ta Reraren
1 5CC3.38 0 - 0 -5.69 |~ 28469.23 161989.93 22.54 4. .55 23.09 8.03
2 6874.72 5.15 35404.81 - .54 |- 3712.35 2004.67 | 30.98 4. W07 31.0% 1.07
3 5583, 0% 11.45 63928.21 5,76 32159.52 845238 .84 25.16 4 4.7% 29.87 9.06
174€1.35 430,02 349233.44
Xt=5.69 ex=.83 Mty 1= 78.68(1.5%.83+.10(11.45)= 188,05 o2 ixTit2 v 1285147.81
YT=10.04 ey=1.22 Mty2= 78.68( 83-.10(11.45)=~24.78 3 KiyXitTe ZKixYit 5147
Mtxi= B7.75(1.5%1.22+.10(23) = 362.41
Mix2e 87.75( 1.22-.10(23) = — 94.77 Elect o v v
Ele kig Y i Kix 71 Yit Kin Yit Rix Y42 dirgeto | toraion totq i Tovaton
B 1657,7C 23,00 EEFYIY T2.96 | 21483779 278429.94 70.93 ¥ 6,06 T6.99 301g
c 1951.64 19.85 38740.05 9.81 | 19145.59 187818.22 12.87 + 5.40 18.27 2.80
D 2194.68 14.50 31822.86 4.46 9788.27 43655.70 14.48 + 2.76 17.24 1.43
B 2092.95 8.05 16848.25 <+ 1.99 |- 4164.97 8288.29 13.81 e 031 14.12 .61
b3 1889.63 4.25 8030.93 L 5.79 |-10940.96 61348.15 12.47 4. .80 13.27 1.60
G 3515.56 0 0 110.04 |-35296,22 354374.07 23.19 +.2.60 25.79 5.16
13302.16 133569.19 935914.37
Acc f & n ide Mur o 3
Eja Kiy X Kry X7 ¥k Kiy Xit KRiyxife dircete tovr glon Retal forelan
M 2745,00 7.68 21081.68 .62 1701.90 1055.18 -12.38 PR L 12227 243
Mty 1= —12.38(1.5%1.16+.10( 11,45} = 35.72
Xt = 7.68 eox= 1.16 Miy2= ~12.38( 1.16-.10(11.45) = 2.30 2 2
Yt =11.275 ey= .015 Mtxl= -21.45(1.5%.015+.10)23) = 49.82 SKixYit® 4+ EKiyXit® = 34908.60
Mtx2e -21.45( .015=.10(23) =49 .01
Fie@ 7553 'E RixYi vit KixYit€ Kix Y112 | dicrcto tetsion| tobal torsioa
MY 1627.47 8.92 14517.03  |-3.225] -5246.59 16926.71 |- 10.73 - T.49 - 18.23 5.317
M2 1627.47 h3.63 22182.42 [+3.225] 5248.59 16926.71 |~ 10.73 Y —~ 18701 DY
3294.94 36699 449 '




Rojat TV-15
Tf'"s E/'R/“BEE'/‘?M“&ASL DISTRIBUCION ODE CORTANTE e
U,h,g,M.inqen‘eria aivi i ENTRE ELEMENTOS RESISTENTES ENTREPISO { g1 Y cdeolon £in1,
i Ac ci o n d e M a r ¢ o S
Eje Kiy % Kiy #Ai Xit | Xiy Xit Kiyi 12 Efecto Vy , .S
direc % o Loragion tato } Torkioan
1 5003.38 0 0 - 5.69 |- 28469.23 161989.93 22,86 +. W80 23.66 9.00
2 6874.72 5.15 35404.81 | .54 |- 3712.35 2004 .67 31.41 +s .10 31.53 117
3 5583 .25 11.45 | 63928.21 5.76 32159.52 185238.84 25.51% 4+ 4.3% 29.86 10.17
17461.35 99333.02 349233.44
Mty1 =¥ 1.5%x.69+.10(11.45) = 173.90
Xt=5.69 ex=.69 Hty2 = .69-.10{11.45) = -36.29 .2 .2
T+=10.04 ey=1.13 Mtx1 =v5(1-5x1.13+.10(23) - 406.45 S KiyXit® + gKixYit® = 1285147.81
Mtx2 =vx( 1.13-.10(23) =~119.04 TIT T v vp
Eye Kix ¥i Kix Yi ik Kix vig Kix Yit? directo taesion tola | tergron
B 1657.70  |23.00 38127.10 | 12.96 | 21483.79 278425.94 T2.65 % 579 EREY| 797
¢ 1951.64 19.85 38740.05 9.81] 19145.59 18781622 14.93 [+ 6.06 70°99 759
D 2194.68 14.50 31822.86 4.46 | 9788.27 43655.70 16.79 T 3790 79,67 32
E 2092.95 8.05 16848.25 | 1.99 |- 4164.97 8288.29 76.00 | +.  «39 16. 39 756
b 1889.63 4.25 6030.93 b 5.79 |~ 10940.96 63348.15 14.45 +. 1,01 15.46 1.48
G 1515.56 0 0 1-10.04 1~ 35296.22 354374.07 26.89 4. 3.27 30.16 4.78
Acci ® n 4 e Mur o s
Eje kY X4 Kiy X3} Xit Wiy kit Kiy Xite directe torsion total tovsion
i 2884.55 768 21999, 74 | <62 TT76.02 TI07.73 73.09 =g TZ:95 TS53
Tt= 7.68 ex= 1.30 :{ftw - 13-09(1-5x1-3+.10211.45; = 40.51
ty2 = 13.09 1.3~.10(11.45) = 2.03
Yt=11.275 ey= 105 Mtx1 = 8.8851.5::.10%.10(23.0; - 21.82 ¥ Kixvit? +sKiyXit? = 25276.42
: Mtx2 = 8.88( +105~.10(23.0) =~19.49
Eie Eix Y Rix ¥l Yit | Ki%xYit KIRYite |divecte | Soreronl aosa Tovreion
M1 1162.30 8.92 70367.72 |-3.225 | - 3748.42 120688.65 v} P Y7, SR P 7 6.00
M2 1162.30 13.63 15842.15 3.225 3748.42 12088.65 |~4 .44 . 2.59 7733 5,00
; 2324.60 26205.87 2417730




PRe F ES 1 ON AL

TIBER 85

TE S¢S

DISTRIBUCION pPE CORTANTE

ENTRZ

hoja: TY-16

fke<har

MTy

117.20( 1.03-.10{23) =-145.84

2 ®

,Hﬁiﬁﬁ inosaieria civil ELEMENTOS RESISTENTES ENTREPISO { 10 ) [aRTTeFial,
Eje Koy X Kiy %< nit KiyRi b Kiy Xit2 E § e c to vy vy
‘ dire c to] torsion teta b toysien
1 5003. 38 0 ) — 6.31] -31571.33 199215.08 23.11 +  3.23 26.34 10.70
z 6874.12 5.15 | 35404.81 ~—1.161 = 1974.68 §255.06 37,76 ¥ UBT 3757 70
3 5583.25 T1.45 | 63928.21 5Ti41 28697.93 T47507.23 25279 ¥ D87 28,66 372
H 7909.52 7.68 | 60745.11 1.99 15739.54 31322.49 36.54  |+e 1.51 39,114 5.33
sumz | 25370.87 160078.13 : 387294.86
Xtmb.31 ex=.01
P.C.(6.30,11.12) MTy, = 117.2021.5x.01+.10x11.45; = 135.94
MTy,s 117.20 .01—.10x11.45) =—133.02
T kiyxitr T kicyit® 1 329934.05
E e £ 1x Y3 Rig Yi Yit | Kix Vit Kin Yit?2 Eft & ¢ %t o ¥ % A
direc to torsion | ke ta § fercion
B 1657.70 23.00] 3B8127.10 12.91 21400.91 276285.71 14.00 ]+ 1-29 77.25 PRETE
[5 1951 .64 19.85]  28740.05 9.76 19048.,00 185908.54 15.49 |+ 6.45 22.94 4.95
D 2194.68 14.50] 31822.86 4.4 9678.54 4368236 18255 1+ 3.27 2182 55
B 2092,95 8.05] 15848.25 F 2.04] - 4269.62 8710.02 17.69 |t. .48 15.17 144
P 1389.63 4.250  8030.93 L 5.841 -~ 11035.44 64446.96 15,97 |+ 1.23 17.20 1.13
G 3515.56 0 0 -10.09 |- 35472.00 357912.48 29.71 [|%. 3.97 33.68 3.63
M1 283.49 8.92 2528,73 |- 2.04 |- 578.32 1179.77 2.40  |+. .06 2.46 .06
%2 263.49 13.63 3663.97 3.41 1250.19 5513. 34 3.40 B .42 2.82 o13
13369.14 139961 .89 942639.19
Yt = 10.09 ey = 1.03
MTr,= 117.20(1.5%1.034.10(23) = 450.63




MTyz= 1

39.31 (

.94-.10(23)= -189.46

TES1S PROF E St OMNAL hela! Ty-17
T/ BER 85 DISTRIBUCION DE CORTANTE ENTRE e
U_N_&'M_ ingenleria civil ELEMENTOS RESISTENTES ENTREPISO{S ) calcuids finl.
£ (e Kiy Xi Kiy X Xit KiyXit KiyXit? tE fe c to Yy V&
aigecto |togsion total forsion
1 5003.38 0 0 L6.52 -32622.04 212695.69 23.20 |+ 5.¢1 28,41 12.47
2 6874.72 5.15[ 35404.81  [1.37 ~ 9418.37 12903.16 31.88 +  1.50 33.38 3.0
3 5583.25 | 11.45] 63928.21 |[4.93 27525 .42 135700.33 25.89 +. 2.48 2637 10.52
M 12571.12 7.68] 96546.20 h1.78 22376.59 39830.34 58.33 4. 2.02 60.35 8.55
3003247 195879.22 401129 .52
Xt=6.52 ex=.27
.C.(6.25 .09) X :
».C.(6.25,11.09) MTy, = 139.31 (1.5%.27+.10{11.45) = 215.92
M Ty,= 139.31 { x.27-.10{11.45) =~12%.90
¥ Kivkithr TKixyit: 1 352048.84
£ je Kix Y Kix Yi vit | Kixvit Kix yit? F f e ¢ €t o Y x v v
direc 2o [ torsion | te ta i torsion
B 1657.70 23.00| 38127.10 ]12.85 21301.45 273723.57 15.85 .14 23.99 I.40
C 1551.64 19.85 38740.01 9.70 18930.91 183629.81 18.66 T2 75790 3,07
D 2194,68 14.50 31822.86 4.35 9546 .86 41528.83 20.98 + 3.65 24.63 1.52
E 2092.95 8.05 16848.25 —| 2.10 |~ 4185.90 9229.91 20.01 . <59 20.60 BT
7 1889.63 4.25 8030.93 + 5.90|_ 11148.82 65778.02 18.06 +.1.56 19.62 1.78
G 31515.56 0 0 4 10.151 - 35682.93 362181.78 33.60 +.5,00 38.60 5.70
M1 636,34 8.92 5676.15 + 2.10{— 1336.31 2806.26 6.08 T {¥: 19 527 SO
M2 636,34 13.63 8673.31 4.35 2768.08 12041.14 6.08 + 1.06 T 14 4
] 14574 .84 147918.61 950919.32
Yt=10.15 ey=.94
MTx,=  139.31 (1.5%x.94+.1(23) = 516.84




sja: TV-18

MTyz:z

159 .20

( .88-.10(23) =-226.06

F N AL - ‘
Tess ?TR;BE;?' °55" DISTRIBUCION DE CORTANTE ENTRE cconar
MAM imoaniseia civii| ELEMENTOS RESISTENTES ENTREPISO (8 )} [Greler i
Eie Koy X Kiy¥%i %it KiyXit KiyXite E T e c¢c ¢t o vy Ny
dire ¢ o | torsion tote | YToesion
1 5003. 38 0 0 4 6.67 I- 33372.55 222594.67 23.03 + _ 1.06 30.09 14.04
2 6874.72 5.15 35404 .81 1.52 |- 10449.57 15883.35 31.65 + 2,21 33.86 4.40
3 5553.25 11.45 63928.21 4.78 63928.21 127565.33 25.71 +. 5.16 30.87 26.90
M 17128.91 7.68 | 131550.03 1.63 27920.12 45509 .80 78.79 +. 2,26 81.05 11.75
34%550.26 230883.05 411556.35
Xt= 6.67 ex=.45
£.C.(6.22,11.07) MTy, = 159.20 (1.5%.45+.1(11.45) = 289.74
MTty,= 159.20 ( «45-.10(11.45)= ~110.64
T Kiyxi 74 3 Kiayitd 1 369508.34
€ jo Kix Yi KiaXi Yitl Kixyit Kix Yit 2 E { e ¢ k o R vy
direc tve torgsion {total ‘“orsiog
B 1657.70 23.00] 38127.10 12.81 21235.14 - 272022.10 1736 8.93 26,31 4.49
c 1951.64 19.851 38740.01 9.66 18852.84 182118.46 20.47 7.93 28.40 3.99
D 2194.68 14.50]  31622.86 4.31 9459.07 40768.60 | 23.02 3.98 27.00 2,00
B 2092.95 B .05 16848.25 L2.14 |. 4478.91 §584.87 21.95 e o714 22.69 .95
¥ 1889.63 £.25 8030.93 - 5.94 |- 11224.40 66672.95 19.82 . 1.85 21.87 230
e 3515.56 o) 0 10.19 |~ 35823.56 365042.04 36.87 be 5.91 42.78 7.58
M1 936,99 8.92 8375.79 - 2.14 |- 2009.44 4300.20 9.85 e «33 10.18 243
M2 938,99 13.63] 12798.43 4.31 4047.05 17442.177 9.85 1.70 11.59 85
15180.14 154743.37 9571951.99
Tt = 10.19 ey=.86 .
MTx,= 159.20 (1.5%.88+.10(23) = 576.20




TE s v §

PROF B s 1 0N AL

TI BER 65

DISTRIBUCION

DE CORTANTE

ENTRE

heja: TY-19

fachay

MTyq=

176.87

( .84-.10(23) = -258.23

“-N.A.M. ingenierigq civ il ELEMENTOS RESISTENTE S ENTREPISO L 7 ) calculas Fon],
Eje Ky % i Kiy X § Xit| KiyXik KipXit2 E f g c t o Yy VX
dire c to | torsion total Torsion
T 5003.38 0 0 —8.80 | - 34022.98 231356.29 22.53 b 8.90 31.43 15.49
2 6874.72 | 5.15 | 35404.81 |-1.65 | = 11343.29 18716.43 | 30.95 bk 2.96 33,91 5.17
3 5583.25 |11.45 | 63928.21 4.65 25962.11 120723.82 | 25.14 f. 1.8% 26.95 11.62 .
H 21832.67 | 71-68 | 167674.91 7.50 32749..01 49123.51 98.25 k. 2.28 100.53 14.91
RS VLY ) 26700793 419920.05
X3 BG-BO X .60
¥.C.(6.20,11.06) MTy, = 176.87 (1.5x.60+.10(11.45) = 361.70
MTys= 176.87 ( .60~.10(11.45) = -~ 96.40
T Kiyxit%r T Kiavit%: 1 382701.62
Eje Kix Yi Kix Yi Yit ] KixYit Kix vit? E f e c t o Y x Y v
direc to | torsion | te tal tor sion
B 1657.70 23.04 38127.10 12.78 | 21185.41 270749 .49 18.79 9.65 28.44 5.54
T 19571.64 19.89  358740.01 5.63 | 18794.29 180989.04 | 22.13 8.55 30.68 4.92
) 2194.68 14.50 310822.86 4.287) 9393.23 40203.03 | 24.B8 4.28 29.16 Z.46"
B 2092.95 8.0 16848.25 L 2.17 F 4541.70 9855.49 23.73 . .84 24.57 1.19
F 1889.63 4.29 8030.93 + 5.97 |- 11281.09 67348.11 21.43 b. 2.10 23.53 2.95
G 3515.56 0 0 10222 |- 35929.02 367194.62 35.85 5. 8.71 45.57 9240
1 1148.28 §.99 10242.66 L 2.17 £ 2491.77 5407.14 13.02 . 47 13.49 .65
M2 1148.28 13.63 | 15651.06 4.28 | 4914.64 21034.65 13.02 2,23 15.25 1.29
15598.72 159462.&7 962781.57
Yt= 10,22 ey= .84
MTx,= 176.87 (1.5x.84+.10(23) = 629.66




192.31 (

278-.10(23) = ~292.31

TEsus FROF ESEON AN LISTRIBUCION DE CORTANTE ENTRE e
A ‘ B ) fechal
UN&M,NKZ“Q§Y§=;f}‘ ELEMENTOS RESISTENTES ENTREPISO [ 6 ) |&WsTevsin,
Eje KiY A3 Kiy R i it KiyXit KiyXit? E F e c t o Vy V X
dire ¢« fo| torsion total torsion
1 5003.38 0 0 L78.90 | - 34523.32 | 238210.92 | 21.58 10.45 32.06 16.45
2 6874.72 5.15 1 35404.81 L .75 1 = 12030.76 21053.83 29.65 3.6% 33.30 5.74
3 5583.25 11.45 | 63928.21 4.55 25403.79 115587.23 24.09 e 1.52 25.61 12.11
X 27143.62 7.68 [208463.00 1.40 38001.07 53201.50 { 116.99 b, 2.27 119,26 18.12
44604.97 307796.02 428053.48
%t = 6.90 ex = .71
.C. (6. .
] (6.19,11.05) MT¥ = 192.31 ( 1.5%.71+.10(11.45) = 425.00
T °
MTY2® 90.31 ( T1=.10(11.45) = ~83.65
r oKiyKit?se z xixyit® 1 399520.29
E je | Kix Y i Kizx Yi Yit Kix Yit Kix Yit? E f e ¢ t o Y % Yy
direc to ] torsion [to tal torsion
B T657.70 | 23.00] 38127.10 2078 27102.52 268635.09 79749 70,06 29755 5740
¢ 1951.64 [ 19.85 38740.01 9.58 15696, 71 179114 .49 22.94 .91 37.85 PGS
D 2194.68 114.501 31622.86 4.23 9283.50 39269.19 75,80 543 3023 7307
E 2092.95 8.05] 16845.25 —| 2.22 |~ 4646.35 10314.89 24.61  P. ¥ 75,58 T T
)3 1889 .63 4.25% 8030.93 ~| 6.02 |- 11375.57 68480.95 22.22  Be  2.37 7459 345
G 3515.56 0 0 - 10527 | = 36104.80 370796.31 41.33 Pe 154 48.87 70.96
MY 1527.34 8.9271 13623.87 -~ 2.22 [~ 3390.69 T52T+ 34 T795 & T 6767 703
M2 1527.34 | 13.63] 20817+64 4.23 6460.65 2732854 790 306 21.04 7.96
16356.64 - 168070.66 CXRLSITA]
Yte 10.27 ey= .78
MTxg= 192,31 (1.5%.78+.10(23) = 667,32
MTyq -




hojal -~ 29

ERLS PTR;’;E;?' %5 | DISTRIBUCION OE CORTANTE ENTRE , ol A A
UNA_M imaenlegia civil ELEMEMNTOS RESISTENTES ENTREPISO ( 2 ) [cacovdt Finl]

Eje Ky 1 A1 | KiyXs Yt KiyXit KiyXite E fe c o vy Vi

dirac to]| torsion | vYotal torssem

1 5003. 38 0 0 | 7,00} = 35023.66 245165.62 20.12 12.04 32.18 17.C6

2 6874.72 5.15 | 35404.81 —-1.85] - 12718.23 2352t.73 27.64 4,377 32.01 6.15

3 5563.25  B1.45 | 63928.21 4.450  24B45.46 110562.31 22.45 4. 1.17 23.62 12.10

M 33660.95 7.68 258516.10 1,30 43759.24 56887.01 135.31 4. 2.06 137.37 21.32

B1122.30 357849.12 436142767

At ? 7400 ex::).82
r.Cc.(6.18,11.04
’ MTyi=  205.53 ( 1.5%.82+.10(11.45) = 488.13

MTrez®  205.53 ( .82-.10{11.45) = = 66.80

7 KigXit?s I Kixy it 1 419769 .04

E je Kix Yi KixYi Yiv | Kix vit Kix Yit? E fe c t o ¥ x )
direc .o ] torsion | teota i torsion
B 1657.69 Z23.00 WIZT.I0 T 12.67T " 2T002.93 26610715 1995 T0.23 29.78 722
C 1951.64 19.85 38740.05 .52 185719.51 7887T.91 2302 905 3207 6239
D 2194 .68 14.50 31622.86 4.17 9151.81 B163.07 725.58 746 3034 TS
E 2092.95 8.05 1654825 |- 2.28 = 4117193 TOBTI.99 | 24.00 FT T 0 25.78 T.04
P 1869.63 4.25 8030.93 |- 6.08{" 11488.35 69852.82 22.29 4+, 2.64 24.93 — 3795
c 3515456 - 0 [o] -10.33] 36315.73 375141.54 41.46 +. 5.30 49.82 12.4C
M1 2063.23 8.92 18404.01 |- 2.28 - 4704.16 10725.49 24,33 4o  1.08 2541 T+ 62
M2 2063.23 13.63 28121.83 4.17 8603.67 35877.30 | 24.33 4,19 28.52 2.95
17428.64 180095.03 983625, 37

Yt= 10.33 ey=.T1
MTx,= 205.53 (1.5x.71+.10(23) = 691.60
MTyz= 205.53 ( «T1-.10(23) =-2326.79




MTyz=

216.51 (

JT4-.10(23) = -337.79

TE SIS PROF E S1 0N AL hoya: TY-22
71 BER 85 DISTRIBUCION DE CORTANTE ENTRE feehar
U.N,KM. inagenie ria civ it ElEMENTOS RES‘STENTES ENTREP|SO( 4 ) calculss £ inl.
Eje Kiy X i Kiy X1 Ri Kaiy®it KiyKite E ftec % o Yy V%
dire c to |l torslion tote | torsion
1 5351.12 0 0 L-7.06 - 37778.91 266719 .08 19.32 14.12 33.44 19.42
e 7385.45  1{5.15 37932.07 C1.51 |- 14068.01 26869.90 | 26.57 5.56 31.53 T.23
3 5942.64 _11.45 68043,23 4.39 26088,19 114527.15 21.45 b, 1.00 22.45 13.41
M 413231.27  |7.68 217362.71 1.24 51240,86 63538.66 149.18 1,97 1591 .1 26,35
59982.4¢ 423338.01 471654479
Kt = 7.06 ex=.89
F.07(6.17,11.04) )
: MTy, = 216.53.(1.5x.894.10(11.45) = 536.99
MTyas  216.53 ( .89-.10(11.45) = - 55.22
. .12 . . .2 . ‘
T kiyxit I Kinvits 1 436042.36
E ie Kix Yi KiaYi Yit | gKixYit kinyit?2 | E ¢t e c 1 o yx Vy
direc to | torsion | %o ta ! torsian
E 1657.69 3,00 38127.10 T2.70 | 21052.66 267368.82 15,36 10.52 30.19 7.5
c 1951.64 .85 38740.05 9.55 1 18838.16 177994 .45 22.60 4 .50 32,30 8.9
D 2194 .68 4.50 31822.86 4.20 G217.66 38714.16 25.64 4.74 30.38 345
[ 2092.95 5,05 16646.25 F 2.25 | - 4709.14 10595.56 24.45  p. 1.1 2508 .76
¥ 1729 .49 4.2% 7350.33  F 6.05 | -10453.42 £3303.66 26,20 h. 2.46 22.66 3.91
G 3222.17 ) 0 10,30 | 33186.35 341840.02 37.64  F. 7.50 A543 T2.41
w1 T044.22 B.92 2537C.44 F 2.25 F  6399.50 14396.86 33.22 fr. 1.51 BYIE! 5,38
T, 2844.22 3.63 38766.72 3.20 | 11945.72 50172.04 33022 6.14 37736 547
18537.09 191025.75 9O438 (5T
Yge 10.30 oy= .74
MTRy®  216.53 (1.5%.74+.10(23) = 736.37




TE SIS

ULAM

PROF ES I ONAL

TIBER 85

DISTRIBUCIO N
ELEMENTOS

DE CORTANTE
RESISTENTES

ENTRE

ENTREPISO§ 3 )

hejar TV -23 1

zehat

c@lcutstijnis

2.18-.10(28.90) = - 161.42.

e Ingenlarfa civ il
Eje Kiy xi Kiy X1 Kit Kiyxit KiyXjt2 E fec t o Yy ¥ x
direc to |torsion toto | torsien
1 §610.28 ) o 705 (46603, 47 328547.44 | 20.28 1403 34.74 35.92
2 9096.51 [5.15 46847.03 | 1.90} .17283.37 32838.40 27.80 5.16 33.26 13.32
3 7297.30  |11.45 B3554.08 | 4.40 32108.12 T41275.13 22.38 *. 1.02 23.40 24.75
" 51074.92 7.88 [ 392255.39 | 1.25 63843.65 79804.56 156.80 +. 2.04 158.84 49.21
1407901 522656450 S85466.13
Xt= 7.05 ex:).89
P.C.(6.16,11.1 : .
( ’ T MTy, = 227.36 (1.5x.89+.10(11.45) = 563.85
MTyqz= 227.36 ( .89-.10(11.45) = - 57.98
T Kiyxit4 T KisYit% 1 816930.36
E je ki Y4 Kix Y Yit ] Kix ¥Yit Kix Yit? E f e & &t o ¥ 1 Ny
direc te tovsgion [Eote ! torsion
) T765. 21 2890 5107457 556 TIABELET 75738735 T5.0T |+, 2.44 21.45 B.52
B T (.Ut 23.00 Do T 23 F.65 Ti146.1H 165479.07 T9.13 +o TaD2 20,05 9 32
C 1979.60 19,89 39295.06 8.50 T2867.30 83638.70 .32 ¥, 1.74 72.45 700
D 2170.27 14.50 | 31468.92 1.15 2495.81 2870.18 23.37 |+, .22 23.59 <11
3 23123 B.05 | 19120.60  F 5.30 [ 1258872 6672027 75258 T, 70 35.28 YT
¥ 049775 4725 30TT 48 S S 732373 TG T B0 g.15 T 5.96 75271 240
] 1639.56 0 0 F73.35 |- 21888.13 292206.48 17.66 76.87 37.53 5.580
1k 427717 B.92| 38151.82  { 5.30 |- 22668.68 T50744- 08 3606 TT47 59,53 T 03
M2 4277-11 |13.83| 58297.01 1.15 4918.68 5656.48 46,06 | +. . .44 46,56 BN S aa
21110.85 281830.65 1234464.23
T¢= 13.35 ey= 2118 ' R .
MT = 227.36 (1.5%2.18+.10(28.90) = 1400.54
MTyz=  227.36 (




TE S 1%

PROF ES1ONGGL

TIBER 65

DISTRIBUCION DE CORTANTE ENTRE

2 )

hojat Ty~ 24

Hechat

MTYe= 232.20( +99-.10(20.85) = -254.26

MH"E inqenie i civit | ELEMENTOS RESISTENTES ENTREPISO | eI TR
E je Kiy X KiyXi Xit KiyXit KiyXit? E fec t o Vy VX
' dicecto] torsien total Torsivn
1 13602.44 0 0 - 7.20 [~ 97937.57 | T05150.49 | 16.34 . 23.76 40.10 31.18
2 15027.85 5.15 97993.43 [ 2.05 1~ 39007.09 79964.54 | 22.86 T 9,46 32.32 12.42
=3 595440 (T1°45 | 182671.88 | 4.25 67806.20 288176.35 | 19.17 . <57 19.74 21.59
3 144865, 00 T.68 |T112563.20 | 1100 T59351. 50 T75286.65 | 113-84 F. 1.35 T75.19 50. 74
193445569 393234751 171248578.03
Xt = 7.20 ex = 1.05 '
P.C.{6.15,11.36) : ‘
MTy, = 232,20 { 1.5x1.05+.90(11.45) = 631.58
MTye® 232,20 ( 1.05-.10{11,45) = - 22.06
7 iy Xit?vE Kixy itk 2 603154.11
E'e Kix Yi Kix'Ys Yit] Kix¥Yit | KixYit? | £ f e ¢ b » ¥ x ¥y
: ‘ divee to | forsion |kofa i ftorsion
X T558.57 [ 28.90 | 45C42.67 T6.55 25794 .33 426896,22] 7.09 e 2.52 9.61 6.26
B TTA1.90 [23.00] 49263, 70 [10.657| 228171, 24 242939.65| 9.74 . 2.22 11.96 5.53
C 2249.72 |19.85 | 44656.94 | 7.50 76872, 90 126546.75] 10.23 Te 1.5 71.68 4.69
D Z359.TZ | T4-50| T 25 [ 275 SUTZ.T1 TN905. 03] 10.73  ~[+. 750 11723 T34
B T 7110.42 B.05 | 62068.88 & 4.30 [- 33754.67 ~ 142565.67| 35.06 70.56 75,69 804
iR 17510.99 8.92 1 156198.03 4 4.30 |- 15257.26 323778, 21| 79.68 23.98 103.66 T8.27
12 17510.99 [13.63 | 238674.15 2.15 37648.63 B0944.55] 19.68 ¥.  3.88 EEPRT 9,73
57041, T3 B30112.25 ~Y353575-08
Te= 12.35 oy = .99 '
MTx,= 232.20(1.5x.99+.10(20.85) . 828.95
. i




Tasts

PROF E St ON AL

Ft1 BER 85

‘DISTRIBUCION

DE CORTANTE

ENTRE

Refst TV~ 25
fe<har ]

cChaQ?

MTye=

234.89

(

L0-.10(14.50) = -129.19

U.N_&.M. ingenieriq civil EL‘EMENTOS RESISTENTES ENTREPISO ( 1% ) eEuTeT TJnls
Fie K1y ¥ | KiyXi XGiT] KiyXit | KiyxitZ 1T fec Fo Vy Vx
direc tol| torsion total Torsion
1 7776.00 0 0 7.42 1~ 57697.92 428118.57 2.08 26.62 34.70 24.32
? TITE. 5% 55 SETT0. 88 E2. 07 | = 24302.00 SET. 95 T7.13 T1.22 22.35 10.25
3 TTOT- 56 [T.45 BBZ4B.73 | 4-03 ST060.26 | 1251712.54 B.00 - .63 7.37 13.10
i TG5692. 31 7-88 | 1533636.90 T 89 TI5720-23 T54641. 72 | 207.68 T 3.57 204.11 4. 07
BT T R TEq o491 163144.08
Xt = 7.42 ex = 1.28
P.C.(6.14,11.27) MTy, = 234.89 (1.5x1.28+.10(11.45) = 719.93
MTyps  234.89 ( 1.28-.10(11.45) = 31.71
T KiyX1 ¢ 3 Kix¥ it 4 560057.58
E e Kix Yi Kix¥i Yit | Kix Yit Kix Yit? E f e ¢ &t o Y x Vy
direc Yo torsiom [YotTa | tegrsion
E 7822.06 8.05 62967.58 1~ 2.32] - 18147.18 42101.46 32.15 +.  1.50 33.65 8.37
T T34.80 .25 22.90 |- 6.17| =  4496.98 27521.49 3.02 7. .37 3.39 2.C7
G 1892.45 4] 0 0. - 19624, 7T 203508. 21 778 . 1.67 9.40 5. 05
M1 23351.10 8.92 | 2n8291.81 |- 2.32] - 54174.55] 125684.96 95.97 . 4.48 100.45 25.00
M2 23351,10 [13.63 | 318275.49 4.13 96440.04 | 398297.38 95.97 40.65 736.62 44.50
57151.51 592657.78 797113.50
Tt = 10.37 ey = .90
MTx,= 234.89 (1.5%.90+.10(14.50) .= 657.69




"PROF ES 3 OR AL

“TIBER 85

TE S8

DISTRIBUCION pof CORTANTE ENTRE

103

LLAM

felai Ty - 26
E‘? ay

MTx,=
MTyz=

238.10(

1.88~.10(20.85) = - 48.81

‘ ‘ RISt FinT .
. imgenieiie ciyil | ELEMENTOS RESISTENTES ENTREPISO { SR BIST Finl.
£1e K7y X T Ky X RiFT KiyKit T Kyxitz [ Efec t o Vy V%
direa s to ltersion ¢otal torsion
1 T244.52 1 0 0 - 7.38]. 53464.56 | 394568,44 11,21 20.65 31.96 . 3370
2 LEYENE) SIS 437123.06  [— 2.23]= 18672.7% | 41640.13. 13.07 X 20. 20 1.7
kY BY66.07 .45 9350307 .07 33536.11. | 135270.96 12.75 |- .41 12,34 20.95
L 128826,92 | 1.68] 959350.75 .92] 118520.77 | 10p039.11 200.97 ~ 1.45 199.52 T4. 71
152610.97 : 1126015.88 680518.64
Xt = 7.38 ex = 1.26 .
P.C.(6.14,11.40)
MTy, = 238.10 (1.5x1.26+.10(11.45) = 715.49
MTysec 238.10 (. 1.26-.10(11.45) = 22.62
T Kipxithy 2 Kixy it 1 852728.08
E je Kia Y KisnYs Yit | Kia Vit Rix Vi E {e ¢ &t o Y % Vy
’ direec ¢o | foreiow | total torsian
A 1692.32. 128.90 1 48908.05 {15.63 26450.96 413428.53 “1T10.,90 - [+, .70 1.60 18.89
B 2216,42  |23.00 500°77.66 9.72 37543.60 | 209403.82 74.28 T o5 1455 19789
C 2312.24 ‘19.55 45597-96 657 19197472 99807.61 14.90 . 40 15, 30 17703
b T 2875.63  114.50 | 41696.64 | 1.2 3568, 27 4280, 09 T855 +. 10 78,83 16,70
B 3353.51 8.05 | , 26995.76 |-5.23 |- 17538.86 §7728. 22 27.60 F1.05 33,65 TO 33
Mi 12258, 85 8,92 | 109348.94 |-5.23 1= 64113.79 335315.10 78495 - 40.41 119.36 42,23
M2 12258.85 113.63 | 167088.13 T.22 14955.80 T8246.07 T8.95 e <40 79735 B4.53
38567, 54 450613074 TI7SE054%
T, = 13.28 oy« 1.88
238.10(1.5%1.88+.10(20.85) = 1167.88




MTyz=

240.92 (

«33-.10(28.90) = -616.75

TE SIS PROF ESstoN AL hela: TV -27
T/BER 85 PISTRIBUCION DE CORTANTE ENTRE fechd?
UNAM_MMnWrN civil | ELEMENTOS RESISTENTES ENTREPISO { 0 ) [@RWTST Fial
Eje Kiy Xi KiyXi Rit] RiyXit KiyXite Etec t o Vy V%
directo | torsion total torsion
1 18479.98 0 0 =T34 |- 135643.05[ 995620.01 11.44 19.91 31.35 27T
7 BAAT.91 | 5.95 | 18601154 [=2.19 1= 53671.0C| 117408.10 75.75 7.87 53.02 9.00
EY 9002 [17.45 251093. 13 .13 T9364.181  3256186. 79 11.95 .26 11.69 T3.32
T SIOEIETY T oS ISBY3 T80 -0 313367.22] 300832.53 202.38 -~ 1.01 201.37 52.60
388694, 00 2054109.071 T14004 -4 3
Xt = 7.34 ex= 1.21
P.C.(6.13.11,42)
MTy,»  240.92 (1.5%1.214.10(11.45) = 713.12
MTyar  240.92 ( 1.31-.10{11.45) = 15.66
. L .2 . . ,2 R
T KiyXit +Z KixYit= 4 857903.04
E e kKix Yi KiYi Yit | Kix Yit Kix Yit ] E 1 e ¢ t o Y % Yy
. direc to torsion [ fto ta i toersi®p
X 2822.30 28.90 | 81584.47 17.15 48402.25 B30101.93 Toq1 Y. 8.14 13.85 7.10
B 333,87 33,00 | 16702.01 |T1.25 | ~ 3757729 A52069.43 9,77 ¥o 4.76 7387 LIS
¢ 3424.52 19.85 1 67976.72 8.10 27738.61 244682, 76 9. 36 +. 3.52 72.88" .07
D 6029.75 74.50 | B1423.68 3.5 T6550.76 559545 T6. 47 .0 T85T Z03
E 6049.78 8,05 [ 48700.73 =370 =238 TS BI8TTAY 1653 376 20.29 3.29
7 T697.61 4,75 119079 7250 |- 12688.57 95764. 31 3.57 733 575 7285
G- 5713.14 0 ) 1775 |- 67129.40 TBETT0. 39 15 .61 126 5. 87 3,85
5 29580. 04 3.97 | 26309390 3TN O93 A0 TS T 40495 TS BOVTS T8, 37 05,72 T6. 07
¥ BT T3.63 403T75°95 7275 1 8T335. 11 VPR 5075 T T0.32 7. U7 194
88225.68 1036586.71 117855.61 )
Tt = 11.75 ey = .33
MTx,= 240.92 (1.5x%.33+.10(28.9C) = 815.51
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is PROF ES1OHAL

gv TIBER 85

-.nngenperm civil

- BEFECTO DE TORSION

hofa: gYa9

fecha: .

calculd: %’5

Centro ide torsion

25 tjmnreos H

| g Contro de torsion marces (53,10.72 )

2
muro{7.§#5,".275 )\ %" &
¥

-’Lqﬂ,%- —_— e
_.; 46.72 tjtmuro) I

l @\,’Posi:lén del Cortante (6,02%,11.3Y)

|
1

EFECTO DE TORSION
DEL CORTANTE

NIVEL: 13

CONSIDE.BAiNDO,“ ITNVERSION
ANALISIS "SENTIDO =Y~

- 131 -




hojar Ty-28

TEStIS PROF ESIONAL
UIAM TIBER 85 | RS UM O TN S e o qensies oo Tomr]
wvee ] 1] 2] 3 M Al BT C L b DB 6 [MI MY
14 15.92 | 15.34 | -13.00 30.80 | 35.57 ~23.54 | =30.54
13 29.69 30.66 | 34.02 | -50.79 18,41 1 19.52 | 14.62 | 12.75 15.68 | 24.26 |-40.84 | ~44.83
12 25.50 31.37 | 32.59 | =13.00 17.93 | 19.11 17.67 | 14.30 13.75 | 27.34 | -19.84 | -19.62
11 26,36 31.86 1 32.91 13.41 20,34 21.77 | 20.29 16.56 15.50 | 31.59 | - 9.48 |- 9.13
10 29.55 33,387 31.58 | 39.71 21.91 23.52 | 22,12 18.30 17.54 | 34.77 2.48 2.86
9 32,15 34.46] 31.53 62.92 25.01 | 26.81 | 25.09 20.80 20.15 | 40.31 6.33 8.46
8 34.30 35.181 38.94 84.58 27.66 29.60 ( 27.60 22.98 22,38 | 45.05 10. 31 11.81
7 36.08 35.46 | 30.50 | 105.00 30,10 | 32.16} 29.90 24.93 24.42 1 49.39 13.69 | 15.64
6 37.00 35.02 | 29.24 |124.70 31.47 33.55 | 31.08 26,00 25.63 | 52.15 18.98 | 21.63
5 37.28 33,871 27.25 {143.77 31.95 33.98 ¢ 31.28 26.27 26.12 | 53.57 25.90 | 29.40
4 39.27 34.00| 26.47 |159.06 32.55 34.47 | 31.42 26.0% 23.83] 49.16 36.34 1 40.70
3 45.34 37.261 30.83 [173.60 | 24.00 22.25 23.66 | 23,82 36.45 15.83 | 36.57 65.64 | 46.96
2 49.45 36,050 27.51 {190.41 | 11.49 13.62 13.11 ] 15.68 | 48.03 109.14 | 86.1¢C
1 42.00 | 25.43] 15.31 | 226.33 36.16| 4.0t | 12.12 | 107.95| 149.57
1 43.29 23.81] 24.65 |221.93 [ 22.37 24.15 22.31 ] 23.46 35.78 132,03 | 98.71
0 38.18 25.72] 16.83 | 217.15 | 15.98 15.42 | 14.10} 19.30 21.28 7.31 1 29.83 103.94 | 94.65




TES I S PROF E S5 IO Kal mojar Ty¥-258
f - . MOMENTOS DE VOLTEO fecha :
Eé %:é 5 M T] 3 E R 85 caiculo: £irl
. 15, 1, .ingenieriag civili - s
/ W Mv : iMv. Yg VvYg
NIVIENT] (4on) | (ton) [{ t-m) Z I temy dm) (i-m)
EARCO [ "1"
13 53.51 o 1 1 0 0 v}
13 29.69
12 | 78.10 : 83.43 | .93 ] .99 82,30 | 2.8 83.12
12 25.50
11 78.1C 154.53 | .86 | .97 149.90 | 3.94 | 100.47
11 26,36 _ b
10 8.0 | 228.3 | .18 | .96 213.21 | 5727 | 138.32
10 29.55 :
9 78,10 | 311.08 | .71 | .94 292.42 | 6.64 | 196.21
g 32,15 ;
8 78.10 401.10 64 | .93 373.02 | 6.02 257.84
: 8 34.30 . .
7 78.10 497.14 57 | .91 452.40 | 9.41 322.76
T 36.08
6 ) 78.10 | 598.16 | .50 | .90 538.34 | 10.80 389.66
. 6 37.00 : :
5 1 8.0 701.76 | .43 | .89 624,57 | 12.20 | 451.40
5 37.28 _
4 18.10 1 806415 351 87 701.35 | 13.60 | 507.00
4 39.27 | , :
3 1 97.08 916.10 | .28 | .86 787.85 | 14.99° | 588.66
3 46.34
2 £ 62.00 1045.85 | .21 | .84 878.51 | 16.09 | 745.61
2 | 49445 .
1.5 45.40 1110.14 L8] .83 " 921.42 | 16.30 | 806.04
1.5 42.00
1 60.73 1164.74 .14 .83 966.73 16.83 | 706.86
1 43.29
0 101.32 1281.62 07 .81 1038.11 18.53 { 802.16
) ' 38,18 -
N.D 1394.26 | © .80 1115.40 | 19.80 | 755.96




TES I S PROF E S 1O NAL nojo: TY -30
UNhM , 71,3 E’R .6'5 MOMENTOS DE VOLTEO ::::;o ——
. Ingenieria civil hod
NIV ENT| (o ity | (ton) |Ceim) AT R IR AL
MARCGCO[ "2®
14 €5.40 0 1 1 ¢ ) 0
14 15.92
13 107.13 44.57 293 | .99 44.12 2.80 44.56
13 30.66 :
12 136.54 130.42 87 | .97 126.51 3.86 118.35
12 31.37
11 136.54 216.25 80 1,96 209.52 ii96 155.560
11 31.86 A '
10 136.54 307.46 73 ] .95 292.09 6.24 198.81
10 33.38 .
9 136.54 - '400.92 A7 | .93 372.86 7.57 252.69
9 ] 34.46
.8 136.54 497.41 60 | .92 457.62 5.93 307.73
1 8 35.18
7 136.54 595.91 53 ] .91 542,28 10.31 362,71
7 35.46 - '
6| 136.54 695.20 .46 | .89 618.73 | 11.69 414.53
: 6 . 35.02 _ 7
5 136.54 S} 793.25 .40 | .88 698.06 | 13.07 457,71
5. - 33.87 -
4 136.54 | 888.89 33 | .87 773.33 | 14.46 | 489.76
4 34.00 ’
3 171.48 ‘ 983.29 .26 | .85 835.80 15.85 538.90
3 -] 37.26 ,
2 102.50 1087.62 .20 | ,84 913.60 16.62 619.26
2 36.05 )
1.5 64.32 1134.49 A7 | .83 941.63 17.19 619.70
1.5 C 25.43
1 101.22 1167.55 14 | .82 957.39 17.85 453.93 .
1 23.81
o] 167.55 1231.84 07 | W81 997.79 19.57 465.96
0 25.72 ’
¥.D 1307.71 0 .80 1046.16 20.89 527.30




TES ! S PROF E S 1O NAL - : heje: Ty - 31
fecha :
| ;r] 5 & MOMENTOS DE VQLTEO i
U. %’iﬁM Inge n@e?i a ¢iv 55! calcuio: £inl.
w v Mv H iMv. Y VYg
NIVAENT (4on) | (ton) |{ t-m) z o lielmy L emd L cd-m
¥ ARGCH wm
14 41.35 0 1 1 0 ) 0
14 15.34
13 91.27 42.95 .93 99 42.52 2.80 42.95
13 34.02
12 99.79 138.21 | .87 ] .91 134.06 | 3.67 | 124.85
12 32.59
11 "99.79 229.45 80 96 220.28 47‘90 159.69 -
11 32.91
10 99.79 321.60 30 .95 305.52 | 6.23 | 205.03
10 31.58 : .
9 99.79 410.03 67 | 493 381.33 | 7.59 |.239.69
9 31.53° - '
8 99.79 498.30 .60 .92 458.44 8.96 282.51
’ 8 - 38.94
71 99.79 607.34 .53 ] .91 552.70 | 10.35 | 403.03
7] 7 30.50 : . -
6 99.79 692.74 461 .89 616.54 | 11.74 | 358.07
6 7 29.24
5 99.79 { 174.61 40| 88| 681.66 | 13.13 | 383.92
5 21.25 |
¢ | 99.79 850.91 33| 87|  T40.29 | 14.52 | 395.67
4 26.47 :
-3 123.28 925,03 .26 | .85 786.28 | 15.91 | 421.14
- 3] 30.83
2 63.57 1011.35 .20 B4 849.53 | 17.91 524.42
2 27.51
1.5 {1 48.51 S1047. 11 A7 .83 869.10 | 17.42 479.22
1.5 . 15.31
1 62,74 1667.01 A4 .82 874.95 | 18.05 | 276.35
1 1 24.65 ‘
0 | 114.15 1133.57 o7 .81 918.19 | 19.90 | 490.53
o] 16.83
¥.D 1183.22 0 .80 946.58 | 21.28 | 358.14




IO NALL

TES I S PROF E § hoja: TV <32
MOMENTOS DE VOLTEO fecha s
U N ﬁ IVI 7.1 R 65 . ¢ Ticalculolp sy
'HQQne lu civig Jnl.
- w. | v Mv ‘ . iMv. Y VYg
niveent (ton) | (ton) |( t-m) 4 U [(f-m) | (m) | (t-m)
MARCD "o
3 45.51| 0 1| 0 @ 0
' 3 24.00
2 48.55 67.20 | 15| .95 63.84 2.80 67.20
2 11.49
1 BT L 97.07 511 .90 87.36 3.95 45.39
0 48.19 157.47 - W27 | .85 133,85 - 5’.31 118.78
0 ) 15.98 .
¥.D 204.61 0 .80 163.69 6492 110.58




PRC F E & | O HAL

TES 1! S . hoja: TY=33
M‘MM TIBER 85 MOMENTYOS DE VOLTEOQ  [fecha: '

L 17, AL .lnagepnieria ¢ivil talcu'o:fjnl-

' ' w U Mv : S iMv. ¥ VY
NIV.JENT) (tond | (ton) [Ct-m) z iy e Liiem

MARCO| "3BM

13 19.62 0 1 ' -0 0 )

o 13 18.41

12 27.06| 51.55 | .93 [ .99 51.03 2.80 51.54

12 17.93 ’

1" 27.06 C 101,75 ] .86 | .97 98.70 | 3.98 71.36
11 : | 20.34 - ' 7

10 27.06 158,70 . <18 | .96 152,35 | 5.32 108,21
10 i 21.91 -

9, 27.06 220.05 11 | w94 206.85, 6 .69 146.57

9 25.01 ' ; -

& |- | er.06) 290,08 .| .64 |.93 | 269.77 8,07 |- 201.83
8 - 27.66 , .
T 27,061 367.53 | .57 | «91 334.45 9.46 261.66

o W a0}
6 27.06] 451,80 | .50 | .90 | 406.62 | 10.86 | 326.89
18 1 31.47 o :
5 27.06 539.92 .43 ] .89 480,53 12.25 385,51
1 ost . 31.95 : ' : '_
4 27.06] 629,38 | .35 | .87 547.56 | 13.64 439.80
N 32.55 T
3 58.90 120.52 .26 | .86 619.65 | 15.04 £89.55 .
) 22.25 : : :
2 55.64] 782.82 | .21 | .84 | 621,57 |15.09 | 33575
] e 13.62 ‘ . -
11 54.94 ' 818.24 .14 | .83 679.14 | 15.47 210.7
o1 24.15 '
o 55.1C - 883.44 .08 | .82 724.42 | 16.20 391.23
oo . 15.42
N.D 928.93 0 | .80 | 743.14 | 17.32 | 287.07




TES ! S

LHAM,

PROF E S 1O

TIBER 85

lngenieria civ

N AL

i4

MOMENTOS DE VOLTEO

hoja:_ TV-34

fecha :

calcuio: finl.

Ww. v My H iMv. Y vy
NIVIENT| (4on) | (ton) |{ t-m) z il Lo L it-m
MARCDO ngow

13 | . 54.47 0 1 1 0 0 0
13 19.52
12 50.71 54,66 |93 |.99 | 4011 | 2.80 54.66
BRE 19.11 _ ‘
1" s0.71 ] - 108.16 | .86 | .97 104.92 | 4.25 81.22
11 21,77 . : . o
10 - 50.71 169.12 | .18 | .96 162.36 5.67 123.44.
10 23.52 ‘
9- 50.T1% 234.98 .71 294 220.88 7.08 166,52
9 26.81 :
g 50.71 310005 | .64 | .93 268.35 | 8.48 227.35
8 - 29.60 ~
7 50.71 ’ 392.92 | 57 | «91 357.56 9.89 292.74
7 1 a6
6 s0.71 ] . | 482,97 |..50 | .90 | 434.65 | 11.29 | 363.09
6 33.55 .
5 . 50.71 ] 576.91 | .43 | .89 513.45 | 12.69 425.75
5 33.98 . : s ,
4 50,71 1 672,06 | .35 | .87 584.69 | 14.09 478.78
4 4 o3t . '
3 50.71 768.57 | .28 | .86 660.97 | 15.49 533.94
3 23.66 _
2 5313 | 834.82 21| .84] 701.25 | 16.89 399.62
2 13,91 _ A
1 52.28 868.91 4] .83 721.20 | 18.03 236.37
1 22.31
0 52,57 929.14 08| .82] 771.90 | 19.32 431.03
0 14.10 i
N.D 970.14 0 80| 776.60 | 20.86 | 294.13
8




“Treler TV - 38

TES I S PROF E S 1 O NAL R
1y TIBE: ; MOME?‘{TOS DE VOLTEO fecha : .

U~ %EM |nLeni'¢Etiiv§l - - : . c'alcum:f.}'nl- .
lent! W My ¢ M. Y vy
MIVAENTY (h9n'y 1 tton)d | t-m) z P lteamy - ey L -m)

MAREO v
14 45.34 0 1 1 0 0 o
14 30.80
12 59.53 86.24 93 1 .99 85,38 2.8 86.24
113 14.62 b . 2 ) o
12 75.43 1 . 127.18 .87 | .91 | 123.36 4.00 58.48
. 12y . 1 17.47 ’ - ,
11 15.43 ' 176 .66 8o | 96 | 169.70 | 5.13 90.65
11 20.29 o , : :
10 15.43 -233.47 3 ] .95 | 224.80 | 6.42 130.26
: 10 22.12 |- . DR
9 . 75.43 ¢ " 295.41 .67 93 1. 274.73 7.76  |° 1T1.65
; ol - 25,09 _ . o
8- 15.43 365.66 60 | w92 | 336.40 | 9.12 | 228.82 |-
- 8 | e1.60 | o o o
1 75.43 442,94 | 53 | .91 | 203.08 |1c.a9 | 289.53 -
N | -t 29.%0 - , .
61 | 15.43). ° 526.66 | .46 | .89, 468.73 | 11.87 .| 354.91
61 - 1. 31.08 ' 1 o o
5 75,43 613.68 | .40 | .88 | 540.04 | 13.26 412,12
, 5 31,28 | - . o _ R
4 | T15.43) - 701.26 | .33 | .87 | 610,09 | 14.35 | 458.25
4 31_-42,' . - . » . .
3 75.43 189.24 .26.| 85| 676.85 | 16.04 503.98
: 3 7l 23.82 S : .
2. 64.35 855.94 20 | .84 ] T18.99 | 17.43 | 415.18
2 4 15.68 , .
1 63.92 896.71 4 | .82 | 735.30 | 18.81 294.94
1 23.46
0 68.58 - 960.05 .07 .81 117.64 20.%0 476,24
0 19.30 ’
N.D 1016.99 0 .80 813.59° | 21.93 423,25




TES ! & PROF E S 10 NAL heja: TyY=-36
MOMENTOS . VOLTEO fecha ©
UN&M TI@E R 65 DE‘ t E calculot £3inl
.dlnqenieriag ¢civi-| ' il
. W v ) My ' ; iMv. Yg VYyg
NIVAENTS tony | tton) ((t-m) - | 2 Foltismy L emd [ Ct-m)
¥ AR CO wg o
14 61.41 0 1 1. 0 0 0
14 -35.47
13 51.66 o 92.. 93 .99 98,60 2,80 99,60
- ‘3 S 12.75 7 : . '
12 52,32 . 135.30 A7 1 .er 1 13124 4.32 55.06
2] 14.30 : . ,
11 6232 175.33 .80 | .96 | 168.32 .| 5.8 80.00
N BT P 16.56 ' :
“10 62.32 221,70 .13 .95 |+ 210,62 6.92 114.60
: 10 18.30. _ :
9 62.32| . - | 272.94 | .67 | .93 | 253.83 | 8.28 151,52
. 9| - 20.80 -
8 62.32 331,18 | .60 | .92 | 308.69 9.66 200.93
. 8 T| 22,98 ‘ -
7 62032 1 395.52 | .53 | <91 | -359.92 | 11.04 252,70
7| D 24.93 | _ , .
6| 1 62.32 465.33 46 | .89 | 415.14 | 12.43 | 309.88
6 - 26,00
.5 62.32 | 538.13 40 | .88 | 473.55 |13.82 | 359.32
5] . 26.27 1.
4 62,32 611.68 | .33 | .87 | s532.16 | 15.21° | 399.57
4 26.09
3 62.32| 684.74 .26 | .85 | s582.03 |16.60 433.09
. 3 36.45
2 6,40 | 786.40 | .20 | .84 | 660.91 |18.00 | 656.D
2| - 46.03 . _
1.5 l 45.46 . 849.24 AT.) 83 ] 704.87 |.19.14 919,30
1.5 33.16
1 5.42 896.24 14 82 ] 734.92 19.34 699.33
1 35.78 :
0 | 54.53 992,84 o071 .81 8o4.20 [21.99 783.94
0 21.28
.0 1055.63 c| .80 844.50 | 23.45 499.02




PROF

hoja: TV - 37

TES I S E 5 1 © NAL . -
T MOMENTOS DE VOLTEOD fecha s
! T .
b. @ﬁM lnq£n$e§ f?ci??i - ’ calculo-fjnl.
w. | v My : iMv, ¥ VY
NIVAENT] (4on'y | thon) [Ctem) z Ly Lied | ciem
» M A Rc o " F n
13 39.50 0 1 1. 0 0 0
13| 15.68 ,
12 49.47 (43,90 93} .99 43.46 2.80 43.90
12 13.75 -
11 49,47 82.40 .86 ] .97 79.93 404 | " 55.55
1 15.90
10 49.47 : 126,92 181 .96 121.84 - $340 85.86
10 17.54 .
9 49.47 176.04 | 11| .94 | 165.47 6.78 118.92
9 20.15 _ _
8 § 49.47 - 8 232.45 641 .93 216.18 8.16 164..42
‘ 22. ) _
R s9ua1 | 295.12 571 .91 | 268.55 | 9.56 | 213.95
. 4 .42 ‘
6 49.47 163.50 | .50 .90 | 327.15 | 10.95 | 267.40
6 25.63
. 49.47 ] 2' 435.26 43| .82 | 387.38 12,35 | 316.53
. 2641
o, "49.41 1831 50840 35| .87 | 442,31 | 13.74 | 358.89.
23.83 . ;
3 , 49.47 5 8; 575.12 28| .86 | 494.60° | 15.14 360.79
15.
1.5 s 55.87 sor 640.02 8| .84 | 537.62 17.84 282.41
(V] 50.67 656.06 081 .82 537.97 20.15 80.80
Y Te : : ]
N.D 677.63 o | .80 | s42.10 21.51 157.24




TES T S PROGF E 5 1 O NAL hoja: TyY=-38
| T MOMENTOS DE VOLTEO "ec'“’" ;
U. hAM ]nq£n§e§55c3§§1 calculor  worg .
w \' Mv H iMv, Y VY
NIVAENT) (o0 ) | (ton) {( t-m) Z LSy L e
h ARCO |~ wgon
13 27.08 0 1 1 0 ) 0
13 | - 24.26 7
12 49 .44 67.93 .93 .99 67.25 2.80 67.93
12 7 27.34
11 49.44 . 144.48 | .86 .97 140.15 3.79 103.62
11 - 31.59 ] ]
10| - 49.44 232,93 .78 .96 223.60 5,10 161,11
B 10 : 34.77 ]
9 49.44 330.29 .71 .94 310.47 6.46 224.61
9 40.31 i : ‘
-8 49.44 443.15 .64 .93 | 412.13 7.84 [:316.03
‘8 45.05
7 49.44 569. 30 .57 .91 518.06 9.23 415.681
7 49.32 '
6 49.44 707.59 .50 .90 | 636.83 | 10.62 | 524.52
) 52.16 . .
5 29.44 853,63 43 .89 759.73 12,01 626 .44
5 - 53.57
4 49.44 1 1003.63 a5 | .87 873.16 | 13.41 | 718.37
4 49.16 | - '
3 - 49 .44 1141.27 .28 1 .86 981.50 14.80 727.57
3 36.57
1.5 56.90 1291.21 |- .18 .84 | 1084.62 17.50 639.98
1 1.5 12.12, :
0 . 53,38 1339.70 .05 .82 1098.55 19.78 239.73
0 1 29,83
¥.D "1427.69 0 .80 1149.15 21,05 627.92




TES1 S

PROF E S- 1O NAL} -

Fojar T V=39
fecha :
T 8 MOMENTOS DE VOLTEO _
U. H ﬂ M.‘l nge n?egi & iv ;51. - ) caloula finl.
W. v Mv- H iMv. Y vY
NIVIENT (460 | (ton) [t t-m) z Lolgdam e | (t-m)
HURO W
14 22.50 0 1 1 .0 0 0
14 -13300
13 17.43 -36.40 |..93 |.99 -36.03 2,80 |-36.2
13 =50.79 '
12 17.03| - -178.61 .86 1.97 ~173.29 4:38 | -222.46
12 =13.00 , A
11 17.03 ~215.01 80 1 .96 | -206.41- | .87 |- 76.31
{IETE 13.41 )
10} 17.93 -177.46 .13 | .95 -168.59 7.32 98.16
10 32.71 e :
9 41103 -66.27 | .67 | .93 | -61.63 | B8.75 | 347.46
9 62.92 .
8 17.03 109.90 60 1.92 | 101,11 | 10417 | 639.90
| e 84.58 :
! 17.03] 346,72 .53 | .91 385.51 | 11.58 | 972.44
1 105.00 -
61 17.03 640472 46 | .89. 570.24 | 13.00 | 1365.00
1 s 124.70.
5 17,03 1 989.88 .40 | .88 871.09 | 14.40 | 1795.68 -
5 | 143.67 - '
4 17.03 .| 1390.28 .33 | .87 1209.54 | 15.81 | 2263.00
4 159.06
3 1703 | 1835.65 .26 | .85 1560.30 | 17.22 | 2739.01
3 "I 173.60 :
2 11.04] - 2321.73 | .20 | .84 1950.25 18.62 | 3232.43
2 190,41
1.5] 3.22 2569.26 | .17 | .82 2132.48 | 19.00 | 3617.39
1.5 226,33
1 11.04 2863.50 | .14 | .82 2348.07 | 20.02 | 4531.12
1 221,93 ’
o 15.52 3462.71 .07 | .81 2804.79 21.78 | 4833.64
1o 217,15
N.D 4103.30 [¢] 80 3282.64 23.39 5079.14




- PROF E S 10 NAL

TESI S : noja:'FV-AO
. MOMENTOS - DE VOLTEO fecha :
Tl B E 8 —
U. NAM Inge n@-eﬁ ﬁc i V}SJ caleulo: finl.
; W -V My ; iMv, Y VYg
NIVIENT| (450 ) | (ton) [ t-m) z Foltiemy | am) | (t-md
¥ URO DTN '
14 18,76 0 1 1 0 0 0
14 - 23.54
13 | 1.1 : - 65.91 931 .99 | -65.25 2.80 -65.91
13 : - 40.84
12 6.95 -180.26 87 1 .97 | -174.85 4.78 |- 195.21
12 - 19984
11 6.95 -235.82 .80} 96 |-226.39 6759 |~ 130.75
11 - 9.48 e
‘10 6.95 -262,36 13| .95 | -249.24 8.25 |- 178.21
10 2.46
9 6.95 -255.42 ‘| .67 | .93 [-237.54 9.84 24.40
9. | - 6.33|
8 6.95 -237.69 60 | .92 | -218.67 11.38 72.04
» 8. 10.31 :
7 6.95 : -206.76 531 .91 |-188.15 12.89 132.89
7 13.69 o
6 [. 1 6.95 - 168.43 46 | .89 | ~149.90 14.37 196.73
1 s 18.98 .
) 6.95 ~ 1-115.20 40l .88 k101,46 15.85 300.83
4 {1 6.95 " {=42.76 331 .87 |- 37.20 17.30 448,07
4 36.24 : ,
i 6.95 i 58.99 .26 1 .85 50.14 18.75 581,38
3| 65,64 i ,
T2 1.75 242.78 201 .84 | 203.94 20.19 1325.27
A 2 10914
1.5 5.16 : 384.66 A71 .83 | 319,27 | 21,13 | 2306.13
1.5 107.95
1 1.75 524.99 14| .82 | 4230.50 21.37 | 2306.90
1 . 132,01
0 7.10 881.48 071 .81 | 714.00 23.72 | 3131.75
0 103.94
N.D 1188.10 ) .80 | 950.48- | 25.16 | 261513




TESI S PROF E S 10 HAL hojo: T V¥-41
fecha 2
gf R Y 7’!'5. = 85 MOMENTOS DE VOLTEO ; ~“‘A
U, ﬁa% aneni'z{;iu.ci;rl caiculd £3nl,
;e W v Mv : iMv, Yo VYg
NIVAENT] 4oy | (ton) [ t-m) z U lt-md lim) [ Lt-m)
HURO "2 !
14 17.28 o} 1 1 ¢ s} ¢
14 - 30.54
13 9.90 | = 85.51 .93 | .99 - 84,65 | 2.8 - 85.51
13 - 44.83
12 9.50 -211.04 87 | .97 -204.70 | 4.58 | -205.32
12 - 19.62
- r.3
1 9.50 -265.97 | .80 | .96 -255.33 | 6.20 | -121.64
11 - 9.13] .
10 9.50 291,54 .73 | .95 -276.96 | 7.72. | = 70.48
10 2.86| . : -
2 9.50 -283.53 Y .92 - 263,68 a,20¢ 26.31
) 9 8.46
8 9.50 -259.84 .60 | .92 -239.05 |10.66 90.18
3 11.81
7 ) 9,50 -226.77 .53 | .91 -206,36 | 12.10 142,90
1 15.64 : '
6 T 9.50 -182.98 46 | .89 | -162.85 | 13.54 211.77
. 6 21.63 : .
5 8.50 { =122.42 .40 | .88 ~107.73 | 14.97 323.80
5 29.40 i
4 9.50 - 40.09 .33 | .87 - 34.58 | 16.40 | 482.16
4 . 40.70
3 9,50 ‘ 73.86 .26 .85 62.78 17.81 724.87
3 . 46.96 - ’
2 8.67 205,35 .20 | .84 172.50 | 19.22 902.57
2 86,10 :
1.5 1.75 317.28 17| .83 263.34 | 19.25 | 1657.43
1.5 . 149.97 ‘
1 6.92 | 512.24 .14 | .82 420.04 | 20.30 | 3044.40
1 98,71 .
o 8.80 118,76 .07 | .81 630.80 | 21.98 | 2169.65
0 94.65 _
N.D - 1057.98 o | .80 846.38 | 23.63 | 2236.58




Vol AFRALISIS DINAMICO

A ANTECEDENTES

Se desarrolls este andlisis como una medida para oconsidersr la actividad
vibratoria o dinamica de la estructura, ya que la actuacién de cargas que
estén en funcidn del tiempo son las que causan la mayoria de las fallaz es~
tructurales, debido a que en general son mds severas que las eatdticas, y al
aplicerse rdpidamente producen un movimiento al sistema con relacién a su po
gioidn de equilibrio. Estas fuerzas excitadoras causan efectos indeseablses
en la mayoria -de los casos ya que los esfuerzos de itrabajo de los materisles
ge ven incrementados. ’ '

Aun cuando la altura del edificio no alganza la minima reglamentaria para
el empleo de este tipo de andlisis, lo ocual sefiala el art. 238 del Gapftulo
de Disefio Sfamico del RCDF, se realizd para conocer los efectos antes mencic -
nados, asi como pars establecer un criterio de comparacidn en cuanto a los
resultados de este anflisis con los del anflisis Estftico.

Refersnte a las disposiciones que sefiala el RCDF en relacidm al Especiro
para Disefio Sfsmico Dindmico; eomo!son los parametros que lo definen y'estam
dos lfimites, estos fueron eétablecidoa dentro dsl teha denominado “Reglamen-
tacidn® al prinoipio del capftulo, y durante el desarrollo del anflisis eotm
disposiclionesz fueron observadas.

B) MODELO MATEMATICO DE LA ESTRUCTURA

Ung estruotura de varios niveles se puede idealizar come un conjunto de
nasas ligadas entre si por medio de una conexidén eldstioca, esta unidi entre
las masas se representa por un resorte que tiens oclerta rigidez, en nuestro
cago la rigidesz laferal se determiné por medio del mdtodo de Khan y Sbarounis
congiderando el mistema Marco-Muro en interaccidn, con la contribucién de
rigidez que le proporociona cada sistema.

En relacién con las masas concentradas de una planta, cada una de ellas
comprende las mesas de la losa, una planta de columnas, de murcs, y especial
mente oualquier sobreoarga ‘viva,perhanente sobre la planta que se anslize.

El nimerc de grados de libertad de l= estructura se considers como el ni-
mero de datos que es necesario fijar para definir una configuracidn cualquie-
ra del sistema,
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Les gradée de libertad para sada masa ssn tres, que cerrespsnien a das des—
plazamientss en las direccisnes Xy Y, y un desplazamientes angular alrededor
dei eje Z. Si degpreciamss las defsrmacisnes axiales de las columnas y les
gi;os per tersifa, se erigina un sistema dende se reducen los grades de liber
tad a un desplazamiente lineal per cada una de las masas.

la representacisn grifica de este sistesma se muesira en la figura FV=10
dende se sefislan las rigideces de cada ressrte, asi ceme el valer de los ma
sas que ls esmpsnen, y pueste que las rizideces variaa nara cgda una de las
direcckanes principales, tendremes entsnces des nadeles matematices, une en
rl sentids X, y atrs en el sertids ¥V

¢) OBTENCION DE LOS ¥0205 DE ViBRACION DE LA ESTRUCTURA -

El m&teds 2irects de selucifn de un migtema cén varies grades de libertad
iaveluera un anilisis matricial cempleje &l cual a su vez requiere una cen--
siderable labsr, ya que el desarrslle en la selucién de la ecuacidn Yy del de
terminante asi le smerita. » ‘

Be per &sit® que para la sbitenciim de les ﬁodss de vibracifa de la estruc-
tura se recurrib al emples de métsdss iteratives, en particular el métade del
Dr. Nathan M. Newmark para la sbtencibn del mele fundamenial de vibracida, y
el métedn de Helzer pare la sbtencibn de les medes superisres.

Para este anfilisis se desarrellarsn les pregramas de cemputadera corres-
pendientes para ;zi trabajar en ferma ads répida, practica y eficientemente

Auesire preblema. Estes pregramas sen presentades dentrs de les anexss.

fétede de Newmark. ) .

Este métade se efectuard psr apreximacisnes pucesivas y cenverge a la fre-
cuencia més baja cen ls cual se ebtiene el made fundamental. Se basa en al
equilibrie dinfmice que debe existir en el msvimients libre estacisnarie de
un sistema, enire fuerzas de inercia y accismnes de les resartes.

El precedimients a seguir es el siguiente:

1).- Supsner un estade de desplazamiente de la estructura. Se trabaja gene-

ralmente cen un vectsr ( X ) de desplazamientas:

d
[
we o0
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PROFESIONAL hoja: F Y =10

TIBER 85 MODELO MATEMATICO fecha:

i“~inqzniariq ei vil DE LA ESTRUQTURA 2alculor

MAS A S RIGI D [ (3§
2 |SENTIDO senrcoo "y
No. Ton_i,sng_- CTam TIM
Q 116 | 10.4618
1379, 04 T 2786.04 1
@ { 15] 22.7900 -
3 ' 6582, 43 ] sai2. 58 |
Df. l 28.1019
~ 10050. 69 ] 1470068 |
{13] 2e.000 ' A
3 12154, 45 | 20310.47 |
@ [12] 2ei010
: ) 13860.82 I 23367.08 Bl
9 I 1 1 28.1019 . - '
: ’ ' T4se7. 43 | 3002370 |
Uoj 28,1010 _ o
' . . 15176, 33 ] 34s8048. 69 ]
Lo l 28.1019 : o .
) _ 15597. 00 . | 239304.14 1
Le—) 28,019 ' i
i 16352, 89 BTN TEE
[ 7 l_ze.xow )
. 17432.57 .| 51126.86 |
e ] 20,1010 . ] V ' :
1853852 | se0e0.6: i
| 5| as.e76s | , '
] 21110.40 [ 74038.63 ]
L4 | 20.765s
51032.96 ] 193s800.00 f
[ 2] 73e
57150.85 T zasess.7y |
O B
= 36572.05 [ 132628, 21 1
L: [ 338787
? 88240.08 | 2se8s80.65 |
NNV - 1% -




2}s= Caloular las fuerzas de Inercia de las basas que corresponden a los
: 2
desplezatientos anteriores, en funcion de ls frecuencia sl cuadrado ( w® )

por ser desconocido &l valor de estae.

Fi = A ug Xi
. g . a
3} .~ Bsiableciendo el equilibrio se encuentran las fuerzas en los resortes
{ @ } a partir de las fuerzas de Inercia ( F, } scumulando estos valores ,

cuyo calculo se inicia en la dliima masa.

4Y.= Caloular los desplazamientos Telativos (A ) que sufre cada piso por
efecte de las fuerzas en los Temories ¥y en funcién de su rigidez.
A Q
R
5Y o= Obtener los desplazamientos totales { Xf } acumulando los desplaza-

nientos relativos obienidos en el renglon snterior.

6).~ Se igualan los desplazamienios supuestos ( X } con los finales ( Xf.wa)

pata oalcular la frecuencis al cuadrade

wz ] i
Xf

Guando las frecuencias gon iguales, se obtiene la solucién, pues esto

indica qu@.lae relaciones de los desplazamientos son %tawmbidn igusles.

5i ge tiene una diferencia grande entre las frecuencias, el modo difiere en

forms considersble del fundamental.

En este caso sa realizardn los ciclos neceparios hasia tener la soiucién del
sistema, y el nuevo vector de desplazamientos se obtiene diﬁidiendo los des=
plazamientos Kf, entre el primer valor de ellos, siendo este el valor de Xf

en la primera masa.

Mésodo de Holzer

Este método es empleado para el cdloulo de los modos superiores,; es tambien
un proceso lierativo; pero a diferencis del anterior, donde se supone una

configuracién de desgplazamientos iniciales, en este se supone un valor pars

(He}o
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3i al final de una iteracién se cumplen las oondiciones de frontera im-
puestas en el @ltimo nivel, esa frecusencia corresponderd & un modo natural
de vibracidn.

El procedimiento es el siguientes
1)o— Suponer un valor de(wz) mayor al del modo fundamental ya obtenido
2).~ Se supons un desplazamiento de la masa (m1), que puede ser X, = 1
3)e= Se calcula la fuersza en el primer resorte

Q1SK1KBK:

4)-- Se calcula la fuerza de Inercia en la primera masa '~

F1 = - wa 31 = = wa_ .
5) o Aplicando condiciones de equilibrio se encuentra la fuerzs en el segund

resorte e )
Q = Q- F

6}+= E1 desplazamiento r&latiyo‘del gegundo nivel con ?eapeoto al primero,

se calcula comos : .
Ax, =« 2 -X%X = F

2 2 1 2
. SN y
KZ
R
2
X PR GRS
2 1 K2

7)o La fuerza de Inerocia en la segunda masa es igual a

2
Fz = B, W Kz

¥ el procedimiento continda caloulando desplazamientos, fuerzas en resortes,
¥ fuerzas de Inercia hasta llegar a la ultiima masa. '

8).= La frecuencia suﬁuasfa sera la ocorrecta si el equilibrio entre la fuerszs
en el Ultimo resorte y la fuerzsa de Inercia de la ultima mase se satisface.
Esta frscuencia corresponderd entonces a un modo natural de vibraocidn.

81 no se dquIo en la primers iteracién el equilibrio, se supondrd otra
frecuenclie y se repite el procedimientc hasta verificar la condicién de fron-
fera en la ultima masa ’

Estos mdtodos fueron utilizados para caloular los modos de vibracidn de la
estructura, haclendo uso de los programas que fueron implementadoss
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D) OBTENCION DE LOZ DESFLAZAMIENTOS DE L4 ESTRUCTURA

Del calculo de los modos de vibracién se obituvieron desplazamientos en
las masas,; solo que a una cierta escala arbitrariz. Bs por esto que se tiene
que detefminar los desplazamientos reales de la esiructura.

Asf pues, para conocer esos desplazamientos tenemos que desarrollar la
ecuacién matricial que expresa el vector de desplazamientos de la estructurs

en términos de las contribuciones modales

T
n VR )4 s
R R ﬁR

¥y obtiene sl estado de desplazamientos y cortantes de la esiruciurs para

cuglquier tiempo
En forms general y desarrollandonla ecuacidn anterior-

n . ;Er Mﬂ viﬁ
x g ) isi (T‘ -
1(r) pet o vz PR T
& 1 iR
’ ioi
© blen
:
% (7) “% g Fp(?) Vip
en dondes
xi(T) = ﬁéctor de desplazanientos relatives en funecidén de
los modos de vibracidén pars un instante cuaslquiers
N-tﬂ
LAY a Modo de vibracién (R} a escala arbitrarie
' X7 -
. (o) B,
ﬁR(T) X(O) cos W,T <+ iy sen WT
¥y su b - 2 - X 2
terivada ﬁR(T) = X(O) Hp© cos VT Kiol Wp© sen WP
H.
R
A Cﬁrﬁa le define comec el Goeficlente de Partlioipacidn

n

) v
- Z i=i i iR
Cp T
g 1s i iR
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Se oconsiders que el terreno sufre subitamente una aceleracidn igual a
4.6 siendo &4 ls ordenada del espectro de disefio, y G la aceleraoidn gravi-
tacional. T como ¢R es funcién de las condiciones iniciales, y se trata
de un impulso instauténeo_en un tiempo muy pequefio, podemos considerar T

aproxicadamente igual a cero.

Yaei s O
p 2
$p = %) y o = Koy 'a
de dondet ﬁR
) ¢R . 5 despreciando el signe
H.
R

L)
¥ ¢R se considers una aceleracidn del terreno, por lo que

o = 4

De aqui que podegos exrresar les desplazamientos reales como 3

R
_ €
_ R
Xy = E'Ia g O =35 Yy
w5 L

Resumiendo, debemos de calcular el coeficiente de Particiracién para cada
modo y se divide entre su frecuencia al cuadrado, se calcula el término ARG,
que es la ordenada del espectro del modovR por la aceleracidn gravitacional,

y el producté de estos términoe se multiplioa por el valor del desplazamiend
de cada masa én el modo R a escala, y lo que obtenemos como resuliasdo, son los
valores de los desplazamigntos reales.

vEl RCDF recomienda un espectro de disefio para la sona III, como el mostrab
a oontinuaoi6n dentro de la figura FV=11, en donde las ordenadas eaéectrales
indicadas tienen en cuenta los efectos de amortiguamiento, y estas aceleracis

res estdn dadas por las miguientes expresiones

G = AO By .
A=A°¢ 'I'1 8i T‘(T1
A = o : i T, <T < T,
T R
Amc(‘—2') ei T)Te
T

los valores de o, Ao’ 'I‘1 y T2 ¥y B estan dades dentro del %tema denominado
"Reglamentaoidn® = 154 - :
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28 . /
y%‘#‘
.28
.15 v
ef§=§
N {:] - T«g
&=
g ¢ ? 4 AP— y ot
.5 i@ ¢ 29 2.8 .0602)2% 4o T (s

Especiro ée'Acaléraciones de
- Digefio Zoms III ‘
figura FV=11

Loa resultados del caloulo de los desplazamientos reales son mosﬁrados en
las tablas TV—42,43,y- 44 para el sentido YK, y en las tablas TV=45,46 y 47
para el sentido "IV, ‘

Fueron analizados trTez modes de vibracidn para oada sentido, la interpre-
tacidn grdfica de los desplazamientos reales se presenta en las figuras
V=12 y FV=13, ¥y =on producto de los resultados obtenidos del progradg pars *
la solucién del Anflisis Sfemico Dindmico.

Adeads se calculo la participacién de cada modo natural en cuantc a su des-

plazamientoy, y se combinardn de acuerdo con la expresidn

&

. b
R = (§:Bi )]

s
los resultados productos de esta partieipacidén son mostirades dentro de las

nismas figuras.
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TESIS PROFESI OHNAL boja: £ ¥-12 ¢

UMM TIBER 65 CUADRO DE DESPLAZA - fecha:

§11}
hingenierio civil MIENTOS calculos

@ g n Des piazumlen’tos
SCHTIDO X totales

{ cmeg |}

=-.90

g.890

8.270

7.893

7. 457

6.950

6.387

5.767

§.042

£.278

3.484

2.688

1.901

1.180

877

.60¢&

179

MDD MO0 MO

-156 -




TESIS PROFES10 HAL CUADRO DE mjar B ya13
LA TIBER &5 DESPLAZAMIENTOS fecha’
2 F. % iange nieria sivil ) calculos

Despla zamientos
tetales

4.078

3.69%

3.343

2.996

2. 650

2.30¢8

1.870

1.639

1.320

1. 018

s 741

4958

289

.210

by

.14 2

040




"E) CALCULO DE LAS FUERZAS CORTANTES SISMICAS

Una vez que han ®ido encertrados les desplazazisntos realss que sufre la
estructura, las fuerzas sismicas en cada entrepiso 8s calculan a partir de
les valeres ds desplazamiento relative de les dos nivelez que le limitan,

multiplicades per la rigidez de eantrepise

v s K

iR X

i ® MR

Les certantes ebtenidos para cadn mode saon mestrados dnntro de les resul-
tades del programa e incluldon en las tablas TV-42 2 TV-47. Estes valeres
fusren ya reducides per ductilldad.

Ss presentar para cada semntide tres modes de vibracién y les certantes
respectives, faltande consziderar la participacién de cada mode en la fuerza

Sismica de Dimefie que actua er la estructura.
P) REDUCCION FOR DUCTILIDAD

Se mencioné  que las fuerzas certantes presentadas ya estaban afectadas
per la reduccién debida a dustilidad, este debide a que el articule 235 del
Capitule de Sismé del RCDF establece que debide al grade de ductilidad que
puede desarrollar una estructura se introduce un facter de raduccidm dememi-~
nade """, y que esta en funcidém de 1la ductilidal "Q" y per el cual sa pusder
dividir las fuerzas debidag a Sisme cen fines de dissiie. Este esta basade
en resultados de estudios analftices en éﬁante 2 la valuacidn && la respues-
ta Siamica Dindmica ds sistemas conm relacidn carga-defermacidn de tipe slas-
tepldstice.

El facter ds reduccién esti definido de la siguienie manera.

Q° = Q -y T>T,
Q° = 1 + ‘iQ:ll_I“ al T

T1 1

Una vez eobtenide leas Certantes para cada mede y reducides per ductilidad,
es necesarie calecular las fuerzas Cortantes de disefie debidas a la superpe-

sicién de les diverseosz medes, este se realizé de acuerde ceu el criterie de
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1z rafz cuadrada de 12 suma de le2 cuadrades miximes.

Se ealeularemn 4de acusrdis cem!

. s
noe(L oy ?)

B=1

empleada cen anterieridad para sl cdlcule de desplazamientes tetales.

Con este me ebtismen valeres de les Certantes Sismices de Disefe, que sen

meatrades a cemtimuacidén (Tabla T/-48) para cada direcciém primeipal.
Tanmbien se presenta en la tabla TV-49 la participacién de ests cortante

ern cada marce, ds acuerde a2 la rigidez que pesee cada ure de elles, estes

resultades se empleardm dentre del capitule VI para el amndlisis per carge

lateral.

CORTANTES SISMICOS TOTALES

ANALTISIS DIRAMICO

Hasa Sentide " X " Sentide " T ®
9 157.78 _ 19%5.66
2 157.16 155,28
3 155.93 " 154.49
4. 154.73 153,70
5 152,30 152.05

6 145.99 147.48
7 139.10 : 142.10
8 130.54 135,00
9 120.40 126,17

10 108. 71 115. 61

11 95.50 103.28

12 80.78 89.06

13 64.61 72.78

14 46.97 54.25

15 27.87 33.18

16 11.08 12.93

TABLA_ | AV-48



(-1

=== m

I

PROFESIO NAL

FTIBER 685

s
~ﬂﬁ4-lngcnieria

¢ ivil

PROGRAMA PARA LA OBTENCION DEL MODO FUNDAMENIA!
DE VIBRACIONM DE UNA ESTRUCTURA POR Et
METODO DE NEWMARK

ote: TV=42

fecha:

MASA

FZAG., EN LAS MABAS:

ic.
12.

13

14,

A4065Q
. B1523
. BO746
. &1680
. 43738
. G2493
L &1798
. 14327

. 451961

?7481

20608

28722

29531

. GB0OSY

122,
122,
121,
120.
118.
114,
109.
102.

?4.

84.

73.

61.

48.
34.

i9.

ITERACION MD. 8

1¢" mo do
FZAS EN LOS RES ORTES:

47993
07337
25813
45044
80367
36628
27135
65337
51011
89450
1269

71362

42640
17109
09049

. 28832

- 160 -~

nXll

CESP. TOT. REALES:

@

& WP

. 17437
. 99596
. 86559
. 16553

. 88070

664467

. 46123

. 25896

02200

. 73987

&, 38383

o

. 24927

. 435598

88721

23577

. 83524

F7&48. COR. SISH. 2
1598, &47 7.208
155 i 7.203
154, 023 7.20%
153. ¢42 7.2C%
182 375 7. 200
143, 338 7.20C
133, €42 7. 208
130. 452 7.20%
123, 1G4 7.20%
107. 881 7.anu

93. 537 7.205
78. 4245 7. 209
&1. 540 7.200
43. 42% 7.2G5
2% 284 7.20%

7.991 7. 203



TES I8

LALLM

PROFESIONAL

TIBER 85

singenieria_ civi i

VIBRALIDN DE UNA ESTRUCTURA POR EL
METODO DE HOLZER

PROGRAMA PARA L& OBTENCION DE LOS MODOS DE

noia; TV > 43

fecha;

MASA FZAS. EN LAS MASAS: FZaS. EN LOS RESORTES: DESP. TQT
1 -20. 480 882, 491 o
2 ~40, 490 862, 0114 o]
3 -39, 534 . 821,321 )
4 ~7%, 100 781, 987 o
5 -201. gg4 702. 887 0.
& ~20%. 510 501, 003 0.
7 -237. 915 291, 493 0.
8 43, 481 83, 577 0.
9 ~222, 798 ~18%, 903 o]
10 ~176, 603 ~412, 701 0
11 -107 978 ~-589. 304 0
12 22, 577 -&97. 281 o
13 72, 032 ~71%, 858 -0,
14 1B&, 403 ~641, 826 -0
15 244, 495 ~455, 423 -0,
1é& 208 939 -208. 927 . -,

FRECUENCIA AL CUADRADO= 50.373

2° modo X

- 161 =

. REALES:

. 0274
. Q912
. 1308

L1725

2637
3377
3835

3924

. 3571

2844

. 1740

. 0364

1258

. 3004

4899

9047

FZAS CCR. BIGM. :

24, 1423
23. 40195
27 4530
21, 43CH
1?2, 2448
13 . 71/3
7. 5810

1, 449

-11. 2744
~16. 1319
-19. 0713
~19, US55
~17, 5730

~12 4493




TES IS PROFESIONAL

UNﬂM TIBER 85

« Iingenieria civi i

VIBRACION DE UNA ESTRUCTURA POR EL
METODO DE HOLZER

PROGRAMA PARA LA OBTENCION DE LOS MODOS DE

holcx.T V44

fecha @

MaASA

10

11

12

13

14

16

FZAS. ENM LA&S MASAS: FZAS. EN LOS RESORTES: DESP. TOT.
-42, 120 882. 491 O
~-81. 811 840, 371 0.
-782, 433 758. 560 0
-153. 175 &80, 127 0

-363. 403 536.952 0.
-325. 315 163. 550 o
292, 895 -1&1. 766 0
-195. 798 4454.661 o}
-50. 044 -650. 419 0
111, 193 ~700. 483 -0
252, 330 ~589. 290 -0
337. 209 -336. 959 -0
337. 137 0.249. -0,
219, 974 337, 384 -0.
-&1.519 557. 360 0
-495, 839 " 495.842 o

FRECUENCIA AL CUADRADD= 103. 401

BEr mo do uxn

-~ 162 =

REALES:

. 0103

0338

. 0474

. 0614

o872

. 09460
.OBéf
. 05979
.0148‘
. 0329
. 074/

. 0998

o978

0651

. 0225

. 3943

N N @9

FZAS. CR. EISM. ¢

1259

L E503

2443

Qu32

. 4753
. &913
4728
L7037
. 7280
.24
o]
. 4945
coze
. 5839
. 7ERT

. 1245




PROGRAMA PARA LA OBTENCION DEL MODO FUNMDAMENIA!
DE VIBRACION DE UNA ESTRUCTURA POR E
METODO DE NEWMARK

hoja T ¥~ 65

fecha!

MASA  FIZAS. EM LAS MASAS:

o ~N o

10

il

12

i3

14

19

16

0.

o]

11,

13.

14

19,

25.

28.

28,

40654

85429

. B640S
. 80358
. 15270
. 26188

. 62979

21717
6887
83141

76649

. 73346

70995
68664

£8541

. 21090

201.
201.
200.
199.
197.
192.
186.
177.
166
152,
135T

115.

?2.
&a7.

a8,

ITERACION NO. 8

jer modo
FZAS., EN LOS RES ORTeS:

48315
076460
22231
35823
584464
40195
14008

51031

. 29314

32424
49286

72637

220
28295

S5P631

. 21090

~ 163 =~

HV“

DESP. TOT. REALES

1

N

HP W OB N

o)
a
0.
o]
o]
(o]

. 03728
. 13909
20624
. 28430
. 4B638
. 72939
. 003520
. 30659
L 62711
. 26054
. 30242

. 48802

. 59473
341498
. 68902

. 0400%

FZeS. COR. SISH.

8

L 330

. 377

2, £45

. &71

19.
19,
19.
19,
19,
19,
19,

19, =

19,
17,
i?.
i9,

12,

19,

WD

288



TES |

S PROFESIO NAL

VIBRACION DE UNMA ESTRUCTURA POR EL

PROGRaMA PARA LA OBTENCION DE LGS MODUOS DE

hoja:T V-4 8

UMM, .0 1BER &P HETODD DE Hazen
FRECUENCIA AL CUADRADO= 104. 076
2° modo "Y"
MasSa FZAS. EN LAS MASAS: | FZAS. EN LOS RESCRTES: DESP. TOT. REALES: FZAS. COR. SIGM.

i ~-42. 313 3885. 806 0. 0073 23. 2484

2 -88. 344 3843. 493 0. 02546 27. 9110

3 -88. 736 3735, 149 Q. 0377 27. 2538

4 ~-183. 512 3666. 413 0. 0314 26. 6337

S5 ~5310. 130 3482, 702 0. 0896 23, 3156

b ~5u7. 349 2972. 771 G. 1217 21i. &111

7 ~731. 103 2385. 423 0. 1556 17.3413

8 -87%. 658 1634. 320 0. 1822 11, €210

? ~247. 047 754. 662 0. 1962 S A3a2
10 -927. 537 -192. 385 0. 1921 ~-1.373&
11 ~7%4. 618 ~-111%9. 9é2 0. 1650 -8. 1415
12 -521. 458 -1916. 540 0.1101 -13. 93a7
13 ~10B. 618 ~2447. 998 0. 0225 =17, 7342
14 301. 769 2554, 616 -0. 103% -1iR, <3%8
13 1102, 224 ~2054. 847 -0, 2815 -14. 9381
16 952, 411 ~P32. 623 -0. 5301 ~& 9253

- 164, ~
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TESI S PROFESIONAL [PROGRAMS PARA LA OBTENCION DE LGOS MODOS DE hoja
TIBER 85 VIBRACION DE UNA ESTRUCTURA POR EL fechal
UNB;M ingenieria civil METODO DE HOLZER )

FRECUENCIA AL CUADRADO= 223, 443
3@!’ m o d o 0 Yu

Maga  FZaS, EN LAS MASAS: FZAS. EM LOS RESORTES: DESP. TOT. REALES: FZAS COR. SIGM. :
i -0, 851 3885, 8046 0. 0033 12. 9332
2 -187. 249 3794. 955 0.0116 12. 43252
3 ~18&. 943 3506, 986 Q. 0170 ‘ 12. G774
4 =331, 506 3420. 041 0. 0228 11, 4099
3 ~1018. 612 3038. 535 0. 0365 10, 1236
& -1079. 239 2019. 923 0. 0478 &, 7343
7 ~1217. 891 ?40. &84 0. 0539 I 3.138s2
a ~1174, 073 ~-277. 206 0.0518 G G249
k4 -E%E, 394 ~1448. 279 Q. 0395 =& E3D0

10 ~3g32. 504 ~-2341. &74 Q. 0170 ~7. 8543
11 200, 503 -2725. 182 -0. 0133 ~7. GuAS
W2 1020, 781 -2424. 679 ~0. 0452 —B. 0us3
13 1541, 442 -1403. 898 -0. 0&6Bz —-4&, &S0
14 1470, 934 137. 544 -0. 0651 0. 4547
19 24, 397 1608. 479 —-0. 0017 3 2543
14 ~1&632. 847 1632. 876 ‘ 0. 1941 3. 4187
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CORTANTES

SISMICOS

DINAMICOS

noja: 1V =49

fecha

T
calculoi

cingenierig civil
NIVEL { ! ] M A B X ~‘b [ F 6 M- M2
14 9.97 | 15.73| -12.77]" 25.39 | 24.53 -19.42 {-19.42
13 25.41 | 27.09 22.00 | -41.32 ‘ 8.84.1 10,30 9.29 8.86 9.99 | 13.94 |-16.68 |-16.68]
12 18.45 25.35 20.59 -10.13 7.?5 Q.12 ‘10.26 " 9.78 8.83 16.43 (- 7.60 |~ 7.60
11 17.92 24.61 19.99 10.26 8.82 10.38 11.68 11.14 10.06 18.71 -~ 3.09 {~ 3.09
10 17.56 | 24.13 { 19.60| 27.77 9.66 | 11.37 | 12.78 | 12.19 | 11.00 | 20.48 1.65 | 1.65
9 17.21 | 23.64 | 15.20| 43.25 10.86 | 12.79 | 14.38 | 13.71 12.38 | 23.04 4.17 | 4.17
8 16,72 22.98 18.66 57.22 11.87. 13.98 15.72 14.98 13.53 25.18 6.73 6.73
i 16.07 22.07 17.93 70.08 12.79 15.06 16.94 16.15 14.58 2714 8.87 8.87
6 15.14 20.81 16.90 82.13 ‘ 13.23 15.57 17.52 16.70 15.08 28.06 12.20 12.20
5 13.91 19.10 15.52 93.46 13.23 15.57 ' 17.52 16.70 15.08 28.06 16.47 16.47
4 13.16 18.11 14.61 101.61‘ 13.06 15.37 17.28 16.48 13.62 25.38 22.40 22.40
3 13.57 18.67 14.98 104-87‘ 12.73 12.82 14.28 15.66 17.13 6.93 11.83 30.86 30.86
2 10.81 15.12 .12.68 115.07 . 472 ‘ 6.49 6.82 T.15 23.37 53.10 53.10
1 5.32| 7.32 | 5.27 | 136,59 21.38 | 2:00 | 5.16 | 63.71 | 63.71
1 T.37 8.52 8.30 131.06 7.19 9.42 9.83 12.23 14.25 52.11 52.14
n T.40 9.80 T.73 130.76 5.05 5.96 6.12 10.78 10.82 3.03 10.22 52.89 52.89




V.4 COMPARACIOY EWIRE EI ANALISIS
ESTATICO Y EL DINAMICO

A) CRITERIO DE COMPARACIOE Y CONCLUSIONE

Ante cargas horizentales se analizé la sstructura baje selicitacienss
per fuerzas Bstdticas y por fuerzes Dimdmicas, cen el fin de teasr los ele-
mentos para establecer vn coriterioc de cemparaciédr y poder definir que Cor..

tantes se empleardin para fines de disefs.

Para ¢l métede Batiticse se desarrelle el mstede de Yhan y Sbaréuﬁis para
estimar la rigidez transversal y lengitudirnal del sdificie, y se centinuéd
cen ol amalisis.

Cor astas rigideces y cen lag masas ds cada nivel se precedie a wn andli-
sig Dindmice utilizande el métede de Newmark para la sbtencidén del mede fun-
damental, ﬁ ¢l métede de Helzer para waluar les nedes superisres, ebteniende-
ge tres medes. ds vibracidén para eada sentids.

Tn base a los dates relatives al Cortante ebtenidos de eates andlisis, ob-
gervames en la Tabla TV=-50 donds sen prosantades, que los valerss mayores Cu-
rrogspenden a les certantes ebienides per el néiede Eatitice.

- Estes valerss senr nayorss a Sus similares Dindmisces em uw perceataje qus pre-
media um 40%, ya que em ol (l%ims nivel el valer de cortants sstdtice ez me-
rer er un 4% al dindmice, ca=me uniéa en ese6 nivel, y en la base del edificie

el sertante eatitice es mayer em uw 55% cem respecte al dinidmice.

Generalmente ss encuentra que el criterie dsl analisis Estitice lleva a
resultades mds censervaderss, y se conflrma em cuante estes valeres son ma-
yersa a les dindmnieces en muestre casa, Estoc es debide 2 que el prededimien=
to estdtice es imtrimsecamente apfcximado, ya que se basu oy la ebgsrvacisn
¥ respuesta de un grar nimero de esiructuras, ademds de qus en ssie %ipe ds
andlisis ne se piden ecomsideracienes explicitas de les periodos naturales de
vibracién, erigimande cen elle la intreduccidén ds errores del lade de la se-
guridad en la valuacién de las fuerzas Cortantes, ya que las férmulas que =ze
especifiean para su cdleule expresan una variacién lineal de aceleracionss de

magnitud ajustads.

Tede este lleva a mayerss valerez de Cortantes Zatitices, mientras que la
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Respuenta Dindmica es preducte de un andlisia mishe mée elaborade, dends
ge tienen rasultades néds precises y realistas. Ee per este que se eligie-
rén los valeres de Cortants Dindmice para realizar el andlisie per carga
lateral.

Con lom valeres dindmices e toma en cusnta la participacsién de cada me-
de de wvibraciésm, siguiendo el eritsrie que marea el reglamenite en relacidn a
ineluir todes los modes naturarles de vibraclén cen periede mayor & igual 2
0.4 seg., y sr ningun caze 3e poedran censiderar menses de tres de elles, cen
el fin de combinar les efectos modales mediante 1z raiz ewadrada de la suma
de losz cuadrados de las fuerzas Cortantes correspendientes a cada mode en la
dirececidn analizada.

Tambien se daTine sn el RCDF que en ninglin nivel sme toemarid una fuerza Sot-
tante de disafe maner que el 60% ds las que rasultan del Andlisis Estdties.

Bn la figura FV-14 sé graficarén estos valeres, obeervindose que los Cer-
tantes Dindmicos nunca soa menores & susg corressondisntes estaticos reducides.
Bots linitacién al 60% de las Fusrzas Cortantes Sstiticas, tieme eome fin
cubrir les casoes poce usuales de estructuracidn, ya que en elles les valeres
dindmicoea cenducen a esfuerzos excesivamente bajom, que desprotegsrin centra
el sisme a la estructura, ademids de cubrif srreres de andlisiz en los que se
pudiera incurrir ne obstante una revieidn cuidadosa.

Por las razonss anterierss se tomarn los Certantes Dindmices para preceder

a rezlizar el andlisis per cargas horizontales del edificie.
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‘TES IS

LAM,

PROFESION AL

TIBER 85

ingenitecria civil

COMPARACION

ANALISIS

ESTATICO - DINAMICO

V. ESTATICC
ragucide

NIVEL | V. ESTATICO | V. DINAMICO !
14 12.37 12.93
13 37.52 33.18
12 66.30 54.25
11 92.86 72.78
10 117.20 89.06

9 139.31 103.28
8 159.20 115, 61
T 176.87 126,17
6 192,31 135.00
5 205.53 142,10
4 216,53 147.48
3 227.36 152,05
2 7232.20 153. 76
1° 234.89 154,49
1 238.10 155.28
o] 240,92 155,466

7.42
22.51
39.78
55-12
70.32
83.59
95.52

106,12
115.39
123.32
129.92
136.42
139.32
140.93
142.86
144455
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CAPITULG ¥I

ANALISIS ESTRUCTURAL

4) MBTOBO DE RIGIDEZ.

Bl métede de rigldez, splieakle al zndlisis de estrusiuras, es un méte
de matrisial, del eual sus bases ne sen nuevas. Sin embarge, este adtsde
ne se desarrelld sempletamentis sine hasta hese unas désedas, dedblide 2 que
pars su utilizaeién se requiere de la selueién de un gran nimers de souss
eienss simultineas, ademis del desarrelle do numeresas eperacienes matri
sizles. Una vez ereadas ¥ perfeceionadas las esmputaderas digitales, s -
hz senvertide en un pedersse y ofisas mitede para seluslenar ol andllais
de estrusturas de euslquier tipe y tamafie, que antes regquszisn de laderis
sez y pesades edleulsa. _

Zdsicamente, exiaten dss mitedss parz ol endlisis metrieial de ssfrue
turas, gque sen sl do rigldsz y el de flexibilidad. Se puede desir que zen
squivalentes y estdn basades en los mismes srinsipies. lLes des métedes -
eunplen sen las esuasienes de equilibrie de fuerzas y eendieisnes do cem—
patibilidad de desplazamisntes, pere ne en la misme seeuencia. Bl méieds
do flexibilidad gatisfass grim@%%Qlas eempatibilidades onire les desplaza
mientes, mientras que el de rigidez satisfase primere el equililrie ds =
fuerzas. En susnie a les resultades del andlisis, el métede do rigidez dg
tormina primere les desplazamieniss seurrides, pars despuds salenlar las
fuerzas internas. En ol de flexibilidad sucede le senirarie, es deelr, -
primsre se ebiienen fuersaz intemmas y despuds desplazamienites,

¥l méieds de rigidez ss basa en la sigulenis exprosién fundamentals

PakA (1)

dendes .
P 3 Vester ds fuerzas generalizadas

K s matris de rigidez de la ssirustura
£} ¢ vexter do desplaszemientie generalisade de¢ un nude

Este nes dise que leos desplazamisntasg preduszides en una eatrusturas sen
prepereisnales & las fuerzas apliseadas exteriermente. Bsia prepereienalie
dad estd dada ser la mairiz de Tigides X de la estrusturs; 2ue representa
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la, verlaeiénm de las fuerzas Pi eon respeete o les desplazemientez A J , =
mlentras los demés /| pormancesn eensiantes. Diske de etra manera, represen—
te la fuerza neeesarias para msontener = la estruetura en equilibrie euande se
preveea un desplasamlente uniierie em un nude J 2

2%

£ w (2)
ELY;

En ferme general, la eeuneién (1) puede eseribirse eemst
Py Ky Egp Egg oo o By 1Ay
Py Kav  Eap Egy oo oKy llpo
P} m K31 K32 K33 e o6 o K}B A3 (3)
oQ e © 0 oo © -] o o o e ¢ L] ¢ © Q0
2, A S SRS T
L | |t

dendos

K, ¢ Tigides de nude (Matriees de la disgemael prineipel).

K_{J 8 zf:&.gié.ez de un elemente 41j en ol oxtrems i. (Matriees fuerz de la =
diagenal primeipal). '

81 ne existen ecleomentes enire des xméés 1] , sa matris de rigides seré esrs
(x” = 0). Ozda Ky
triz de rigldez de un olemente gerf de erden 3x3; mientras que pars uns eg -
trueturs en ol espaele su matris e rigides serd de erden 6z6. Este eztf en

relaelén eon el nimere de desplazemientes pesibles de esdn nude. Per ejemple,

ea en af mlsma une mairis. Pare esirueturas plenes la =

para un meree plame, existirdm tres : des limeales (4 : 74 y') 7 un gire
sebre un eje perpendicular (O s). Asimisme, para el mares plene, exisienm ires
fuerzas interieres em eada exireme de ums barret fuerza axial, fuerzas sertan
te y memente flexienante.

La matris de rigides K de teds la estruetura esté expresada en térmimes
de un sistems eemfn de ecordensdas (sistema general). La menera mis seneilla
de enssmblarle es ealeular la rigidez de eadn eleomenie en un sislema de eeer
denadas leoal, en funeidn de la erientaeién partieular de ezde barra, y des-
puds trensfermer estaz eserdenadas al sistema general,
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g4 fijemes un sistena de secerdenadss esme ul mesirade en la figura il
se pusde estableser la rala@iép entre las fuerszas y les desplazasientes desg
rrollades on les oxtremes de un elemente de acuerde a estes s8jes. (Flg.Fi-2).
lLas fuerzos produsidas en el extreme 1 &s un elemente 1] debides 2 les des =
plazamientes iniredueides en el extreme J, serin lguales 2 les predueides en

ol oxtreime j {Teorema de reeiproeidad de Mamwell)e

by ™

o

FLGURA Fiiet
13 e, LB 0 o o EA 0 0 S 13
L Y ,

» 0 12BL 6B § 4 2L =6EL gz
2 B PO - 12

| :
-6BL 4FT 5 =6ET 9ET g
? @ SRS @ © e 3
3 ST y2 TR 12 L
CN-X-2- eoov‘ﬁ559@9855@9@093ﬂQa'e0@996609@00‘0000..0000D 9 ¢ 9 @ o

p, /& 81
¢

Po Le migme H Le misme 82
3 :

3 Py e 83 31
. 4 L AL
FLEURA FVI-2
{Haree Plane)
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La relaeifn de la Tigura INI-2 puede eseribirse do la sigulente maneras

3
[ gl [EEE Ry | |0k
‘ioooo = ooow.:coooo_o (E XX (4)
e i
Lpdi ot R dan Sist. leeal

dendes
Pij ¢ fuerzas en sl extreme i

P i s fuerszas en el extreme J -

81 j t dsmplezamientez en el extreme i

g 3 t desplazamienies en el extreme J

ki j : relaeiens las fuerzas en el exireme 1 a les desplazamientesg en el exmin
treme J

kE m t relaciens las fuerses en el oxtireme ] & los desplazamienies en 6l 6x =.
treme 1 .

kig ¢ rigidez dol elemente on sl extreme i. Relaelena ~f‘uez:'za.a ¥y desplazanien

_ tem en el misme extreme. (1) .

i3 : rigides del elemenie en el exzireme J. Relagiens fuerszas y aesplazmeg
tes en ol misme extreme. (J)

‘-l‘a.mkién 86 esneee & kia y e k;ji gene fi@.dez erusede del sl@mm#e, ¥y e kig b3

@ k;q come rigldes direeta del misme. '

Besarrellande le expresién mtaﬁsr, tenemess

j Y
By = Eyy gi;j + kg Sy
(siet. leeal)

' i
Py =Ky 813 ¢ k58, (5)

Bristen des prinelipies bisices que deben sumplirse para ensamblar la ma -
triz de rigidez K & o
a) Cempatibilided de dosplazemientes.- Les desplagemlentes en les oxiremes -
de tedas las barras que eensurren & un nude deben mer igusles, y per tante,=—
equivalentes &l desplazamicnts de ese nuds.

aiaAijaAiEnﬂiiﬁoo-“Aiﬂ (6)

®) Bauilibrie de fuerzes en les nudes.- La suza de fuerzas en les exiremesz ds
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todas las Berras gue eencurren on un puds debs ser Lgusl = la earga exlerne~

aplicada.

Byo By v By b e o 0w By (1
Lz secuseién (5) estd expresadz en ecerdenadas laesles, y pars peder eamblaria
2 un gistems de ceerdenadas glebal oz necesarlie haser uns iransfermaeién de—
ejes; le eusl se legre per medie do la utilizaeién de le matriz de reitaeidn
Ri 5° AL aplismTasta., se pueds ecamblar de un sisteme glebal o une laeal.

Le matris Ri P o su transpunestas y-haee le a@n’sr&;m, eenvierte de uwa gig-

tema lecal s une gemeral. .
Para sl ease de un maree plane y de asuerde a la cenvensién de ejes mares

ds, la matrisz de retaeidn estard dada pers

CY B senc< ® = @O «BERCL 6
Rij = [mgenes e O Rﬁi semc< =gesot, O (8)
(4] 2] 1 (4] 0 1
o~ = dngule Permade entre la barra
B . _7,5 R.. ¥y el ejo X glebal, en el sen
id Ji tide de las maneelllap del -
relej
Trensfermande desplazamientes glebales & leeales: Je
Sig = By By (53
"N . 9
cji Ji Aé
per le gue lp expresidn (5) nes guedas
-l 4
Pyg= g BigBy o+ kBl (10)

luehas veses es esnvenienie heoser uns medificaeldén, sen ebjete de itrabajer =
sele een unme mairiz de retacién (R baeiends que k, . R, = g ¥

Pars un mares plane:s B 2L -
| e .8
L
e ={2EL «=HEL
k -
° SEL_ 2
i L
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Con esta medificneidnm, le seuseién (10) nmes resultar

J ¥ a-
Py ek Eu[\i + kY RijAj (12)

81 aplieames la transpueste de la matris de ret&eiéu,~®bteneﬁ@s el equive -

lente en sistema glebal:

T, T
Pogm By kg By v By key Ryl
J
BiyeK3hy v Kyl (13)
dendet
J 2, d
td-riedn,
£ T * (14)

13 ® Rij kij Bij

Sustituyende en la esumeién (43) las eendicienes de eempatibilidad de des -
plezamiontes y de oquilibrie de fuerszes en les nudes, lenemes:

Py KAy A s B, Kyl
1 2 n
PywBydy v B A+ Bg g +Kphp v o oo v K 8y 2K D
Agrupande términes:
I B L S BT VEIES 0V DI I DO )
P TR T . 13{B8s T E 0 v Kol e e ¥ 1)

En ferma general:

Pi @ K11A1 +K11A1 + Kizaa * o o o + Kinan (15)
dendes " 2 n
Kii o= Eii + Kii + o 0 o P Kii ) (16)

51 eseribimes la eeumeién (15) para etres nedea, tendremes la eocuseidn me-
trieial (3)s

| T ]
1 Ky Ko Kyeoo oK A1
P, Ko Fpp Egg oo v o Epy flho

23017 31 Taa Eypeoe v e By liag

e ¢ ¢ o o & 0 6 © & © © I o

:‘Ba K?ﬂ KM Kxﬁ sz | An
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Pedemsa pensr le eeuaeién {3} de 1a siguiente maneras

o b 2l ! -1 Tl =
@ a @ L3 @ 0
o Eggeoceeee E‘imgg%,m‘% R ™ A%
-4 -] a @
L3 ° © io . ©
o
e ° & io & 5
° ¢ © o5 o = ﬂ
PB ° %%a Egm,§#1 . . ___}%ﬁa_ o2
(1) i et S
o] ; BBt l o o o o Kﬁﬂ,n &\ﬁﬁ“l
@ . - ° s
‘ Simétriea : P
Pn ‘L % Knn ﬁxz
L - i P =

dende los "m" primeres términes d¢ P serin las resscienes en les speyes,
¥ & las eusles eerrespenden desplazamisntes nules.
Be etrs manerst-
-3 t
Pr gz ‘Bz || © ‘
R e - (18)

Pry |[Erz,z Frrox ([An
. ]
de dendet ’
' PyeKp gy Ay {19)
Prr= Frp,nlder (20}

Por medie de la sce. {20) se pueden determinar les desplazarientes desesns=
eldes de les nudes, pues se eenese & la matriz de rigides KII,II ¥ las ear=
gas externas ?II aplicadas en les nudes. E esta ecussidn se le llama ecuaw
eidn matrieisl final de la estrusturs. Se resuslve sl sistema de ecuasienes
resulianie y een este es pesible sustituir les waleres de ﬁ 11 o la esua =
eidn {19) y eneenirar les veleres de lss reasciencs de la estruetura en 1is
des les apsyes,

BEn la préeties, laos fuerszas internas se dessan eenocer en sistema leeal,
por le que lz esuseidn (12) es utilizads een este fin, precediende después
al sdleule de las reascienes per medle de la suns de las fuerzas en les oz~
tremes de les elementes que cencurren a les apeyeS. Esie es mas pristiece; -

pues gensralmente ne ss guerda en la memeris de ia mdguins ol veler de ls
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KI 1T de le eeuaseifn (19), pues se reguerirfs de muehe espaocie extra.
32

B) PROGRAMA DE COMPUTADORA.

Un pregrama para un andlisis per cemputadera sen el omplee del nétede de
rigides, requiere del cmplee de muchas metriess para guardar tedes les do-
tos, edleulea y resuliades, eriglnindese taubién una gren cantidad de eperz
eisnes metrieiales ¢ implicande el reselver sistomas de souaeienes sipultd-
neas de erden muy elevade. Pengambs eouwe ojemple al meres B de nuesire edi-
fisles la matriz de rigidez final, censiderande sele a les nudes que ne sen
apeyes, origina un sistems de eoumeienes de 300 = 300,

Be le enterier, se vé que ¢s necesarie la elaberaoién de pregramas ofi =
eientes para roselver estrusturas de tamafies medies a grandes, dende se uti
lizen métedes sefisticades para élmaeenaje de dates, asf ceme para reselver
sistemas de ssuseienes que eviten erreres de redendes y truneamisnte gue se
presentan. ‘

’ Existen muches pregramas implementades ya denire de les catifleges de bi=
blieteca de las semputaderas y que sen de fdeil amocese. Une de estes es ol
1lamade MARPLA, ' '

En le elaberasibn del andlisis de les diferentes marces de esta Tesisg; =
se reeurrié al emplee del MARPLA, que forme parte del paquete CECAFI/ESTRUC
TURAS. Este es un piegrama de fieil maneje e interpretaeién, basade en el -
mdtede do rigldez y que presenta‘muahas ventajas prictieas pare au emplee.

A ocentinuscién se deseriben algunas de las ventajas y aplicaeienses del -
HARPLA: -

2) Resuelve marces plenes que ne oxcedan de las sigulentes sentidadeas
= 1023 nudss
= 1023 apeyes
= 1023 barras
Estas cantidades representan marees sumamente grandes, para edifieies muy =
altes (Rasezelales).
) Les dates pueden intreducirse sin le neeosidad de utilizar formates, de=
ta2l manera gque el usuarie ne sme ve abrumsde per reglas Ffijas de porferazeidn
de dates. Este repressnts una gren ventaja, pues se legra intredueir tedes—

lez dates de un marse répidamente, sin demssiades preblemss. Dejande un oge
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paeie enitre des dates es sufielente para separaries.
s) Es pesible u%ilizér gignes de agrupamiente, le eus reopresenta gran syuda
euzande les dates sen iguales para muches elemsnies, eess que esurre muy Irg
gusntemente. '
&) Se pusden reselver varies preklomas en una sela cerrida de prsgrams, in-
elugive del misme maree parae diferentes cendicienes. Cen este aherrames tiem
pe de precese y de lecturs de dates.
e) BExigte la lidertad de fijar un sistems glebal de referecnecis s veluntad,;=
pudiends dar la geemeirfa del maree eon des opeieness
= Indiesnds eeerdenadas de las juntes
= Indieends lenzitudes e inelinacienss de las barras

£) Es peaible indiear nudes gue se ensuentren restringides al mevimiente, =
en eualguier direeccién, ne imperta sl ne esineiden een les sjes glebales.
£) Se pueden censidersr lss siguienles cendiclenes de carge independientess

- Paerzes en leg nudes en sistema glebal

- Fusrzas em les nudes en sistema leecal

= Cambies de temperatura

- Besplazamiente de les apeyes

= Faerzas eencentradas en les miembres on sistema glebal

= Faerzaz eencentradas em les miembres en sistoms leeal

= Faerszas unifermemente disitribuldas en les miembres en sistema global

= Fuerszes unlfermemente distribuldas on les miombres en slstems lecal

= Fuerzas lineslmente distribuidas en les miembres en sisiemas gisb&l

= Faerzas limealmente: distribuidas en les miembres enm sisitema leeal

= Donplazamiente de les nudes restringides
k) Se pueden eensidsrar hasta 10 cendieienes de carge dependientes { combing

eienes de las enterieres.

Para cada preblems intreducide 2 la miguina, el pregrams geners } listades.
El primere es una cepia de les dates leides. Cen este pedemes revisar si
ne existe algin errer nussire al intreduecir las cantidades. S existiera =
alglin errer en la ferma de meter les dates, un mensaje aparsce en estse lis-
t2do.
El asegunde listade nes dd una ferma explfieita de tedes les dates prepsre
sienades al pregrama. Les valeres de este listade sen les gue fuersn utili-

zaded parm reselver el preblema, es deeir, sen les dates gue el pregrams -

-

- 179 =



"entendid" a partir de les dates del primsr listade. También aquf se pre =
perciena el anche midxime do banda de la maetriz de rigides finzl ensamblada.
El teroer listade nes da les resultades del pregrama, siempre j euands he

heya hablde erreres. Les resultadea generades asen:

- Desplazamientes de les nudes (aistema glebal)

- Desplazamiontes de les apoyes (sistema glebal)

~ Elementes mesinices en les extremes de las arras (sist. loeal)

= Bquilibrie de¢ fuerzas en les nudes

- Reaccienss en les apeyes {sistema glebal)

La tabla TVI-1 nes musstre la "Tabla de referencia Ripida para la intrs -
ducaien de dates al pregrama HARPLAY,
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MARCOS PLANOS. (MARPLA) TABLA TVI-1
Tebla de Refeirsncie Ripids

Cadn guidn signifiss wne tarjeta; (E) slgnifien un nfmers entere en fermste libre; {R) signifiea un nimers roal
en formate librey (1) algnifios ver me%e (1) al fimel de la tmblaj 3¢ on la columna une significe terjets de os
mentaries; % on la selumne wne signifies indeie de un nusve preblemn.

GRUPO LA INFORMACION DE ESTE SINTAXIS VALIDA DY La(s) EL: PROGRAMA INTERPRETA LA INFORMACION
' GRUPO SE UTILIZA PARAs TLRIETAS DEL GHUPOs DE LAS TARTETAS COMOs
(1 Identificscién dol problema ~Cualquisre sxsspte un asterig ~El encabesznde de leoa rssultades
36 en la celumne 4§

2 Tomafie del preblems - N NA N% FI ND ~NN(E) nudes, FA(E) apeyes, NB(E) ba -
. . rras, NI(BE) csndicisnas de cerga ine
dependientes, ND{E) cendicienes de ocax
&5 dependientes.

3 Areas trensversales, memen~ <B A% IZ AY ' =La barza B(E) ¢
tes de inersia y dress ofes  ~B{ : B2 AX IZ AY ~las barras B{(B) a B2(E) tienen une
tivas de eertante. deo las ba : sescifn transversal de &rea AX(R) uni
rIas,. dades”, un memente de inercia centrel

drl ogn recpecte al eje Z de IZ(R) uni
dades’, y un dreéa efectiva de certente
de AY(R) unidades®. (1)

=it ~Fin de dates
4 Constantes eldstices de las barras
=B B U ~La barre B(B) . &
-B1 s B2 B WU =~Las barras Bi1(B) 2 B2(E) tiene(n) un-

médule de elasticidad de wvaler B(R) y
un seeficients de Peissen de valer -

No(R). {2) ¢ = B/(2(1+80))
it -Fin de dates
5 - Ceofiolentos de expsnsién ={D —-A continuacién siguen NT(E) tarjetas—

$81mi vo.0 con los valeres de les ceeficientes de

expansién térmiom.
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Incidencias de las barras

Lengitudes o 1nclinagienes de las

barras

axplf el tamente

per ceordenadas

Nudes restringides em di
reccienes glebnles

Nudes restrivgides ineli~
nades

-3 ALFA NT Tarjetas

zen algune-
de estes dos

~B1 3 B2 ALRA formatem

~3 71 J2 <« B tarjétas ce
me &sta

PRIMERA OPCION
~0 (Cere en fermate libre)

-3 L ALFA
-B1 3 32 L ALFa

SEGUNDA OPCION
~1 (Une en formate libre)

-J X Y <NF tarjetas
geme &sta

~NNR

~N DIREC <=NNR tarjetas ce
me &sta

~NNI : e

~La barra B(E) &

.<Las barras B1{E) a 22(E) tienen un

un c¢eeficiente de expansién lineal
de valer alfa(R).

~La barra B(E) tiene ceme junia ini
cirl la junta J{{E) y come junta =~
finzl a la junta J2(E).

~Las lengitudes e inclinsecienes se-
Garédn expliocitamente

~La barra B(E)

~Las barras B1(3) a B2(EB) tiene(n)-
uns lengitud LSR) y forma(n) un dn
gule de ALFA(R) grades osn el eje-
X glebal

~Fin de dgtes

~Las lengitudes e inclinaciones se-
darén implicitamente (per eserdenz
das)

~La junta J(B) tiene essrdenadas -~
K(Rg, I(R) referidas al sistema -
glebal

-4 continuseidn siguen NIR(R) tarje
een la infermacidn de les nudes reg
tringides en direecienes glebsles

~El nude N(E) se encuentra reatringi
de nl desplazamiente en la direc ~
cién glebal X (si DIREC = 0) o en
la direccidn glebal YT (si DPIREC =1)
o en la direccidén glebal Z {si DI-
REC = 2)

~4 centinuecidn siguen NNI(E) tarje
taz cen les veleres de les fngules
de inclinseidn de les nudes restrin
gides inclinades -



~N ALFA € NNI tarjetns seme ésta  ~Ei nude H(E) se encuentra restringide en-—
. wna direccidn gue forma un fngule ALFA(R)
sen 8l oje Y glebal

Uns condicién de ocurgs ~Cualquiera excepte un asierisce ~Segunde encabezade para les resulimdes
independiente en la celumnas une
~HT . ) ~Lla cendioidn de carga del subzrupe en tur

ne requiere de NT(E) tipss de carga difes
rentes pera su desoripeién.
. Existen les sigulentess
HOMBRE CLAVE
Fuerzas on les nudes en sistems
globa.l.uv.-...{,o.e...-..0
Puerzes en les nudes en sistema
19¢&l--.-.---.oo--oou
Conbies de temperatura « o.v o o o o
Desplazenmientes de 1lo2 apeyes. o «
Puerzas concentradas en les
miembres en slstema glebal o ¢ o o o o 4
Paerzas cencentradas en les
mlembres en sistems lecal o « o » ¢ o 5
Fuerzas wni ferimemente distribuidas
on les miembres en gist. glebal « « o 6
Fuerzas wnifermemente distribuidas
en los misobres en gist. lecal &« o o o 7
Fuerzas linealmente distriduidas en
les miembres en sist., glebul « o o o o 8
Muerzss linealmonte distribuidas ey
los miembros en sist. local ¢ o s ¢ o 9
Desplazamientes de lea nudes
Teetringides « o ¢ o ¢ o 0 6« 2 o o o 010
De le anterier se deduce gue siempre ss
cumplind que § < KT = 4%
=CLAVE ~Lag tarjetas que vienen a centinuscidn ¥
hasta le tarjeta de fin de dates (#), -
describen la cendicién de cargs indicada
por CLAVE(E) segin la tabls anterier per
le gue siempre se cumplird que 02 CLAVE =40
Les tipes deberén celecarse en orden asm
cendenie de clave ' -

L PO =

°
.

Tarjetas intermsdias

oo %ll [
[~ RN ]
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10
(Cent)

Juerzas nedalen on sisteoma
glebal

Fuerzas nedales en sisgteme
lessl

Camblies de Lwmperatura

Desplazemiontes de les
apoyes

~Clave )
o Terjetas intermedias

OWkE OO

Dentire del subgrupe debardn
existir NT tipes.

FORMATOS DE LAS TARJETAS INTER
MEDIASs

Perg CLAVE « O ¢
~-N FX FY M2

=Ny s H2 B{ FT M2

Para CGLAVE = { s
~B B FX FI M2
-Bt s B2 B FX Fi M2

Para CLAVE = 2 3
-B AP
~B1 ¢ B2 AT

Pare CLAVE = 3 3
-4 DX DY 42
-A1 s A2 DK BY Yz’
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-El nude N(B) &

-loa nudes N4(B) a N2(B) estd(n)-
sujetes a las fuerzas FX, FY y M2
referidae al sistems glebal

~La Barra B(E) &

~Las barras B1(E) a 32(B) esti(n)
anjeta(s) a las fuerzas FX, FY y
MZ en el extreme inicial de la ba
rre (si B(E) vele 1) & en el ex-
treme final de la barra (=i e(x)
vale 2), estande estas fuerzas —
referidas 2l sistema lecal de la
barra en turne

-La barra B(B) &

~Las harras B1(E) a B2(E) estd(n)
sujeta(s) a un osmbie de tempera
tura de AT(R)

~El apeys A(B) &

-Les apeyes A1(BE) a 42(E) se sn ~
cuentran baje un desplazamiente-
forzade de DX(R) unidades sebre
el eje X glebal, de DI(R) unide~



10
{ Cent)

Puerzas esncenireadas en les
miembres en sietems global

Fuerzas concentradas sn les miembres

en sistems lecal

Puerzas wifermenente dig
tribuides en los miembres
on sistems glebal

Fuerzas unifermemente dig
tribuidas en les miembres
on sistema leosnl

Pura CLAVE = 4 3
-B L FX FI M2
-B1 5 B2 L FX FL ¥Z

ParaGLAVE-ﬁ 8-
-8 L FK FI M% .
-B1 ¢ B2 L FX FY M2

Parg CLAVE = 6 5.
-B WY LA LB WX
-B1 s B2 WI 1A LB WX

Para CLAVB = T ¢
-8 WY LA LB WX
=B{ ¢ B2 WY 1A LB WK

- 185

des mebre ¢l eje T glebal y baje wn ~
give forsade dn QZ{R) wnidades (radis
nes) asbre ol sje 2 glebel

=La barrs B(B) & :
~les barras B1{E) a B2(E) tianeSn) spli
oades las fuerzas F(R) v FI(R) y ) ~
par MZ(R) referidas al sistems glebal,
2 une distancia L(R) unidades medides
gobre la barra on turne a partir de su
oxtrems iniclal.

L debe ser me.er gque la lepgitud de la
barrs en turne.

»

=Ia barra B(T)
-Las barras B1(E) u 32(E) tiene{n) apli
cadas las fuerzas FX(R), FHR) y el par
%Z(R) referidas al sistema lecal, a una
distancia de L{R) unidades medidas se-
bre la barra on turne a partir de su ex
treme inieial.

L debe ser mener gque la lengltud de la
barra en turne. :

-~La barra F(E) &

~Las barras B1(E) ~ B2(E) tlene(n) apli
cada una fuerza uniferuememte distrl -
buids cen cempenentes WX(R) y WY(R) enm
el sistera gleobal. La fuerza actia des
de LA(R) y basts LB(R) anmbas medidas =
sebre la barra & partir de su extrens.
iniociale (3)

~Igunl gque para 1z clave = § sole gue -
~ghora WK Y WY se temen ceme las csmpo-
nerites de la fuerza uniferme en el sis
tema lecal de la barra en turne. (3)



30
{Cont)

10

Fuerzes linealmente distri
buidad en les miembres en

sistema glebal

Fuerzes linealmente distri
buides en les mlembres en

sisntemn local

Desplazamisntes de los nu
dos resfringides

Una cendicién de carga ds

pendiente

NOTASs

(3o

(3) st

sl

Para CLAVE = 8 ¢
-B WYA WiB LA LB WXA WXB
~Bi & B2 WYA WIB LA LA WXA WXB

Para CLAVE = 9 3
o ~B WIA WIB LA LB WXA WKB
-BY & B2 WYA WYB LA LB WEA WXB

Para elave = {0 3
-N DIREC DES
~N{ ¢ §2 DIREC DE3

~NC PAR

et
se prepsreiena un valer des AY = 0, ae
ge preperciena un valer des NU = 0, se
se preperciena un valer des LA = 0, se
88 pseperciena un valer des LB = O, se
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~La barra B(B) &

~Las barras Bi(B) a B2(E) se encuen -
tran sujetas a una fuerza gque varia-
linealmente desde WYA(R) en LA(R) has
ta WYB(R) en LB(R) en la dirveccidn y
glebal , y desde WXA(R) en LA(R) hag
ta WXB en LB(R) en la direcoién X =
gleval. (3)

~Izual que para c¢lave = 8 sele gue ahe
~ra se censidera que WYA(R),WYB(R) eg
tfn referides a2l eje Y lecal y WXA(R)
¥ WXB(R) al eje X leoal. ¥

~E1 nude N(E) §

~Log nudes N1(E) a N2(E) se encusntran
sujetos a um desplazamientes ferzade
de valer DEZS(R) sebre la direceidén -
restringida DIREC (0 = X, 1= T , -~
2= 2, 3 = dirsceclén restringidﬂj del
nuds en twrne

-La cendicién de carge independiente nu

mers NC(E) interviens en la presonta-
cendicién de carga cen un faoter de par
tioipacién PAR(R). Las cendicienss &e
carga indepsndlenites sen numsradas del
1 al KNI per le gque siempre se cumplird
gque 1 = NC < NI,

PAR = 1,0 indiea participaoidn de {00%
PAR = 0.5 indioca participacién de 50%
Bteo

“Fin de dates

asigna AY = AX/1.2
asigna KU = 0,3
agigna LA = O
asigna 1B = L



0) ANALISIS POR CARGA VERTICAL

Se presenta como ejemplo el listado de los resultfadoes -
obtsnidos del andlisis para cargas gravitacionales de los

marcos 2 y D. 7
Los resultados obtenidos estén en metros y toneladas.
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D) ANALISI3 PARA CaRGA POR SISMO

Se pressenta como ejemplo sl listado de los resultados
obtenidos del andlisis por sismo de los marcos 2 y D,
de los ouales se presentaron anteriormente los resule
tados producidos por cargas verticzles.

Los resultados se encuentran en metros y toneladas.
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CAPITULC VII

DISENO DE LA SUFERESTRUCTURA .

4) DISEMO DE LOSAS

A csntinuacisn se presenta a manera 42 ejempls, la secuenciz de cilculs
de diseis de la lesa reticular entre lss ajes 4 y B del marce 2 (Nivel 2)

Accisnes .~ L3s &isgrumzs presentades se sbtienen ds=l andlisis efeciuade

par medias del prsgrama de& csmputaisra, para cargas varticales, came para

sisms,.
- 5.90 mis. i
I i
%= 6 Tnm B
N {
g /% N T e PN A N N TR SN TN e g b - X
A 2
~—" = ‘\./’;
¥ -13.3 + 1d.2
vV 13.0 17.4 -
H{+) 8.70
Pi-n. 1.30 1.17

3
1
i (+) ) 39.4
Pi =@ | == 2,97
Pi ~c o]

[ 39.4 T-m







Materiales:
Cencrete £°¢ = 250 Ke/om> 76 = 0.8 £%e = 200 Kg/en’
£°2 = 0.85 % = 170 Ke/om®

Asere £y = 4200 Kg/on-

Disetie per fuerza seriants.-

La resistencia de una lesa a fuerza certante serd la mener gue so shienga

de censiderar le sigulente:

2) La lesa actfia ceme une viga ancha, de tal ferma que las grietas diage-

nales se extenderian en un plane que abarcarie tede el anche. Este case =

se rovisa de acuserde a las dispesicienes para vigas.

B) Existe una acciédn en des direccienes de manera gue el agristamiente dig
genal petencial se presentaria sebre la superficie de un cena e pirdmide-

truncades en terne a la carga o reaccidn cencenirada. i este ge le cenece

esme revisién per peneiracién.

La revisidn gque susle regir es esta dltima.

a) VIZA 4NCHA b) PENETRAZION

i

Tm @ mLl |
‘ ' ' ‘i /N ]
ST | o

L ] R\

v Z—= Revisibn de
esfuerzes

=

e

51 prisma de esfuerzes certantes ne va a ser censianie, debide a que una-

parte del mements de la celumna sé va a transmitir per ceriante a la lesa.

Esta parte gue se transmife es of y la diferencia 1 - < sge transmite
2 la lesa per flexién.
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Area critica de

peastracibn de

la e2iunmna

c1 + 4
[ !
L =T
%1 ,
B D

v .
BaX,

. L
HA1lle

Esfuerze certante due se transmite por memente de
la cslumna

ok ¥
& celumna.
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Y, +d

Do acuerde al Reglamente de Censtruccienes del Distrite Federal, en sus -

Nermas Téonicas Cemplementarias para Cenorete Referzades

1
“{?+d‘

oA e { e

1 4+ 0,67 fowmoan

e, + a

2
Memente Pelar de inercias

ﬂ.(o1 + f1)3 . (4:.1 + d) & + d._(o2 + d)(c1 + d)2

P
° 6 é 2

Revicién per tensién diagenal alrededer de la ocelumna 2B,.-

Fuerzas internas en cendicienes de servicie:

Porfmetre critices
by = 2(120 + 70) = 380 om

C.V.,+ C.Me -8 I,S MO
’ 6.45 T-n 53,5 Tem
16.3 f A 6-Q9 , 39.? X 38.5,
S N B A
3.75 ) 4 T-m
V= 17.4 + 9.47 = 26,87 T V= 24,5 ~ 13.5 = 11 Ten,
¥ T Tt
} It : d= 30 6m
i I' i c, 6,=9% em,j e +d= 120 om
1 ' ' c2=400m; 0, + d =
I 1
o LI €, = 120/2 = 60 om
[
-t 1
i
!

-
4

r—————-

4ol 2 Area orfiieas
Ao = by d = 380(30) = 11,400 om
W

(1) oL 21w - ! = 0,467
1+ 0.6';\~1ng

70

Momente pelar de inercias

J, = 30 (1200 1200303 , _39(70)(120)?
6 6 2
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Revisién baje cargas vertiecales.-

Vu = 26087(104) @ 37062 Tenos
Uu = (6045 + 3.75) 104 = 14,28 Tk
(Suma de mementes de eelumna)

El egfuorze mixime on la seccidn crfiics serd:

37620, 0.467(1428000)(60)
11400 24, 3004000

v e 4.94 Kg/emz

max

Esfuerze permisible del cencrete (ceme lesa y sin eensiderar el refuerze)s

r~—\
Voow = Bl £%¢ = 0.8 7200 « 1131 Xg/en?

»°e Ne se requiere refuerze
transversal per cargas
verticales

vper 7 max

Revﬁsi6n baje cargae vertieales y sisme.-

Vu (26,87 + 11) 101 =41 «66 Ten
Mt = (6045 + 3075 + 5305 + 2404) 101 = 96,91 T=M

BEsfuerze méxzime en la seccién erftieas

. 41,860 0.467(9691000)( 60)
11400 24300000

v 14083 Kg/cm2

nax

Vmax > 'per
Revisién del esfuerze certante de disefie mixime permisible ceneiderande -
‘@l refuerszes

per

v .= 15 E J%o o 1.5(0,8) V200 « 16,97 Ke/en®

Se acepia. Se requiere refuersze

v ?v
per kaje cargas vertioales + siams

Para calcular ¢l refuerze necesarle se sensideran des vigas fictieias per
pendieculares entre si,que se cruzan sebre la celumna. El anche b de cada
viga serfé igual al peralte efective de la lesa (d) mds le dimensién herie
zental de la cara de la celumna 2 la cual llega. Les estribes serin eerra
des y su espaciamienie ne serd mayer de d/2
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Refuerze per tensién diagenal.-

b=d+92330+40n703m

Coriante que téma el cencrete ceme viga:

v, = 0.5 F V%o = 0.5(0.8)7200 = 5,65 Kg/en’
Vo=bdv = 70(30) 5065 = 11,865 Ten

Certanto maxime:
2
Ve © 13,76 Xg/en

Vy= b d v = 13.76 (70)(30) = 28,896 Ke

Coertante que teman les estribess

Vi = 28,896 « 11865 = 17,031 Ke

Usande E# 3 de cuatre ramass (fy = 4200 Kg/ema)

g o v gy d | 0.8(0.7134)(4200)(30) . | 49 om
vEe N EN 179031

5.0 = . Av gy 0.8(0,71x4)(4200)-‘ e 39 om

3.5% - 3+5(70)

d 30

“ B wmm w em=e o 15 6@

mex o 9 2

Usande B # 2.5 de cuatre ramass

g P Avfya __0.8(0,49)(4)(4200)(30) _

11 em
7 Ve 17,031
B. Av ¥ 0.8){(0. 200) -
. ® o £0:8)(0049x4)(4200) _ | o
358 3.5 (70}

o’e Ugar B# 2.5 @ 11 em de 4 ramas

Les ea’trides se deben ¢slecar hasta un tercie del slare.
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b=70 o, ,/:////,&7&:;

— l E# 2.5 @11 on/ (4 ramas)’ | |

70 omo.

rLgv' §/2 = 7.5 ca CORTE

Fuerzas internas en cendiocienes de servielet

C.V. + C.H. 51

S K0
3.7 Tom

13.5 T=n

V= 13-5 Tena

61' a 90 em
) = 40 en
- —— - %2
B 722 i d= 30 em
] o ; |
.58 . f s Bao,+dm40+30a 700
s e A il C . @ 30
| ,/—/F I 0+ &= 90+ 5= = 105 en
& : / ;_// : 46 = (26 + ®)a = (2(105) + 70){30)
A : [ 1L ) @ 8,400 sz
IR B &
L S
-2 . 190193) . 13,125 om
2(2¢ + ®) 2(2(105) + 70)
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lemonte pelar de inereias

3 3
Je” %-@&L

: +2ed 52 +ba( S - g}z
6 6 2

2 2
30(125) + 1052302 + 2(105)(30)(13.125)% + 70(30)(1%2 - 13.125)2
2

= §2,601,719 @mé

y 1
Ol = | o cmwceeedmmmms s { = 0:450
RVarut S a0s v
1+ oesvgmﬁa - 0.67f~192=
: B T¢

Reviasién baje ecargas verticzles.-

Vu = 18(1ed) = 25.20 Ton -

M = (8,72 + 9¢55) 104 = 25,578 T-M
Bafuerze mixime en la seceién erfticas

- 25200, 0.450(2557800)(52:5)  _ g ¢ Kg/on®
8400 12,601,719

o o Xaje cargas vertieales ne

Vper 7 “max
P se requiere refuersze.

Revisién baje cargas verticsles mas Simpme.w

Vu = {18 + 13:5)1+1 = 3465 Ten
Ya = (8072 + 955 + 3TeT + 231) 101 = 6421 Kg/om®

Esfuerze méxime en la seccién oriticas

- 34650, 0-450(6410000)52:5_ | 46 14 re/on?
8400 12601719

Censiderande el refuerzes

.+ BSe requiers refuerze trang
verszl. Rige la cendieién
de cargas verticales + sisms

Yper 7 Yusx



Refuerze por temsifn diagenal.~
bsa+82n30+40n70w

Cortante que tema ol sencrete cows vig?,:

v, = 0.5 E [ %o a 0,5(0,8) Y200 = 5065 Kg/en

Vo= b av, e 70(30) 5.65 = 11,865 Kg
Cortante méximes

Yooz © u ® 16014 Kg/ema

V,= b dv, = 76(30)16.14 = 33,894 Kg

Certante gue teman les estribes:

Usande B # 2.5 do 4 ramas £y = 4200 Kg/ea®) s

F 4v ty & 0.8(0,49x4)(4200)(30)

S 8 ==
Vy 22,029

e 9 en

o BoAv £y | 0.8(0.49)4200(4) o7 oy

35 b 3.5(70)
p d 30
8 B eos @ oban 15 @m

2 2

"% Usar BE# 2.5 9 em (4 Ramas)
lios estrides deberdn eslecarpe haate un tereie del elare.

T 1/3 = 2,00 mts
! ~t

# 2.0@Y em (4 ramas) |

777777777 ==
/111111

T e - — — PLANTA




Revisién como viga ancha.-

" 11 |

fsfuerzo cortante gque toma el concrsio:

v = FR 0.5 )f'c = 0.8(005)2 250 = 6n32 Kg;cmg

c
Columna exteriors

1, = 5.90/2 = 2,95 m . 1a
d = 30cn 1u

11 =4 - c1 )

2,95 - 30 - 90 = 175 on

4

c1 = 90 om

w = T40 Kg/m2
Tomando un ancho unitario de la viga a una distancia "d" del pafio de la colum

na se tiens: : . \
v = ki - 740(4-75)(1:0/ = 0.51 Kg/cm2
n Bba 0.8(100)(30)
como vr <‘Vc no es nscesario reforszar come

viga ancha.

Columna interior:

1, |
T —
‘I c1+d/2
I e
4+ ==
@2-%-&% | I| 1o
o
. W
w = T40 Kg/m s
1, = 4.52%5 m
4 = 30 cm
c1 = 90 cm
lu=1,/2~4d--5= 22625 - 30 = 45 = 151.25 en

v = -180{1.5125)(1.0) o) o2 '
n 0.80(1007(303 < = 0048 Kg/cm < Ve Ho se necesitan

=223 = estribos



Digefio por cortants de las nervadurag.-

-+

)
H

D
[=)8

1
+
}.u (o]

P

O
ﬁ-am tﬁ b
(1

T
Trjte A th

O

Se tienen 11 nervaduras en una distancia "d" del pafio del &baco.

B I
e ol v o
N (v9]
-

Perf{metro de la seccidn critica a una distancia "d" del pafio del &baco:

213 + 2(30) = 273 em Direccidn del eje &
126 + 30 = 156 ecm Direccidn del eje 2

Area donde se deducen las czrgast

A =<—§-§23- x 5.725> e (2.13%1.56) = 12.63 n°

El cortante gque actle en la seccidn crftics serd:
Vaise

¥ (05 WAV, +V. )F
u : hip sisg c

v, = (0.5(6)(12.63) + -lﬁsés-.gtalézé. + 13.5)(101) = 56,9 Ton,

Area de las 11 nervaduras (ar) que resisten el cortante:

a_ = (2(20) + 4(13) + 4(12) + 25 ) 30 = 4950 cn®

Egfuerzo cortants que actfia:

Vi
Vp o =t o 282090 4y 37 Kg/on?

Fpa, 0.8(4950)

Esfuerzo cortante que resiste el concretos

v, = 0.5 F J£7c = 0.5(0.8) {250 = 6.32 Kg/on

c
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Como Va7 Vo3 8¢ necesitan estribos.

Cortante que deben tomar los estribos;

Vg v, = Vg = 1437 - 6.32 = 8,05 Kg/en®

Para nervaduras de 20 om sa'proponen E# 2@ 16 de 2 ramass

av gy 2(0.32)4200

Vg = = 8,40 £:05 Kg/cma
bs 20( 16)
Para’ las demis nervadurass (2 famas) A 3
Nde 251 EB#2 0 13 va = 8.27 Kg/on®
Nde 131 E#2¢@ 25 v, = 8027 Kg/on®
Nde 125 E#2@ 25 v_ = 8.96 Kg/on®

Revisidn hasta la cara de la primera nervadura transversal:
"Perf{metro de la seccidn orftioca hasta la primera nervadura transversal:
213 + 2(40) = 293 om Direccidn eje A
) 126 + (40)= 166 om Direccidn eje 2
Area donde se deducen las cargas:

(-2-:%2-_ z 5.725)- 2.93(1.66) = 12,02 m°

Cortants qua actla en la seccidn:

V. 5 101 ( 0.5(60)12.02 + 0034 + 13.5) = 54.89 Ton

Area de las 15 nsrvaduras:

a = ( 2(20) + 4(13) + 2(12) + 5(12) + 11 + 25 )(30) = 5760 on®

Esfuerzo cortanie que actias )
- 54890

v, - = 9,53 Kg/cm2 7 v, .+ Se necesitan
0.8(5760) estribos.

Cortante qué toman los estriboss
; 2
‘ Vg = VY, = v, =953 = 6.;2 = 3.21 Kg/om
A partir de eate punto se dejara una separzcidén mixima S = 30 cm para todas -

las nervaduras, puesto qus el cortante que se debe tomar es sxcedido a esta =

seraracidén por todas las nervaduras.

N 25 om ¥ = 3.58 Kg/om? > v
W20 on vl 4.48 Kg/oms > Vo
N 13 om v, = 6.89 Kg/cm2 > v,
N 12 em vy = T.46 Kg/em® > vg
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DPIMENSIONAMIENTO POR FLEXION o=

Diagrama de superpeseién de mementes:

15(1e4) = 210 ' 8:.7(104)=12.18
52:5(161) = 57075 X 25(101)=27.5

MOMENTOS EN TONELADAS METRO.
Momentes de disefles (FK)
Rige CM + CV + SISMO

13+5(1.4=18,9
49(1.1)= 53.9 =<

Dimensienamiente per flexién en la seccidn orftiea préximz al eje A.=

(Se presenta sele el dimensienamiente per flexién negativa cerea de la eg

lumna de erilla, ¥ per flexién pesitiva).

Memente quo de celwma se transmite per flexién a la iesaa
(1 =)y,
(1 = 00450) 64,10 = 32,26 T-M
eate memente debe transmitirse per flexién en un anche i
‘ b= o, 3he 40+ 3(35) = 145 om
Cdleule del refuerze:

M 3,226,000
» @ 145(30)°

De las ayudas de disefie del RCDDF:

= 24,72 Kg/om>

Q = 0.,0072 As = 0.0072(145)(30) = 31.32 ou®



Para una mayer facilidad censtructive f dar centinuidad a les armades de =
las nervaduras, come puede verse en les planes respectives, se spié per ce-
rrer %ante en ¢l leche superier come en el inferier 2 varillas del # 6 en -
las nervaduras que unen columnasg y una varilla del # 4 en las restantes.

El acere faltante se temard cen bastenes.
Se debe anclar el 50% del acers en la celumna, per especificacidn, y el ace

re rostante se reparte en las nervaduras que caen en el anche c2 + 3h = 145

cm., oentrade cen respecte a la columna. Se propone el giguiente armades

1 Nervadura central (25 cm) : 6 # 6
2 Nervaduras de 12 em ¢+ 2# 6+ §# 4 c¢c/u

Refuerze en la seccidn crftica per Flexién (Mementes negatives).-

En franjas de columnat
, 0.75(57.75) = 43.31 T-K
En las franjas eentrales:
0:25(57075) = 14.44 -k

pere en la franja de anche c2 4+ 3h ya se temé un memente de 32.26 T-I, lLa
diferencia se repartird en prepercidn & les anches de nervaduras ne inciufs

des en el anche o, + 3h. Hay 2 N de 12 cm.
43-31 - 32026 = 11.05 T}

M 105000 '
5 - 1192 5 = 51015 Kg/cm2 @ = 0.017
bd 24(30)
En cada nervadura de 12 om:
' As = 0.017(12)(30) = 6.12 om? Usar 2#6
y1#4
Para las franjas centraless
Existen 3 ¥ de 11 em. ¥y 3 ¥ de 12 om.
M [¢] .
P o 12D og = 23025 Kg/on’ ¢ = 0,0058
bd 69(30)
En cada nervadura de 11 om: )
As = 0.0058(11)(30) = 1.91 en® Usar 2 # 4

Pare las nervaduras de 12 oms:
As = 0,0058(12)30) = 2,09 P Usar 2 # 4
«227 =



Dimensienamiente per memente pesitive mixime en el clars.-

Franja de celumnat
Mu = .0.6(27-5) = 16.5 T-M

La frenja de celumna incluye 4 N de 12 cm y.1 N de 25 oms

¥___ . _1650000.

b & 73(30

5 = 25411 Kg/om2
)

Para czda nervadura de 12 cms
As = 0,0072(12)(30) = 2.59 cm®

Para la nervadura de 25 cms

As = 0,0072(25)(30) = 5.40 .om°
Franjas centrales: .
= 0,4(27.5) = 11 T=H
Las franjas centrales incluyen 3 N de 11 cm y 3 N de 12 com:
X 000
e o og = 17.71 Kg/en® ¢
b d - 69(30)
Para cada nervadura de 11 cm:
As = 0,0052 (11)(30) = 1.71 om? Usar
Para cada nervadura de 12 om:
As = 0.0052(12)(30) = 1.87 om® Usar
Lengitud de desarrolle.-
0.06 As
1, = .00 4s £y« 0,006 4, fy

£’c

As = 4ren de la varilla

f#

didmetro de la varilla

UP

Para var. # 63
1; = 0.06(2.65)4200/7 250 = 46 cm < 48 om
13 min = C.006(1.91)4200 = 48 cm .~ 0.K.
Para var. # 4:
14 = 0.06(1.27)4200/9250 = 21 em < 32 om
14 min = 0.006(1.27)4200 = 32 em &+ 0.K.
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= 0,0072

Usar 2 # 4

Usar 2 # 6

1

0.0052

A4+ 1#)

#FL e 1#3



Para var. ¥ 3t
1y = 0.06{0,71)4200/ Y250 = 12 em < 30 om {Minime var. tensidn)
14 min = 0.,006{0.95)420C = 24 em / mfnime varillas a temsién (30em)

lPunts de inflexibn + L/10

150 em.

)
1
'
|

24#6 { 6#§
‘ = e !
: L . r
T s St T
(31)
27# 6 1#4 2#6 + 1l#d
£ LN ] h ]

1

A

i =TT %
. » S o zj;\u) = %5_"

{(¥-2)

2.*%'6 + 174

2,46 1?;54 | . ’
- = I

)
174+143 '
1z =

P

N iwd + L3

{8-3)
1y i
. i’ﬁ4 i 1#4 | 2%4;\3\ L
W ! 3 Y 1
ey i
(v v v 1#4_;1#3\?{,1*,_‘5__* |
11 @12

(34 y ¥-5}
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B) DISE#O DE TRABES

A esntiruacibz se presenta el procedimieats que fues seguids para el diszele
de las trabes que esupsnen la estrueturz, enfecads al cass particular ds la
trabe del Eje 3 en el trama d2 D = E, en el nivel 2

Accisnes .=~ Son el resultads de les aniliais realizadss per mciis de lss

pregranas de caaputadsra, para les casesn de carga verticul y sisus.

Cargas Permanentes Cargas Accidantalee

M=12.1 T-m F= =15.1T-a K= =31,1 Ten M= ~31,1Tn
v =11.8%. V= 11.4 T, V= =9.65T. V= 9,657,
Facteres de Carga.

CeVo + C.M. x 1.4 K= 18.34 T-=m M= 21.12 Ten
V= 16.52 1. V=15.96 7.
CoVo+CoMa+CoAs x 1.1 M= 14,4T-& ¥= 16,067 M= 34.2Tm M= 34.2'[\-5
V= 13.07T. V= 12.5 T, V= 10.6 T, V= 10.6 T.
Superpendremocs lss diagramas de Mementes Flexienantes y Cartante de cada

cendiecidn, para encentrar y disenar cen les elementss mis desfaverables, aste

se muestra en la figura RFVII- 3

Especificacienes : >
Fé = 250 Kg7 em 5
Coenorets f'e=0,.8 f7c = 200 Xg/em
£°°¢ =0,.85 f & = 170 Kgria

Acers fy = 4200 Kg/cm2

Seccién prepuesta 30 x 60 ca.

Refuerzs Lengitudinmal.-

Mements Flexienante Negative

Dizelaremss con el maments miximoe en-las seccisnes orfticac al pake de la

cslumna, en dande M(_) max 37 Tem (Ver figura FVII- 3 )
Mr= Fr b 4% £°%¢ q (1 -0.5q)
e = 4800 £
b PR <50\ SN = 4800
6CCC + T g 4 170
v £y 6000 + 4200 ° 4200 -0-019

0.75

Qmax.

v = 0.75 x0.015 = #.0142
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P ROF E SI10NAY

hoja: BV Ii-3
TE S ST]BER 85 SUPERPOSICION DE f:cjh:iiv -
U.i!gf\fi. ngemiceia civit DIAGRAMAS calculo:
|‘_‘ _ €.45 =
. 3.2¢
-+ 4 II
342 = =342
| T 5
“M¢ max. z 22 T-m l
19.8 o = N

(Mo

3 ‘.,i.n. &

-14.4

Mr 248

{(v)

M=max. = 37.Tm

MOMENTOS FLEXIONANTES

~

:
ft 9:%19.46

L
T -34.2

\
—54——50.5

™~
~

N

. CORTANTE #-35—"' .
| I
. 2.20m. N , . p20m Y
1 1 g B
; @ea 21?’8 41#8 '
! . X ) - 1
n ? |
: 288+ 145 :
| ARMADO l
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?min. = 0.70 Vre = 0.70 250 =.0026
Ty 4300

/7
Calcule de la cuantia de ? «- Usaremes las ayudas de disefie que presentan

las Nermas Técnicas Cemplementarias del RCDF, que cerrespendsn a un valer de

£°¢ = 250 Kg/cmz, ern dende para hacer usze de ellas calculuremes:

Hr - 37 x 105 40,7
2 2 = °
b d 30 x 55

entrames cem este valer a las gridficas y la imtersectamos con el valer de
fy = 4200 Kg/cm2 de dende ebtenemes

€ - .0125
. >¢€ > @ :

Bax prep. min. '* se acepta '€=0.0125
/
Calcule de As.
46 - Pva =0.0125x 30255 = 20.6 cm’

temames cuatre varillas de 1"

Momente Flexiemante Poesitive.

M(+)nax. = 22 t-m ( ver Pigura FVII- 3 )
5
Mz - - R2xIT . 24,24 de las ayudas de disefie
ba 30 x 55°

ebtenenes (o =0, 007
Cileule de As
As =Pbd  =0.007 x 30 x 55 = 11.55 on>
Tenames des varillas de 1'; + una de 5/8"

Certe de Varillas per momente nmegative
Supenieands que se certaa des varillas de 1" i{enemes
20.3 cn%~— 37 T-m
2
10.4 om = x x =19 T~m (Maments que teman lasz

2 varillas de 1" )
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Disgtaneia & la que debe® prelengaerse las varillas m&s alla del punte gue

seR mecesarias
, a) um peralte = 60 cas,

® b) 12 didmetres = 30 oms. se proldngan 60 oxs.

Per 1b que les bamtones tendrdn una lengitnd de

1.60 ¥+ .60 = 2.20 mte.

* Medida temada de la figura FVII- 3y lengitud demde ¥ = 19 T-m a partir
de la columsa.
Revisién per longitud de desarrells

n

La lengitud de desarrslls en el lechs superisr debe cumplir la especificaciin

1d = 0.06 NELINE + S W 20006 dbb £y
\;’f’@
donde: ,
db = diameire de la barra en cas. 2
As = Area iransversal de la barra emn oms

Ldﬁ o = 0.06 x‘2607 x 4200 1.4 = 113 enms.

Ld 2> 0.006 x 2.54 x 4200 =" 65 cas.
Lengitud de desarrslle para lechs superier = 113 cms,

tenemosg P
2.20 ? 1.13 per l» cual lss basiemes tendran una .

lengitud de 2.20 mis.

C4iloule de Refuerze Tramsversal
Revisibm para ver si se admite la seceids de 30 x 60 cms.
Se debe cumplir que: v, £ 2.5Fr b4 Jfﬁé
vﬁax. de la figura FVII-3 tenemss que Vﬁ = 21,5 Tens.
©2,5 x 0.8 x 30 x 55 x {70 = 43 Ten. > 21,5 Tens.

ée donde se admite la seccisn de 30 x 60 oms,

Céicula de la fuerza que tema el cemcrets

si £<0.01 V. = Frbd(0.2+30 )t e

€2#3+1#5 = (2 x 5.07) + ( 1.95) / 30 x 55 =0.007
Vor = 0.80 x 30 x 55x(0.2 + 30x.007) w170 = 7 7ens.

Vo= v =21.5=17 = 14.5 tenm.
er
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Considerands estribes de varilla del # 3 ocexs A, = 1.42 on® (dos ramag)

la meparacifn sera igual a

s « P v £y & 5.8x1.42x 4200 x 55 = 18 oms.

-Vu = Ver - 14,500

Revisaremss cemtra la separacibn mixima

a) Sps. € F‘; ;vsz I ; ; 1233 4200

= 45 cas.

b) Si Vu > vor pere memer & igual que 1.5 Fr b d Jf&o , el espaciamients

RO mera maysr que 0.5 d

1.5 Fr bdff e = 1.5x0.8x 30 x55 x,fl?O = 25.8 Tens.
25,8 > 21.5 es aplisable que la separacién méxima
sea igual af.54d = 0s5 X 55 = 27.5 oas.

El eortante trabajands les estribss a la separacisn maxzima es igual
Fr Av fy. d o 0.8 x 1.42 x 4200 x 55

Vu - vcr = 5 35 = 10.5 Tesn,
Diestancia del pafie de celumma, 2 la ubicacién del sertante resiatente a
+5+7 al7.5%.
la peparacién de 25 cms = 1.20 mis. ( De la figura FVII=3 ) Vresi_.st.
Distribueiém de estribes del # 3
4i#8 248 4#8
b3 2.20 m. i —Qa—220m./ﬁ-
e =
INHIEAEEN LU[]T LI H[”m
l - \2#8 + 145
Estribes # 3 9@15+ 4@20—>25 == 4 @20+ 9@-15
REvisibm del Agrietamients de la Viga
Sececigr 4 Seceisn B -2
ma 39 '
b 2l
e&vasam 4
dy 58 2520
gL . DW 2
/f’d\’\ ez—e | ﬁzj: & 2
o) A8, = 12,13 em Asy = 20.28 cm
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Yementons flexisramtes de servicise

Ma = 20 Tvm Mb = 34,5 T-a

La viga Bs se cemrgidera sxpuesta a un ambieate agresive.

Hateriales F’e¢ = 250 kg/cmz fy = 4200 kgycmz

Revisién de la Seccibm A (Memente Positive)
se debe cumplir que la eamtidad )

3 <

~

fa de A 40 000 kg/cm

f8 = esfuerze emnel acers er cendicisnes de servicie

de = recubrimients del carcrete medids desde la fibra externa de ten—
sibr, al ceatrs de la barra mis préxima a ella

4 = Area de conmcrete a tensibn que redea =1 refuerze priamcipal de
tensibn, dividida eatre el nmimers de barras.

: H
fB se puedé egtimar ceme 075 4 is

fs = 20 x 107 - = 3330 kgfeaz
(-9 x 55 T 12,23

- do, = 3.7 + 2.54/ 2 = 4.97 ows.

Come hay barras de diferentes diéhetraa, el mimers de.barras equivalente
se caleulard dividiends el area total de acers entre el area de la barra de

mayor didmetre. .
4.97 x 30 x 2 298, 2 2

By, = i3.23 = 7339 = 124 cm
5.07

3 3 ' :
£, Jde, &, = 3330 2f4.97 x 124 = 28 338 < 40 000 kg/om
Se aeepta el refuerzs de la seccidn A per agrietamients
Revisibn de la Seccibm B (Mememte negative)

fs, = _ . _34.5x 107 2
b33 q, ko, " 009 x 52.7 x 20.28 3586 Keg/cm

dcb =2 3.7 + 2.54/2 = 4.97 en.
cem® eR este case las barras sen del misme dia&etre

A= 1.3x30x2/4 = 109.5 en?

3, :
ta, (Ao, A, = 3586 2 fA9T x 109.5 = 29 277 <40 000 Kgfon.

Se acepta el refuerzs ea la seccisn B, per le que e refiere al

agrietamients.
- 23573



Revigidn de Deflexienes

Refuerze en las seccisnes extremas y ceairal

- - -+ .
218 —=[F A ky—-418
®l o ¢ (547
2184175 | 2Bl e | _4,_ 2484145
-
Seccibn Ceatral (3) » Seccibm Extrema (1) y (2)
;2 2
£°e = 250 Kg/em fy = 4200 kg/cm

Be = 10 000 y¥6 = 10 000 {250 = 1.58 x 10° Kg/om>

Es= 2x 106 kg/eﬁz

6

2 x 10
® TT1.56x105 = 12,6 B-l = 12,6 = 1 = 11.6

e = Ee
Ee

a) Cdlouls de deflexismes immediatas baje sargas muemtas + cargas vivas
{diferidas) er comdicienes de mervicis.

Accisnes Carga muerta = 1.0 téﬁ
Carga Viva = 0.9 t/m
C.V. diferida para cilcule de deflexienes =D,8 t/h

Deflexisnes iammediatas
: - W L4

i 185 E I

Cdleuls del momente de Imercia ( I ) de la secciln traamsformada agrietada

+ 21

I=1 3

+ I

1 2

4
I1 e I2 = lomenteas de Imersia de las seccisnes oxiremas
I3 = Mementie deo Imereia de la seccief central,

Caloule Mements de Imercia seccism 1 ¥y 2

pzzzh A » Aa B = 20,28 x 12,6 = 255 om>

4%8 (r=1) = 12,13 x 11.6 = 140 em®

- — v -

E.No

—_— A%8 (a=1)

Determinacisa de la prefundidad del eje meutre, tomanrde msmentog egtaticon

al eje neutrs. - 236 -



a A {d-c) = be> + {e=1) 2°e {c-5)

2 8 (C=)
e

2
255(d-c) = 1502 + 140 (e=5)
gsabemss que & = 52,7~

-~ 3

€ | e

13 438 = 255¢ = 156+ 140c - 700
1502 + 3950 - 14 138 = O
de dende ¢ = 20,23 em.

1,1, = s (x) (-0)° + 1) (=5)% + b o’

[~ e m{ j

és(Q@

2] AL (ner)

~ - 2 3 . ’
Iy = 255 (52.7-20.23)° + 140 (20.23-5) +_3_9_.§3%'_§§.)=_- - 384 112 cn®

Cllcule Hemenis de Imercia de la seccién 3

is (m-1) = 10,14x 11.6 = 118 on®
As (a) = 12.6 x 12.6 = 153 cm2

Determinacién de la prefundidad del eje
Reutre, temande memeantes estfiices al eje

nenire.

Az n (d-e¢) = b 92v+ 8°s {(n=1) (c-5)
3
153 (55-6) = 15 o + 118 (e =5)
8415 - 153 = 15 ¢2 + 118¢ - 590
. 1562 + 271e - 9005 = ©
6 = 17.08 ems,

I

DR

A
\\

A

T, %(ﬁq}

\

, = As (n) (-0)%+ a°s (==1) (~5)2 + B b &>

: és(al

2 2 8)3
I, = 153 (55-17.08)" + 118 (17.06 - 5)° + 30 (17.08). . 537 049 ea?

¥ements de Imercia que se emplea para calcular la deflexiérn inmediate

I= I+ 1, + 2L, /4 = 2(384 112) + 2 (287 049) /4= _335 578 o 4

Deflexibn immediata baje carga muerta + una carga viva de(.3

N w1t 1.8 x o645t

oH+.8 T 185 BT {175)(1.58x107, (3.35x105)“’

- 237 -
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Caleuls de la deflexisa diferida baje la carga muerta y uma carga viva

de 6.8 t/e
A

A = A

aif. i A

s - : s
Relaoisn A°s/ 48 que se usara per ser ua elemente centimus

A°8 o 2(a°s/ AB)2 + 2-( A8/ Am)3
" 4e. 4
. A%s 12,13 Ae
( ) ® .28 ° -6 ( As )lec. 3

As ‘B8Gs 2

As 2x,60 + {2 x .84) a 0,72
As 4

Céleuls del facter

( 2= 1.25?:--) = 2-1.2x072= 1.14 >0.6 se acepta

Deflexiém Diferida
032 2 1,14 = 0.37 cms.
Deflexibn tetsl del elemente

A,-_ + ﬂé m 0,32 +0.37 = 0.69 ems,

" que se cempara een la deflexibn permisible

¥ 05 +_1

240

x (2-n2-42) > 56 4;

10.14

B TR

per le cual la seociba me aceptia por deflexisues.

- 238 =

a B4

s -bl a P P
permisible 570 0o5 +0.7 x 645 = 2.33 ons 20.69 on.



¢) DISEY0 DE COLUMNAS

Disefiaremes la celumna (=2 per flexecempreszién biaxial, baje cargas
muertas, vivas y accidentales entre los nivelsas 4 y 5, ejemplificande la

secuencia seguida para el disefe de estes elementes.

Accienes
Direccidén " x ¥ extreme supsrier oxtreme inferier
Z. G. P =205 7. P =205 T
M= 4.82 T-m M= 3.29 Tm
C. A. P=28.27 P==28.2 1T
M= 12.6 Tm M= 12,6T~n
Dirsceién "y ¢ )
C. G. P=-2057 P=2057T
. M= 5,33 T-n M= 4.15 T-m
C. A. P=32.17 P=-32.1T
¥ = 47.9 Tn M= 49.9 T-n
Materiales
Cercrets f’e = 250 Kg/cm2 t¥e = 0.8 £°¢ = 200 kg/cm2
£'°c= 0.85 tfc = 170 kg/en® Eec = 158 100 ka/cn’
Acere £y = 4200 kg/cn?
. 2 .
= “:
Seceidn 40 x 90 Ac 3600 em gg'e - 24.70

Revisién para ver sl se pueden despreciar les efectes de esbeltesz

Analisis sentide ¥ - Y

a) Revizién per mevimiente general .
Se censidera a la celumna ceme columna con extremes KO restringides, ya

que la rigldez lateral del mure oz méner al 85% de la rigidez tetal del en-

trepise.

Se dezprecian les efectes de ssbeltez si:

< 9o H’= lengitud efectiva de pandesse

T
r . . ..
r = radie de gire ds la seccidmn =0.3h
Bl grade de restriccién depends de la relacidm entre las rigidaces de las

celumnas y del sistema de piss, qua ee2 define de la ferma:

Y

= x K'::91.
) S

pise
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¥ rididez de las celummnas que cencurrer ea um nude de la

csl. estructura

rigidez de les elsmentes que ferman el simtema de pime, y
que estdn centenides em el plane del marce estructural ana-
lizade, ne insluyemds las rigideces de las trabes perpeadl—
ke 99248 ‘g? eulares al marce.

Kpiéo

. 3

ks 8o o | K 5707 ot " :9918.3 x 2 14.70
‘ aup. % inf. * ® :

! E 778.6 + 570.7

H = 245cm. r=0L3C x 90 = 27 ems.

Cen les paréuetros‘#sup ¥y ?inf entrames en el nremegrama para detsrmi-
mar lengitudes efsctivas U’de miembres a flexecempresién ten exiremes me res
tringides, de derde ebtenemes K= 3.4

H°= XH = 3-4 po 245 = 833 Cle H; 83; - 31 > 22

per le cual hay que semsiderar leas efectes de esbeltez
Caloule del Facter de Amplificacién
1

Z py
Z Pe

Vv

Fa = 1.0

4.

Z Pu = sumateria de eargas axiales pressates em el entrepise = 2380 Ten.

- € Pe = sumateria de ecargas criticas de Buler.

P Pr ® B I BEI = 0,40 Fo I
o » FEEEL 0:40 Ee Ig
" 1+ u

Ee = Médule de elaatisidad del cemcrete

Ig = Memente de Inereia ceatreidal de la secciémn bruta de cemerste

u = relacifn entre el mixime memente de disefie per carga muerta, y
al méxime memente de disefle tetal. .

5,33 3
u estsas - 010 ig = iQ—-%-g-o— = 2 430 000 em?

EI = 0.40 x 158 100 X 2 430000
1 + 0.10

1.39 x 10" kg-om?
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Carga eritica de Fuler para celumnas ejes C,D,BE'y F

2 . 2 11
PrW BT _ C.85 xW - x1.39x10 | 4680 Tons.

Pe =
5‘2 8332
Para celumnas ejes Gy B
9%18 » 2
%)i&f. = %mup. = 778,65 = 25.47 del nemegrama X = 4.5
4 11
= 4.5 x 245 = 110250 po - -2:80x _x1.39x1C = 940 Tex.
11C¢2.50

Facter de Amplificacién

Pe =(10 x 1680)+( 6 x 960) = 22560 “ox.

1

- 1.41
- 1 -

2380 =
22530

- b) Revisiém lecal de la celumna, supeniende sus extremes reetrirgides la-

teralmsnte
Se pueden despreciar les efectes de esbeliez si:
les momentes M1 y M2 sen les me—~

§ <i 34 - 12 g; mertes Plexienantes de les exire-
mos del elemente, sisende M2 el
nunéricamente Bmayers
Cdlculs del términe 34 - 12 AE .

excentrididad aecidental e, = 0.05 h Z 6.05 x 90 = 4.5 oms > 2em. OK

excentricidad e = M / P

pup, ° 533+ 47.9/ 205 = 26 cnms.
einp, ° 415+ 49.9 / 205 = 26 ens.
excentricidades de digsefie . Romentes
@dgup. = 26 - 4-5 = 21-5 Crie M1 = 205 x.215 = 44.07 Tom
ed, o = 26 + 4.5 = 30.5 em. M2 = 205 x0.305 = 62.50 T-m

M - 12(-‘%‘5’;) - 42,45

- ‘., ; R
1 termine M1/M2 es negative ya que el elemente se flexiena em curva-

tura deble.
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Caloule de H°/ »

LETIRN 18322  .q4.70
778.6 + 570.7
del memegrama cerrespendiente a celummas cem extremes restringidos
temamez K = 0.97 ’
BE° =K H = 0.97 x 245 = 237.6 onma.,

i 237.6 ML
-a;.—s @ —-é-:f—m—- = 8-80 < 34 - 12 M2

per le sual sme pueder despreeiar'les afecteos de esbeltez para esta cen-
dicién .
Pacter de Amplificaciém em Direceién Y = 1.11

Revigiém en el semtide X - X
a) Por mevimiemte gemeral
‘Se despreciard el efecte de esbeltez si '/ r L22
H = 245 cns. r=03h = 0.30 x 40 = 12 ens,

X 1 x 2
¢inf. - ¥ sup. ~  559.6 + 463.8 =_ 3,84

del nmemegrama de gelumnas cez extremes ue resirimgides K = 2

T's 2 x 245 = 490 -2 L o8 > 22
sf hay que censiderar les efeectes de esbsltesz

Caleule del Facter de Amplificaeiém

Fa = ——g=—— 3 1.0 Pu = 2380 Toums.
1% ' '
Carga oritiea celumnas eje 2
3.2 . 3
u = 7336580 = 0-18 Tg = ...2&%&2.. = 480 000 en?
0.4 Ec Ig 0.4 x 158100 z 480000 10
EI- T+u T+ .18 = 237 x10

2 X 2.57x1010

pe L J:8STEEIL _0.85xT
- 2

Carga eritiea celumnas s&je 3

1959 x 2
% sup. = % inf, = ——2%373—- = 8.45 del memegrama K = 2.8

2 10
0.85 x T x 2.57x10 = 458 Ten.
6862

898 Ten.

H°= 2.8 x 245 = 686 om. Pe
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Carga eritiea eslumzas sje 1
. . S9E2 | 05 aa Iy
LE;Bupa % iafo ) 555.6 . . 1. > de ReMOETan
' 2 : 10
® ® 2. 10
Hm 2.6 x 245 = 637 on.  Po = 4283 ZT L 2JDXI0 — . 531 Ton

637°

Sumaterias de eargas eriticas

?_pes(4x898)+(6x531)+(6x458)a 9526 Toms.
Factar de A@pllficael&a ’

1
Fa = « = : = 1,32
D 5 TV _2380
Z Pe ;526

No se incluye la revisidém lecal de la celumna cea exiremes restrimgides

ya que esa candicibm ssls rige em celumnas de seccism mener

Faotsres de Amplificaciﬁn

Sentids X Fo Ae = 1,32
Semtide ¥ @ F. 4. = 1.11

Afectaremagz les mementse per earga permanente eea una excentrieidad
accidental igual a E, = 0.054 '
Sentide K= 4,82 + { 205 20,05 x 40 ) = 8.92 Tenm
Sentide Y= 5.33 + (205 20,05 x 90 ) = 14.55 T-m
con egtss mementes y aplicande les Facteres éé Amplificaéib& sbierides,

tenemes que:

Semtids X Sentide Y

Cargas Per&angtesr P a 205 Ten. P = 205 Ton.
. : H= 1l.77 T-m M= 16,15 T-m
Cargas Accidentales P= 28.2 Ten. P= 32.1 Ten,
H= 16,63 T-m a = 55.39 T-a

. Las cslumpas seran revisadas para las siguientes alternativas , dende se
censidera 2l eass de flexscesmpresiénm biaxial

Seatide X Sentide Y
I C. Permaneates x 1.4 Pe = 287 Twn Yo = 287 Ten.
Hx = 16,47 T-m Hy = 22,61 Tem
Hy = 6,78 T-m Hx = 4.95 T-m
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Sentide X Seatide Y

11 C.Per + C. Accid, x 1.1 Po = 256 T ‘Pe = 260 T,
. . . M = 31,24 Tem ¥y = 73.70 Tem
cengsiderande cempresisnes My = 23.60 Tem Mx = 9,37 T-m
III C.Per. + C. Accid, x l.1l Pe = 195 Ten Pe = 190,2 T
. - Hx = 31.24 Tem My = 78,70 Tem
cenpgiderands tensisnes Hy = 23.60 T-n Mx = 9.37 Tenm

Disefie de la calumna.- Dimeasienaremss la celumna per acoienes permanen—

tes, censiderands la flexecempresifn orincipal en la direccibn "X"(ecass I )

Pe = 287 Ten Hx = 16.47 T-m Hy = 6,78 T-m

proponemss @ =0.009  yaque ¢ min, © 20/ fy =0.005
' e «0,08  (RODF)
maX.
Revisareémes la resistencia per la férmula de Bresler
A P TR S
Px Fy . Pe
As = 0,009 x 3600 = 32.4 eon
determinacién de Ps .
- Po =4.85 £°°c Ao + As £y =0.85 x 170 x 3600 + 32.4 x 4200 = 656 Tea.

determinacidn de Px

1 .
Pr = *
2

Mx 16.47 . e
Bx = Pr = 287 6 cna. -——-hx m ml%- =0.15 e : - i—g 30-9
X .

q= Q%@,c a 0,009 x 24.70 = 0,22

Bon estes pardmeires eatrames a las ayudas de disefs que presentan las
Nermas Técmicas Cemplementarias del RCDF, para diselie y cemstrucciba de es=
tructuras de Céncreto, que m@estran leos dizgramas de interacciéa de celumnas
en funcién de les pardmetires antes calculades,y cemsiderande el refperza en
las esddinas de le meccién :

De estas ebtenemss K =0,95

Px = KFr bh £°¢ =0.95 x0.85 x 40 x 90 x 170 = Px = 494 Tea.
dqterainacifn de Py

e = 6,78 e

¥ “2—;3“‘? = 3 cams. e @ em3— 20,03

hy 90
del diagrama de interacciéa K= 1.1
Py = KFrbhf 0 = 1.1 x.85x40 x99 x 170 = Py =572 T,
=1
Pr = ( 1 1

1. )
494 ¥ 572 ° 656 = 444 T » 287 T,

el parcentaje egtd excedide
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minims - ¥ =0.,00%
' mim,

L]
b}
kg

k)
o
-3
@
B
L4
o
[

[v]
kv
®
e
Q
B
o]
Dl
[
e
@

Tantee # 2
‘48 = 0,005 x 3600 = 18 ca’

determinacibfa de Pe
Po =0.85 £°°c Ac + e fy =0.85 x 170 x 3600 + 18 x 4200 = 595 Ten.

determinacibe de Px

: e
q =0.005 x 24,70 =¥,12 hx 20,15 de donde X =0,77

Px = XFrbh £°°c = 0.7 20,85 340 x 90 x 170 =  Px = 400 Ten.

determinacibn de Py

q =0.12 eele = 0,03 de dende K = 1,05
5 _
Py = KFr bh £7°% = 1,05 20,85 x 40 x 90 x 170 = Py = 545 Ten,
1 1 1 =1
Pr o= + - ) = 3767 p287 7.

400 545 555

se acepta el perceataje minime

GASO II Revisism per cargas'permanentes + accidentales ceraeideranrds

cempresisnes
PO = 256 Ter. IMx = 31.24 T-a My = 23,60 T-m
prépbnemua ? = 0,008 As = 0,008 x 3600 = 28.8 on’

q = 0,008 ;-24.70 ‘s 1,9
deteruinacibn de Pe -
Pe =0.85 £°°c Ac + As £y =0,85 x 170 x 40 x 90 + 25.8 x 4200 = 640 T.

determinaciba de Fx e = Ux - 31,24 = 12 oms
oy 12 on * 256 .
...ﬁ.:., i i 0.3 4/ h = 0,9 de dende K = 0.6

Preo KFrbhf =0.6x.85x170x40x9 = Px=310T,
determinacidn de Py

o w L. B8 Lo 4

3'» Pr 25 hy %o ° 0.1 de dende X = 1.0
Py=aKPrbdbhf e = 1.0 x .85 x40 x 90 x 170 = Py = 490 T.
=1
1 1 1
Pro= 310 * 490~ T040 ) = 268 T 2256 T

se acepia esie percertaje de aceie

- 245 =



CASO III Revisién per cargas permamentes + accidentales, censiderands ten-
sienes.

Ps = 195 T Mx = 31,24 T-am My = 23,60 Tem

si @= 0,006 A = 0.006 x 3600 = 21.6 cm°

g = 0,006 x 24,70 = 0,15
detarminaciba de Pe
Po=0.85 £°7c Ae + As fy =0.85 x 3600 x 170 + 21.6 x 4200 = 610 T.

determinacién de Px

e = o%§~ = ;%ggi = 16 cms. ) ix - _%g_ = 0.4 _%_ 20,9
tenemos que K = 0.45 *
Px = KPr bh £°°¢ =0.45 x0,55 x 170 x 40 x 90 = Px = 234 T.
determinacibn de Py

o = ﬁ%; = gé%g% = 12 cm. _;I~ - ;g = 0.13 K =0.80

Py = KFrbh £°°¢ =080 x0.85 ¥ 40 x 90 x 170 = Py = 415 T,

1 1 1\t .
Pr= ( =gp—+ ome— —3m—) - 198 T > 1951 vox

Ahsra revisaremss la secci’rz cen la flexscempresibr prircipal en la direc-
ciéan Y, para fa&as les caseg que ge presentan
CASO I Accisrnes permanentes
Pse = 287 7 Hy = 22,61 T-nm ¥x = 4,95 Tenm
temenes P= 0.005 4s = 0.005 x 3600 = 18 on’ q = 0.005 x 24,70 =b,12
determinacifa de Po ) ’ .
Pe =0.85 x 170 x 3600 + 18 x 4200 = Pe = 595 T.

determinaciba de Py
_ _22.61 e . -
ey T B T T257 = 8 cm. .El = §§- = 0,09 —%a =§g =0,95
del diagrama de interactisn E= 0.9
Py = 0.9 x0.585 x 40 x 60 x 170 = Py = 468 7,
determinacién de Px ’
¥x . . ex . 2 -
o = B - QE%% = 2 om. = = = 0.05 K= 1.1
Px = 1.1 x0.85 x 40 x 90 x 170 = Px = 572 T.
R T 4
Pro= ( = 453 Tenv OK

572 468 535
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CASO II Cargas Permsnentes + accidentales, ceusideraasde cempresiemes
" Pe = 260 Ten. My = 78.70 T-z~ ¥x = 9.37 T-m
revisames een f = C.008 As = 28.80 on?

q s 0.008 x 24.70 = 0.20
deterninaeién de Pe
Poe =0.85x 170 x 40 x 90 + 28,8 x 4200 = Pe = 641 Tem.

determinacién de Py

My 18.70 ° 30 4.8 .
eys e T 585 = 30 enm. -aﬁf—s En) =0. 33 T 56 0.95

del diagrama delimteraceién K = 0.6

Py = 0.6 2 0.85x 170 x 40 x 90 = Py = 310 Ten,
deterninaeién de Px
¥x .37 : °x 4
e = - 222l . 4o R gt 010 K= ou7
Pr = 0.97x .85 170 x 40 x 90 = Pz = 500 Tem.
Pra ( m— b 1 )‘1=272T>260'r 4
T 560 370 T T84 o8

CASO III Cargas permanentes + accidentales, cemsiderande tensienes
Pe = 190 Tean. My = 78.70 T-m ¥z = 9,37 T-m
revisares cen € =0.C06 As = 0.706 x 36C0 = 21.6 en>
q = 0.006 x 24.70 = 0.15

determiracién de Pe

Pe = 0.85 x 170 = 3600 + 21.6 x 4200 = Po = 610 Tem.
determinacién de-Py -
) . e
<Ay, 1870 Ly S SR I -
ey e = 750 41 ems. hy 90 0.46 X =3.40

Py = 208 Ten.

Py = 0.40 20,85 x 170 = 40 x 90
determiracién de Px T

. S T 1 5 oms. & 5

e = =
b4 Pr 190 -'-h-x“’ a 50 =0,1% K= 0.85
Px = 0.85 x0.85 x 40 x 90 x 170 = Px = 442 Ten.
1 1 1 -1
Pr = ( + - ) = 184 7. & 190 T
442 208 610

per le eual rige el dimensmsiesamiente on el sentide Y, para esta cendiciédu,
teniende gu&»incremeﬂtar 8l percentaje de acers

- 247 =



Para esta condleidrn, y rigziends sl dimensisnamiente en esta direecsién
prepenemes un @ = 0,008 A = 0.008 x 3600 = 28.8 cmz
q = 0.008 x 24.70 = 0.20

determinaeién de Pe

Pe =0.85 x 170 x 3600 + 28.8 x 4200 » Pe = 641 Ten,
determinacién de Py
= 41 o
ey 41 cms _?Z = .46 de les diagramas K = (.45
Y
Py = 0.45 x.85 x 170 x 40 x 9C = Py = 230 Ton.
deternminacién de Px
e, = 5 ecm e
= = 0.12 de les diagramas K = 0.85
. X : . .
Px = 0.85 x0.85 x 170 x 40 x 90 = Px = 440 Ten.
pr = ( 1 .l 1 \"13196> 190 oK
440 230 T 641 ‘

De tedas las alternativas aralizadas sbsesrvames que ebtenemes um valer

de 0.008 el percenisje de acere, cer el cual se dise=Zaran las columaas

Temenss { = 0,008 As = @x Ac = 0.008 x 3600 = 28.8 en’

. /
el armade necesaries sera igual a

481" + 40 3/4" =(4x5)+(4x2.8)=731-26n2

Edluaﬁh\ﬁﬁ 90
par
Eumpuﬂ@ﬁyh
@ Varillas # 8 ]
‘}/' © Varillas # 6
Dimensienamiente per Cortante

Bl c¢ertante de disefie es igual a
_ Vu ={4.77 + 36) x 1.1 = 45 Tens,
In miembres aujetes a flexocempresisén, en lea que Pe ne asxcsda de
0.7 fﬁc Ag + 2000 Ag4, la fuerza cortaate que tema el cencrete

L
(Vcr) se ebtenira ceme:
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multiplicada

S1P€0.01 T = PFrba(0.2¢30 )Ve'e per 1 + 0.007( ﬁ

Pu = valer absslute de la fuerza axial de disehe en kg.
Ag = Area bdruta de la 2eccién iramsversal en en2

Para valuar se usa el drea de las varillas de la capa
mds prexima & la cara de tensién.

A = 201" + 20 3/4" = 15.60 em® - —%,, 0.004
T, = 0.8x40x 85 x (C.2 +3020.004) x 170 = 11.34 Tens.
red.

(260000 y . ¢

1 + 0.007 3860

Vo= 1134 x 1.5 = 17 Ten. 4 45 Tem.

Se requiere refuerze tramsversal.
Preponenmes estribes cem varilla del # 4 dg = 2x 1.27 = 2,54 cm2 ( des

) . ramas)
s, o FrAvfyd 08x2 200 x 85 _ g cus,

#4 = Vu - Ver 45000 - 17000
Separacién esiribes = 26 cms.

Requisites de separacién ne mayer 2 @

1).- 850/ ny veces el diametre de la barra mds delgada del paguete

en nuestre case es # 6 850 x 2= 26 oms.
2)e- 40 § de l1a barra del estribe?20°

usande esztribes del # 4 40 x 1,27 = &0 cms.
3)e= la mensr dimensién de la celumna ésta es igual & 40 ems.

Tenemes ceme separacién mixirma = 26 ems.

Esta separacién se reducira a 10 emé. , em uma lengitud me memer ai

[}
o]
>
®
2]
[

1)e= Ia dimensiés mixima de 1s eslumma
2)o— 1/6 de la altura libre 245/ 6 = 40 ems.
3)e~ Wi memer a 60 ems. :

Elegimes la dimensién de 90 ems.

Requisites cemplementaries

1)o~ Doebleces de les estribes rematarles 095.1356 e més, eegui&@ de um
trame recte ne memer de 10 P
2).- Radie de deblew me memer a _fy x P de la barra
60 \f—Eg
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b}
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i x p del estribe = 4200 x 1.27 = 5.6 ons.

_.f..

60 {250 60 x /250
tioiok trib
:epar leien d°;_‘3 ribes Detalle del estribe
- = 1/2 "
9‘01::& . 10 & 10em., , / ®
~ {..» +
25 enm {ﬁ
T x
+ \
90| en 10@ 10 em. T -
R
Y
\

‘figur a FVIil-&
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3} prszNo MURO RIGIDO

En el proyecte se analizé a la estructura censiderands la interaccién de
les marees een el mure de cencrete, ebienléndese les elementes mecénices P&
re cada une de elles. Cems pusde sbservarse de les resultad@é obtenides; el
mure rigide es un elemente gque debe de resistir carga axial y memenies de =
gran magnitud, y para su disefle se le pueds censiderar ceme si se trafara =
de unz celuuna de gran ssccién-.

La seccién que so tiene es asiméirica y ei precedimien’s gue se siguié =
para la determinsoidn de su resistencia es mediante el cdloule del diagrama
de interaceién respective.

Para este préblema, se gengidersn cenecidas la gesmetrfa del murse, asf =
ceme el armade (cantided y distribucién del acere de refuerze ), la calided
del cenerete (£ & = 250 Kg/cmz) ¥ la calidad del acers (fy = 4200 Kg/cmz).
La figura FVII-5 muestra el armade prepueste para el mure de eencrete.

El diagrama csnstruide nes daria las innumsrables cembinacienes de carga-
axial y memente flexienante que se pueden resistir, desde la carge axial mf
zima cen flexién nula, basta el case de tener sele flexidn y una carga axial
nula.

Para ol traze del diagrama de interaccién se reguiere determinar veries
puntes gque le definsn. Para cada punte, se ven calculande las fuerzas de =
tensién y cempresién, una vez supesta la prefundidad del eje nsutre, y hacien
de uge do las hipétesis del Reglamente de Censtruccienes del Distrite Fede-
ral para les diagramas ssfuerze-~defermacién unitaria de la seccién. Iste -
céleule se presenta en las tablas TVII-1 & TVII=5 . La secuensis de 6dl-
cule e3 le siguientes
2) Se supene un valer para la prefundidad del eje neuire.
®) So determina la pesicidn (P) de oada leche (i) e partir de la fibra ox =
trema en cempresién.

¢) Se caloula la distancia (D) de cada loche al eje neutre.
" 4) Se determina le defermacidn unitaria (£) 4o cada pﬁnte, per medie do =
tridngules semejantes en el diagrama de defermacienes unitarias de la =

seccién. Se censidera una defermacién unitariz ftil del cencrete de 0.003

g) Se caloula sl esfuerze en cada leche ceme el preducte del médule deelas-
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6

ticidad del acere ( Es = 2 x 10 Kgycmz) per la defsrmacibe unitaria cerreg

pendiente.

f) Se sbtiene la fuerza, ya sea de tensién o de compresidn, de cada lechs’
de acere, came el praducts del esfuerzs per el irea de acers ea cada pun
tea ' ' )

z) Caleule de la fuerza de cempresifn en el cencrete, a partir del velumen
del cube de esfuerzss del sencretos.

h) Se abtiene el memente preducide (1) per cada fuerza multiplicandie a es~
ta per su braze de palanca al centre de gravedad de la seccibn. '

i) Se suman tedas las fuerzas de tensibn y de>campresiin resultantes, ebie-
niéndese la carga axial méxima resistente de la Beccidm para esa cembi =
nacidn.

j) Se suman los mamentes, sbteniéndese el msments mlxime resistente de la
seccibn para esa cembinacidn,

Bl diagrama de imteraccidén sbienide se presenta en la figura FVII-6 .

Revigsidn per certante del Hurse Rigide

Accienes:
Certantes CoV + Coila 2 3,47 tens.
© Cod. = 158 tens.
Mementss SV +U. M, = 16.5 T-m
Code a 400,0 Tem

Accienes de disers

Vu = CoV + Cude + Coh x 1.1 «{3,47 + 158 ) x 1.1 = 178 Tens.
Mu = CoVet Colfe = Cod x 1.1 = (165 + 400) x 1.1 = 458 Tenm

Valuames la relacidn Mu / Vu L dende L = langitud del mure

Mu = 45800000 . .10
Va L - 178000 x 370

come la relacibn es mener a 1 , se aplica la expresién

Vg = 0.85FR/1°§ t 1

doende t = espeser del mura

El té€rmine tL nes refleja el area transversal del murs, resisteante a ese
cartante.
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¥l area transversal del murs sera
(30 = 40) + { 280 x 20 ) + {310 x 20) = 15 40C om

De donde itendremss una fuerza resistente de:

Vg = .85 x .80 xJ200 x 15 400 = 148 096 Kgs.

isi a i ne sé& excede del V
Revisién pa? ver si W max.

Ne se admitira en ningun casse que Vﬁ sea mayesr a 2 FR Lt/J f:

de dende Vu nax. = 2 x .80 x 15 400 x ¢ 200 = 348 Tens.

348 Tens » 178 Tens = Se acepta.

Ceme Vh») Vc ge requiere refuerse psr fuerza cartante

R

La cuantia de acers sera igual a :

v - 7 y ne seri mener que
P a u cR )

b t
FR y é velumetrices.:

la necesaria per cambiss

d = se determinars cen base al anche de distribucién del refuerzs
definide en 4.5.3 de las Normas Técnicas Csmplementarias del RCDF,
d = o4 H ycems H es la aliura del mure y H = 2,50 mis.
d = .4 x 250 = 100 ems.

@ - 30 000 =
0.80 x 4200 x 100 x 20

D ,0044

Se acepta, ya gue el minime requerids psr temperatura eg del
0.2 %

Cems noestrs mure tiene una altura efectiva de 2.40 mts tenemse que
8, = 240 cms. y cams P = Avh

5y %

- .
Siendes Avh = frea del refuerzs herizsntal cemprendide en nna

a3 :
istancia sh

évh = e r s X 1
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A = 0044 x 240 x 20 = 21 em®

vh

Este refuerza csnstara de de8 capas de barras, préximas a las carac del
s 2

wmure, de dande cada capa cemprendera 18.5 em de aosra

2

ot

=

Prspsnemss varilla del # 3 A 3 = 71 cm
De esta mane-» el esz-acizmients entre varilla y varilla seri de
15 cms., camd» se rwuesira a centinuacisn, cslacandage el refusrze

en 2 capas.

N e e L e ¥ 7 ”Eﬁ
b p— A VA 2 2 (] LA N ':‘J
L i ‘\
r.i
- ¢ .3/8@ 15 cms

-

«

¢ ~




PROFE S§1OMNAL

hoja: T Yil-1

2 0.4(40) = 131 = 115 om

TES1 S . P A ax a
85 DIAGRAMA BE fecha:
UN&M lngz-nllegn;Eflvll INTERAC;lON calcuto:
PUNTO I.
1 P D & is As Fuerza Z M
Jtem )| {em) | {emlem ) | (kgicm2) {em2) { tons. ) (Y| {tm)
1 5 35 0,0026 4200 21.59 90,68 1.26 114.25
5 2 15 25 0.0018 3600 21,59 1712 1.16 90.15
3 30 10 0,0007 1400 2,54 3.56 1,01 3.60
4 45 5 0,0004 800 2.54 - =2303 0.86 1.74
5 60 20 0,0015 3000 2,54 =7.62 0,71 Sedt
6 15 35 0.0026 4200 2,54 ~10.66 0.56 5697
C 1 90 50 0.0037 4200 2.54 ~10.66 | 0.41 4437
8 | 105 65 0,0048 4200 2.54 ~10.66 0,26 2,17
9 | 120 8o 0.0060 4200 2,54 =10.66 0.14 1017
10 | 135 95 0,0071 4200 2,54 =10.66 0.04 0.43
J11 ] 150 110 0.0082 4200 2,54 =10.66 0.19 2,02
[ 12 | 165 125 0.0093 4200 2.54 «10.66 0.34 3,62
13 | 180 140 0,0105 4200 2.54 =10,66 0.49 5022
14 | 195 159 0.0116 4200 2.54 =10,66 0,64 6.82
15 | 210 170 0,0127 4200 2.54 =10,66 0.79 8.42
16 | 225 185 0,0138 4200 2.54 10,66 .94 10,02
& 17 | 240 200 0.0150 4200 2.54 =10.66 1.09 19.62
18 | 255 215 0.0160 4200 2,54 =10.66 1024 13021
19 | 270 230 0.0172 4200 2.54 =10.66 1.39 14.82
20 | 285 245 0.0183 4200 68.40 3287;2§ 1.54 442,41
21 | 325 285 0,0213 4200 10.44 ~42.58 1.94 82.60
. 0 22 | 365 325 0,0243 4200 68.40 =287,26 2.34 672,23
C 00 ¢ [ 7T 813.80 | 1.15 | 935.87
’ EF“, 209.73 EMQ 2’438074
) o i
Ci
i D C= 40 em Aconc. = Oe 8(40)(28 +0.8(20)312
— = 5,632 em
D= C-P Feonc. = 0.85(170)(5632) = 813.8" Ton
Zs CGy-P Zeone.2 0.4C- € sy &




noja: T V11 -2

TEsSIS PROFE SIQNAL DIAGRAMA DE
| 7./ B L.R 85 h - fecha:
U.N.ﬁ-M- Ingenltri:— civil - INTERACCION colculo:
PUNTO II
] P D & s AS Fuerza 4 M
| (em. Y] {em) | (cm/em) (kg /cm2) (cm?2) tons. ) (m. ) (t-m )
1 5 1 214 0,0029 4200 21.59 90,68 1.26 | 114.25
ﬂ 2l 15| 204 0,0027 4200 | 21.59 90,68 1416 105.18
1 3], 30 189 -0,€025 4200 2.54 10.66 1.01 10.76
41 45 | 174 0,0023 4200 2054 10,66 0.86 9.16
50 60 | 159 0. 0021 - 4200 2.54 10,66 0471 7.56
61 75 | 144 0.0019 3940 2,54 10,00 0.56 5.60
(| 7] 90 129 | o.0017 3520 | 2.54 8.94 | 0ud1 3.66
- | 8] 108 114 |+ 0,0015 3120 2.54 7.92 0.26 2.06
91 120 99 0.0013 2700 2.54 " 6,85 0.11 0,75
10| 135 84 0.0041 2300 2.54 5.84 0.04 0.23
C 11y o150 69 0.0009 1880 2.54 4.77 0s 19 0.90
[ [12] 165 | 54| o.0007 1460 | - 2.54 3.71 | 0.34 1.26°
13| 180 39 0,0005 1060 2.54 2.69 0.49 | ~ 4.32
141 195 | 24 | 0.0003 640 - 2,54 1,62 0,64 1.03
15| =210 9 0.0001 240 2,54 0,61 0.79 0.48
16| 225- 6§ |- 0.00008 160 2.54 0,40 0.94 0.37
Q 171 240 24 0.0003 560 2.54 =142 1.09 1455
18 255 36 0.0005 980 2054 —2.49 1,24 3.08
19| 270 51 0,0007 1380 2.54 =3,50 1.39 4.87
20| 285 66 0.0009 1800 6840 | ~123,12 1,54 | 189,60
21| 325 | 106 0,0014 2800 10,14 -28.39 1.94 55.07
0 22| 365 146 0,0020 4000 68 +40 =273.60 2.34 640,22
C 0 N ( p' [ ] 0 1227.00 | 0.43 | 527.61
' : F:|  1060.37 IM{ 1686.57
. EI i
| o C= 219 em Aconc. * 0.8(219)20 + 0,8(20)312
_i\. + = 8496 em?
D= C-P Feonc. = 0.85(170)8496 = 1,227 Ten
Z= CGy-P Zeone.® 0.4C- CGy:

. 0.4(219) = 131 =

43 em




TESIS PROFE SIONAL S DI AGRAM 4 E' B hoja: TVIl-3
[ A - D fecha:
UNAM |ngz-nls e?i? eiv18|5 . INTERACCION catcalo:
PUNTO IIT .
P D’ & s - As Fuerza | Z M
{em. )| (em.) {ecmicm ) (kglcm?2) {em?) (tons. ) 4 {m.) { t-m )
1 5 | 360 0,0029 4200 21.59 90,66 | 1.26] 114.23
& 2| 15 | 350 0,0028 4200 | 2159 90,66 | 1.16] 105.16
30 30 | 335 - 0,0027 4200 2.54 10.66 S 1601 10.76
14l a5 | 320 0.0026 4200 2.54 10.66 | 0,86 9.16
51 60 | 305 0.0025 | . 4200 | 2,54 | 10,66 ] 0.T4 7.56
61 15 | 290 0.0023 4200 254 10,66 | 0.56]  5.96
C 7 90 275 000022 4200 T 2.54 . 10,68 o 0a41 437
8 105 | g60 0,0021 4200 | . 2.54 10.66 0.26] 2,77
9 1420 .| 245 |1 0.0020 4000 2.54 10.16 . { 0.11 1011
10 | 135 | 230 | 0.0019 |- 3800 2,54 9.65 | 0.04 0.38
11 { 150 | 215 0.0017 3400 2.54 8.63 | 0,19 1064
E 12 165 | 200 { 0.0016 3200 2.54 | 8010 | 0.34 2,75
{4 " 113180 | 85 | 0.,0015 3000 2.54 T.63 7| 0,49 3.73
14 1195 | 170 0.0014 2800 2,54 Te1l | Q.641 °  4.55
15 | 210 | 155 0,0013 | 2600 | 2,54 660 | 0,79 5.21
16 { 225 | 140 | 0.0012 2400 2,54 6.09 1 0.94 5,72
) 17 | 240 {125 | 0.0010 2000° 2.5  5.08 | 1.09 5453
18 | 255 | 110 0.0009 1800 2454 45T | 1.24 5066 §
19 | 270 95 0,0008 1600 2.54 4.06 | 1039 5064
20 | 285 80 0,0006' 1200 | 68,40 82.08 1,541 126,40
21 {325 40 0,0003 600 10,14 6.08 . 1094 11.79
0 22 | 3165 0 | 0,0000 0 68,40 10,00 ] 2.34 0,00 |
C '0 N 7 C Q E I 0 1565.00 ] 05| 234475
CRFe] 19T6e11 - L ZMd 674,83

o o
o C= 365 em Acone, ® 0.8(365)20 + 0,8(20)312
= 10'832 on
‘ D= C-P Feone, = 0:85(170)10832 = 1,565 Ten
Z= CG-Y-P . ZConc.= 0.4C - C Gy =

= 0.4(365) =131 = 15 em




TESI1S

UHLAM.

PROFE&E SI1ONAL

TIBER 85

feria civil

DIAGRAMA DE
INTERACCION

hoja: TVII-4

fecha:

caiculo:

L I
o 7T

D= C-P

Z= CGy-P

Ingen
PUNTO IV
I P D & ts - ASs Fuerza zZ M
(em. )] (em.) | (cmiem) (kg Jem2 ) (ecm?2) ( tons, ) (m.) ] (tm)
11 5 | 15 :0,0022 4200 | 21.59 90.6T1 1.26] 114,24
A 2| 15 5 0,0007 1400 | 21.59 30.22 1016 35.06
31 30 10 ‘0.,0015 3000 2.54 =T.62 1.0 T.69
41 45 25 0,0037 4200 2.54 =30,66 0.86 9.16
5] 69 40 0,0060 - 4200 2054 =10.66 0.T1 T.56
6l 15 55 0.0082 4200 2,54 |  =10.66 0,56 5.97
C 71 90 70 0,0100 4200 2.54 =10.66 0.41 4,37
81105 85 0,0120 4200 2.54 =10.66 0.26 2,717
9]-120 | 100 0.0150 4200 2.54. <10.66 0a11 1.17
10] 135 | 115 0.8170 4200 2.54 |1 =10.66 0.04 0,43
11150 | 130 0,0190 4200 2.54 | =10.66 0.19 2,02
[ 12165 | 145 0,0210 4200 2.54 ~10.66 0.34 3.62
13180 | 160 0.0240 4200 2,54 =10.66 0.49 5022
141195 | 1715 0,0260 4200 2.54 ~10.66 0.64 6.82
15| 210 190 0.0280 . 4200 2.54 =10.66 0,79 8.42
161225 | 205 0.0300 4200 2,54 ~10.66 0,94 10,02
Q 17| 240 | 220 0.0330 4200 2,54 | =10.66 1209 11.62
18255 235 " 0.0350 4200 2.54 «10.66 1024 13,21
19 (270 {250 0.0370 4200 - 2.54 =10.66 1039 14,81
201285 | 265 0.0390° 4200 68.40] -287.28 1054 | 442:41
21 {325 |305 0.0450 4200 10,14 | =42.58 1.94 82,60
O 22 1365 | 345 0.0510 4200 68,40 | =287.28 2,34 | 672.23
CO0 N 0 LT 767.58 1023 | 944,12
LFe 93.15 IMd 2405.54

Aconc. = _0.8(20)30 + 0.8(20)312
= 5,312 cm

Feonc. = 0.85(170)5312 = 767.58 Ton

Zconc.: 04C‘ C Gy:

: 0,4(20) =131 = 123 em
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PUNTO ¥
\ P D’ & ts AS Fuerza | Z M
(em. )| (em) | {(emJcm ) {kglem2) (cm?2) ( tens. ) (m.) {(t-m )
1 5 5 0.0015 3000 21.59 64.71 1,26 81,61
ﬁ 2 15 5 0,0015 3000 | 21.59 =64.71 1.16 71513
31 30 20 " 0,0060 4200 2,54 ~10,66 1.01 10,76
sl a5 35 10,0105 4200 2,54 |  =10,66 0.86 9416
51 60 50 0.0150 | - 4200 2.54 «10.66 0.71 7.56
61 15 65 0.0150 4200 2,54 ~10.66 0.56 5,97
C 71 90 80 0,0150 4200 | 2.54 -10,68 0.41 4.37
81 105 95 0,0150 4200 2.54 =10,66 0,26 2.77
9!l 120 | 110 0.0150 4200 2,54 ~10.66 0011 1,17
10 135 { 125 0,0150 4200 2,54 | - =10.66 0,04 0.43
11{ 150 140 0,0150 4200 2454 =10, 66 0.19 2,02
E 120 165 | 155 0.0150 4200 2.54 ~10,66 0.34 | 3.62
13 180 | 170 0.0150 £200 2454 -10.66 0.49 5,22
14] 195 | 185 90,0150 4200 2.54 -10,66 0.64 6.82
15| 210 | 200 0.0150 | . 4200 2.54 -10.66 0.79 | 8.42
16| 225 | 215 0,0150 4200 2.54 | -10.66 0.94 | 10,02
Q 17| 240 | 230 | 0.0150 4200 2.54 | -10,66 1,09 | 11.62
18] 255 | 245 0.0950 4200 2.54 ~10,66 1.24 | 13.24
19| 270 | 260 0.0150 4200. 254 -10.66 139 | 14.81
20f 285 | 275 0.0150 4200 68,40 | -287,28 1254 | 442.41
0 211 325 | 315 | 0.0150 4200 10.14 |  -42.58 1.94 | 82.60
221 365 355 0,0150 4200 68,40 =287.28 2034 | 672,23
CO0 N C 2 LT 44,46 | 1.27 | 945.47
_ : ) LF:] = 53.89 IM42447.40

Aconc. = 0.8(10&20 + 0.8(20)312
= 5152 om

Feone. * 0,85(170)5152 = T44.46 Ten

Zconc.= 0.4C - CGy:
= 0.4(10) = 131 = 127 om
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CAPITULO VIII

ANALISIS Y DISENO DE CIMENTACION

A) EXPLORACION DEL SUBSUELO

Les trabajes de expleracidn y prespeccién geetécnica del luger, censistig
ren en la ejecucién de un sendes mixte (S.é.I), hasta 35.25 m. de prefundi -
dad, respecte al nivel medie actual del terrene em la zenz de la beoz del -
sendee (Ver figuraFViII-2. Se ha deneminade sendee mixte al gfeotuade per me
die de muestree inalterade cen tube ds pared delgada en 10 om, de difmetre~
(Shelby), en les depdsites blandes y determinacién de la variesifn al certe
directe de sueles cen la prefundidad per medie de la-prueba de penetracién -
nermal e estdndar, en les estrates mis cempactes s resistentes del subsuele.

Asf misme, se efectué etre sendee de expleracién (S.E.I.), hasta 30,00 m.
de prefundidad, per medie de penetracién nermal en teda la lengitud del sen-
dajes ‘

La,pruebé estandarizada de la resistencia 2 la penetracién cen la prefun-'
didad, eg la valuacién dé campe maAs cemunmente utilizada, para determinar la
resistencia del suele al certe y censiste en hinear un muestreader motdlice-
de 5.08 em. y 3.50 ocm. de diimetres exterier o interier respectivamente; me-
diante el gelpee de una masa de acere de 63.5 Kg. cayende desde uma altura -
de 76 cﬁ, La resistencia a la penetracién nermal se expresa per el nimere de
gelpes (N) necesaries parahincar ol muestreader 30 om. Cuande el subsuele -
presenta una'muy alta resistencia, ésta se simbeliza en ferma de quebrade, =
en el cufl el numerader indica el numern de gelpea dados y el denemlnader, -
la coerrespéndiente penetracién en centimetras.

la prespeccidn se cemplementé mediante la excavacién de un peze a ciele =
abierte (P.C.A.) hasta 3,00 m., de cuye perfil se extraje un tetal de 3 mues
tras cdbicas inalteradas. i

El nivel de aguas freftiocas (NeA.F.), en la &poca de sste sstudie, se do-
terminé a una prefundidad del erden de 2,10 m. cen respecte al nivel medie -
actual de la superficie del terrene.

La lecalizacién de les sendees y poze a ciele abisrte dentre del predie,-

se muestra esquemiticamente en el crequis de la flgura FVIIT-1.
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) TIPOS DE PRUEBAS Y RESULTADOS

A las mueatras ebtenidas del condee y pezc a ciele abierte, se les efectua
ron les sipguientes ensayes de laberatoris: Clasificacién visual ¥y tdetil, con
tenido natural de agua (w), 1fmites de atterberg (ILL = 1fmite 1fquide y LP =
1fmite pldstico), peso volumtrice natural (P m), pese especffice de sélides-
(Ss), recistencis a compreszidn ne gonfinads (qu) vy conselidacidn unidimensie<
nal con flujo vertical. o

A partir de los resultades de estas pruehas; se evaluaren etras prepieda -
des importantes del subsuele tales cemos clasificacién mediante el Sistema U-
nificade de Clasificacién de Sueles {3.U.C.5.), grade de saturacién {Gw), fn-
dice de plasticidad (Ip), consiatencia relativa (Cr), esfuerzo cortante en s
prusba de compresidn no confinada {s) y ceeficiente de compresidbilidad velum§
trica (mv). Ademds se calcularon les siguientes pardmetros: adherencia {a), -
resistencia al esfuerzo cortante ( ¥ ¢) y los factores de capacidad de carga
segin las teorfas de Terzaghi y Peck (Nc, Nq y Ny ). ’

Tados les resuliados de loc ensayes fueron interpretados y cemo resumen -
puede verse su variacién en los estrates dentro de las fipuras FVITI-2 y 3 .

) subsuslo dsl lugar, se localiza dentre de la dencminada "Zona del Lagey
1lamada asf{ precisamente por estar formada por los depdsitos aluvio=lacustres
sedimentarios, acumulades en el fendo del antigue Lago de Texcoce. El subsue-~
ls, en su formacién arcillesa superisr, estd constituida por potentes depdsi-
tos de arcilla bentenftica de alta plasticidad y compresibilidad, intercepta—
dos por pequefios estratos y leontes de arena fina y vidrie o cenizas volecéni' -
cas. Z1 propiamente llamade primer eostrate resistente, se localiza en esta ze
na a una profundidad del orden de 32.00 ms y su espeser oscila entrs 2.50 y =
1,00 m, Subyaciende a la primera cepa dura, se presenta otre potente depdsite
de arcillas pldsticas muy cempresibles, cuyo espeser tiens magnitudes entre -

8 y 10 m, '
Zn especial, en nuestra expleracidn prefunda, sintetizadamente la sucesién

estratisrifice encontrada es la sipuiente con profundidades y elevaciones re~

Fy

eridas al nivel medie actual de la superficie del terrene en la zona de las

o

ccas de les sondeost
Superficialmente y cen un espesor preomedio da 1.25 m., se encontrd un ce
pdsite de rellenes artificiales de formacién reciente, constituides primer -

dialmente por arcillas 1limesas, cen piedres y material de deseche de cmns
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trucoienss (caseaje). La cempacidad de estes rellenos es baja y muy heteregd
neae .

Por debaje de ests rellene y bhasta una prefundidad aproximada de 4.60 m.,=
‘se presenté una sucesién de esirates de arcillas limesas poco arenesas, cen
"alte centenide de materia erginica celeidal, de consisiencla media a blanda.

Bantre 4.60 y 28.15 & 30.00 m. apreximadamente, se determiné la existencis
de la fermanoién Arcillesa Superier, integrada por potentes depdsites de arci.
llas bentenfticas de alta plasticidad, baja resistencia al corte directe, al
ta cempresibilidad y en censistencia variable entre muy blanda y blanda. Bs—
te depésite presenta frecuentemente pequefias intercalapiones de arena fina;=
vetas de vidrie y cenizs velednica, asf ceme lentes de poco espeser de cen -
chuelas—cenchitas P£3siles de peguefies molusces lacusires. De todas estas in-
tercalaciones, la mds importanie per su espesor y compacidad es la lecalizads
entre 32,00 y 25.00 m., censtituida per limes areneses pece arcillesos, medig
namente cempactes. Eéta,formacién, por sus propiedades de alta relacidn de =
vacfos; es la que centribuye en forma mayeritaria a la generacién de asenta-—
mienies, les cuales suelen alcanzar magnitudes impertantes en cimentacienes=
de tipe superficial, alin bajo ranges relativamente bajes de presienes de con
tacte. ’

En especifice, en el sendee S.M.I. a partir de les 28.15 m. y cen un aspe
gor del erden de 1.20 m., se defecté una lente discentfnua, ya que esta no se
encontré en el sendee SoB.I., de arema fina limesa, muy cempacia cen gravas—
gisladas, Esta discentinuidad maniflests la existencia de depresienes de la-
llamada Primers capa Dura; frecuenies en esta zona del Valle.

Per debaje de la lente de arénas antes descrita y hasta una prefundidad g
preximada de 31.60 m. se explerd una belsa de arcillas 1imesaa,rpece arene -
sas, de consistencia media a muy blands.

Finalmente, a partir de les 31.60 m y hasts 35.25 m. apreoximadamente, se-
encontréd la Primera Capa Dura, constituida poer una alternacidn heteregénes -
de vidrie velcinice cempacte, lime arcillese y limo areneso, uuy compacies y
parcislmente cementades cen gravas alsladas.

La estatigraffs antes desorita; se muesira en fermse esquemitice en las =
figuras WIIT-2 3 FVIII-3} o
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¢) ELECCION DEL TIPO DE CIMENTACION

El terrene donde se efectué.el presente estudio de Mecénica de Sueles, es
de forma pricticamente regular, de ssccién rectangular de 12 x 30 m. aproxi-
madamente; cen frente a la calle de Tiber, Cel., Cuauhtemoc. Su superficie es
gengiblemente plana. &n su porcién peniente muestra vestigies de edificacie-~
nes de uno o des niveles ecupande pércialmente el érea. En la fraceidn erien
te, hacia la calle de Tiber,; también en forme paroial existen edificacienss
ligeras de un nivel. Conforme a lo anterier; se estima que el histerial de -
cargas del solar no es importante, per lo que desds el punto do visiz de de~
fermaciones, se puede considerar como normelmenie conselidade el subsuele del
lugar.

Conforme a les datos del proyecte, el peso total se ha estimade en 6,822
Ton., por lo que se gonerari en el subsuele una presién tetal premedie de -
contacto del orden de 18.95 Ton/mz. Dado su desarrelle argquitecténice, ne e~
xiste coincidencia enire les cenires de gravedad de cargas y de reaccién en
el drea de ocimentacidn, es decir, se tendri una exceniricidad de apreximada-
mente 2,47 m. en direceidn lengitudinal del edifiocie (eje eriente-ponienta).
En e) sentide transversal, si hay ceincldencia de cargas y reaccienes. En es
tas condicienes, las presiones tofa.las de centacte a nivel de desplante de -
la cimentacidn, serén de apreximadamente 9,58 ¥ 28,31 Ton/mz.

El edlcule de toda cimeﬂtacién en la zeona que nes ocupa, debe efectuarse
considerande simulidneamente dos aspectos fundamentales: resistencia y defer
macidn,. ’ .

En nuestres primeres andlisis desde el punte de vista resistencia, se apli
caron las teorfas de Skempton para cimeniseciones superficisles, en sueles rre
demindntemente cohesives y con el criterio de .falla lecal; Se ebtuvieren las
siguientes capacidades admisibles de ocarge para lesa corrida de cencreto, en
funcién a su prefundidad de desplante y afectedas per un factor.de seguridad
igual a 3.

PROFUNDIDAD DE- CAPACIDAD ADMISIBLE
DESPLANTE EN M. DE CARGA ZEN TON/MC,
1,00 5.25
2,00 710
3,00 8.30
4,00 8.90
5,00 9.80
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Conforme a las presiones que se presentardn en el terreno, las cuales se
mencionaron pirrafos atrds, resulta obvio que cimentar por superficie no es
posible, ya que la presidn total es mayor que la capacidad de carga admisi-
ble del subsuelo. Por lo tanto, en virtud de que la edificacidn contard con
un sdtano, nuestros cdlculos fueron dirigidos a analizar una cimentacidn com
pensada parcialmenﬁe, bajo las siguientes consideraciones:

Como se tiens proysciado desplantar el cajdn de cimentacién 2 5.40 me, =
raspecto al nivel medio actual de la superficie del tsrrenoj si el peso volu
métrico promedio de las capas someras del subsuelo es-de 1.497 Ton/mj y to=
mando en cuenta que la elevacién actual del nivel de aguas fredticas (N.a.F.)
es de -2.10 m.; se tendrd una compensacién por alivio de cargas de aproxima
damente 8.08 Ton/mg, Por lo anterior, se tendrd una presidn neta promedio =
del orden de 10.87 Ton/mz,.con presiones netas méximas y mfnimas de 20.23 y

1+50 Ton/m2 respectivamante. Afin cuando estas magnitudes resultan similares
a la capacidad de carga admisible del suelo, a la profundidad de desplante-
establecida en el proyecto, es necesario considerar de manera primordial el
aspecto deformacidn, ya que aln para presionss netas de contacto reiativa =
mente pequefias como laz gue ssia cimentacidn con cimeniacidn compensada pal

cialmente generard, se pueden producir deformacionss importantes en el sub-
suelo. Por lo tanto, se procedid a revisar el aspacio deformacién, bajo una
prosidn actuante promedio de 11.00 T—Mg. Para esto, nos basamos en las teorl
as de Fadum-Boisinesq para la determinacidn de la distribucidn de presiones
dentro de la masa del subsuelo y en la Teorfa de la Consolidacidn Unidimen-

gional para la evaluacidn de deformaciones producidas por dicha pre;ién; Se

estimd que se alcanzarfan valores de asentamientos totales, solo en consoli
dacidn primaria, del orden de 1.10 m., megnitud qus resulta inadmisible, adg
mis de tener una sxcentricidad muy grande, lo cual no es recomendable.

Por lo anteriormente expussto; ¥y ya que el proyecto arquitecténico contem
pla la construccidn de un sétano de estacionamiento de automdviles, y toman
do en cuenta las propledades fisico-qufmicas y mecdnicas del subsuelo, so -
determiné que la cimentacidn més conveniente es del tipo mixto, aprovechando
la compensacidn que se logrard con el sétano y tomando el excedente de car—
za (3,825 Ton., aproximadaments) por pilotes de friccidn hincudos hasta una
profundidad del orden de 27.50 m., respecto al nivel medio actual de la su-

perficie del terreno y ubicarlos de tal manera que la excentricidad existen
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t9 éntre el centro de gravedad de las cargas, corresponda al de las reaccip
nes. la ocapacidad admigible de carga a friccidn de dichos'pilotes, tomando/

en cuenfa una longitud efectiva de 22.19 m., es de 50.75 Ton/m. Para obtener
la capacidad total de un pilote, basta multiplicar este valor por sl perime
tro de la seccidn elegida, segin convenga on el disefio estructural.

Por otra parte, se revisd el aspecto deformacidn en esta solucidn de ci-
mentacidn, considerando una sobrecarga producida por los bulbos de presidn
de los pilotes del orden de 11 'I‘/m2 actuando al nivel «19.40; por lo tanto,
el espesor compresible influenciable es de 12,80 m. Zn base a lo anterior,-
se encontrd que se generard un asentamiento miximo en el ceniroide de 4reas

de aproximadamente 18 ome
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D) DISENO DE LA CIMENTACION

Una ves definido el tipo de cimentacién a emplear en el edificio, cuya sg
lucién se abocd a la de tipo mixto, esto es, trabajando una compensacidn par
cial y pilotes de friccidn, se proceds a su anilisis y disefio.

La solucién estructural congiste en una losa de concresto corrida en %oda-
2l 4rea de contacto, desplantadz en el fondo del cajdn, rigidizada bajo una
retfcula de contratrabes, funcionando estas en la periferia como muros de =
contencidn, y ademds una losa tapa. En cuanto al sistema de pilotés de fric-
cidn, estog rsaccionan contra los dados de conercto con el fin de no ubicer-
los bajo las coniratrabes, y de esta manera en un fuburo sean susceptidles -
de manejarlos como pilotes de control, para solucionar cualquier problema re
ferente a hundimientos, desplomes o smergimiento de la estructura.

Para ol andlisis de la-cimentacidn se considera la retfcula sujeta a un -
sistema de fuerzas paralelas formado por las descargas ds las columnas, las
rsacciones ds los pilotes y el efecto de la presidn de contacto producto de=
la compensacifn, admitiendo gque la presidn que pctda en un tablero se trans-
mitea las contratrabes que 2o limitan considerando 4reas tributarias definidas
por lineaa a2 45° que pariten de las esquinas, y ss s%pone que la presidn tri-
butaria a una contratrabe se digiribuye uniformemente en su longiltud; hay que
tener presente que el anilisis se efectda con la reaccidn neta que resulta
de restar a la presidn de contacto el psso de la cimenfacién, congiderandola
también en forma de cargs uniformemente distribuida.

Determinado el valor de la resultante de las déscargas de columnas y el =
peso propio de la cimentacidn, asi como su punto de aplicacidn, se determind
el centroide de los pilotes y la resultante de estas reacciones considerando

la contribucién de la compensacidn.

PESO TOTAL f£DIFICIO W p s s
(Incluye cimentacidn) 6,822 Ton 6.0t m 12.53 m.

Después de evaluar diferentes alternativas en cuanto a la ubicacidn de los -
pilotes se logrd la presentada en la figura FVIII-5, con la cual el efecio =
de compensacidén que se considera hace que se logre dar al tsrreno una presibn
uni forme, ya que aproximadamente coincide el centro de gravedad de las des -

cargas con el centro de gravedad de las reacciones.
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CALCULC CENTR0 DE GRAVUDAD D3 PILOTES

Usando como origen de los ejes la interseccidn de los ejes Gy 1, se tiencs

N® Pilotes X My Ne Pilotes Y ¥x
1 0.90 9.90 3 28,50 85.50
3 2.60 7.80 3 23,00 69,00
1 - 4,00 4,00 2 21,00 42,00
10 4.60 46,00 2 1C.60 39.20
5 6.30 31,50 4 15,90 £3 .60
2 8.00 16,00 3 14.40 43,20
6. 9.50 57.00 3 13,00 39.00
13 1110 _144,30 3 11,00 - 33.00
51 316.50 4 9.50 38,00
° T 7.0 55,30
2 5.60 11,20
4 4,30 17.20
4 2.30 9.20
7 0,70 4,90
51 550,30

%o 31650 _ g o0 9= -29230 | 0.9 n

51 5

Centro gravedad de pilotes (6.20,1C.79)

3e opté por emplear 51 pilotes ds 50 em de didmetro con capacidad ds carga -
de 76,7 toneladas C/U (Segfin estudio de mecdnica de suelos), para equilibrar
las acciones, ya que lz compensacién nos origina una descarga de 2,910 Ton.
CALCULO GENTRO DE GRAVEDAD D3 LAS REACCIONES

W {T-¥) X () Y (M) My (Toi)  Mx (M)
Compensacién 2,910 6,00 15,00 17,460.0  43,650,00
Pilotes 3,912 620 10,79 ' _24,254.4 42,210.48
' 6,822 41,714.4  85,860.48
2= A1,74.4 6.11 m T = ;§§L§§9ii§_ =12.58 m
6.822 6,822

Centro gravedad reacciones (6.11,12.53)

De las tablas anteriores obssrvamos que existe en la direceidn ¥ una excen -
tricidad de 10 omey, y en la dirsccidn Y de 5 om., lo que nos ocasionari cier

tos momentos de volteo al no existir una coincidencia exacta en los centros-
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de gravedad, a lo cual se determina calcular los momentos principales méximo -
y mfnimo de inercia y la orientacidn de los ejss correspondientes para conocs»
1z reaccién de estos efectos en los pilotes, empleando la férmula de la es -
cuadria; ademde se incluyd el efecto de las fuerzas sfsmicas, ya que produ~
centambién ciertos momsntos de volteo alrededor de los dos ejes princ-i‘pales—
de inercia, lo cuasl incrementa el valor de la carga sobre algunos piloteé.

Se revisa la condicidn de cargs vertical y la combinacibn de cargz verti-
cal mds sismo, aplicando los factores de carga correspoudientes y empleando

con finea de disefio los valores de carga sobre pilotes mids desfavorables.

Cilculo de Xomentos de Inercia dg las Zreas de las secciones de los pilotes-

respecte a ejes centroidales paralelos a los ejes _ﬁ_lz&_—

N° de pilotes 2 No pilotes(xz)

11 (= 593032 308.99

3 (=3.60)2 38,88

: 1 =2,20 4.84
(1y) 10 £m1,603§ 25,60
o) §+o.1o§2 0.05

2 +1.80 5 6.48

6 €+3 30) 65034

13 +4 90 312013

162.31

I, = 0,00307 m A= 0,196 n°

Por Steiner:

€1, + 2ax® =(51 x 0.00307) + (0.196x762.31) = 149.57 o

Ne de pilotes y2 N’Pilotes(yz)
3 (+17.715 94093
3 §+12.21\2 447.25
2 +1o°21§2 208.49
2 { +8.81§2 155.23
4 E +5.11)5 104,45
(1x) 3 +3.61;2 39.10
x 3 ( +2.2% 5 14,65
3 E +o.21g2 0.13
4 =1.29)2 6.65
7 é «2.89)2 58,46
2 ~5°19§2 5387
4 ( =6.49)7 168,48
4 ( =8.49)% 288,32
1 (=10.09)° 712,65
3;198.66

Por Steiner:
Ix » (51 x 0.00307) + { 0.196 x 3198.66) = 627.09 m™*
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Momento do inercia centroidal de la seccién de un pilote:

¢=500m
i 4 )
oo Al T(0:23)7 | 6.00307
° 4 4

Bl 4ree de la seccidn transversal de un pilote es:

A )

4 4

A= = 05196 m2

Produeto de inercia Ixy .-

25030 ( =10.09 = 8,49 = 6.49 = 5019 = 2,89 = 1,29 + 3.61 + 5,11 + 8,81 +
12021 + 1T.71) = = 68.95

23060 { ©10,09 = 8649 = 2.89) = + T7.29

=2,20 ( =10,09) = + 22,20

w1560 { «6.49 = 2,89 = 1,29 + 0.21 + 2021 + 3461 + 5011 + 10.21 + 12,21 +
17.71) = - 64.96

40,40 { =10.09 = 6449 = 2,89 + 5.11 + 10,21) = « 0.415

#1680 { = 10,09 =~ 2.89) = - 23,36

+ 3.30 { = 10,09 = 8649 = 2,89 = 1.29 + 0.21 + 2,21) = = 67,12

4090 { = 10,09 = 8,49 = 6,49 = 5,19 = 2,85 = 1.29 + 0,21 + 2.21 + 3.61 +

5011 + 8,81 + 12,21 + 17.71) = + 75.61

ZXY = = 47, 10

Por Steiner: :
Ixy = A XY = 0.196(=49.70) = « 9.74 n”

Yomentos principales de inercis y orientacidn d 08 ejes correspondientes.-

Analf+icamente la orientacidn de loz ejes es:

2= are tan ~2-IFere o avo tan 2022140 . _ 0.02079
Ix = Iy 627.09=142.57

20l = 2° 20°08°*"
ol = 10 10'0419
Por lo que podemos considerar los ejes centroidales X,Y referidos como ejes

principales de inercia, ya que la inelinacién es minima.
Ix max = 627.09 m4 Iy min = 149,57 m4
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Al ser los ejes principales de insrcia los mismos que los centroidales, las-

excentricidades sont

e = 10 cm e? = 5 cm

los cuales ocasionan los siguientes momentos:
=W 8, = 6,822(0.05) = 341.10 ™Y
My = W o = 6,822(0.10) = 682,20 T-x

nploando la férmule de la escuadria para conocer los efectos sobre los pilg

tes, tenemos:

M, a e 281210 (0,196) = 0.106 T/
It max 627,09
. S . -—6—83139-(0.196) = 0,894 /i
Iy min 149.57

Los momentos debidos al sismo obtenl do3 de los momentos de voltao calcdl dos

en lz seccidn del andlisis sfsmico, producen los siguientes efectos:

&

},fo = 4,003 Teadf . 3-‘535 = 3]395 il
lxs o aw 22000 (0,196) = 1.25 2/

Ix max 627,09

s . A= 22322 (0,196) = 4.45 T/x
Iy min 14957

En la siguients tabla (TVIIT {1 ¥y 2)' son realizados los c¢dlculos aplicando la
férmula de la escuadrfa para conocer los sfectos de sstos momentos sobre la=-
- capacidad de carga de cada pilote, El critesrio de comparacidn empleado paré
determinar la carga crftica, fué afectando & las scbrecargas en cada pilote
por los factores de carga conocidos {C.V.x1ed 7 CuV. + Cudco. Xjei) 7 eli =
giendo la mayor de ellase. -
Con las reacciones de pilotes asi obienidas, mds la reaccidn producto de la
compensacién y la descarga de columnas, fud analizada la retfcula de cimenia
¢idn, cuya geometrla 7 nomenclatura se wmusstra en la figura FVIII-4, emplean
do el programa MALLAPLA; el cual forma parte del paquste CHCAFI-ESTRUCTURAS
y que tiene un manejo similar al MARPLA,empleado con anterioridad para el a=
nalisis de los marcos. 3e presentan los listados respectivos despues de la -

figura FVITI-5. 275



TESTS PROFESIONA L haia
U N ﬁ PA TIBER 85 SFIITT 0% Y“”*ﬁzfs feenas |
LM, cing eni e o  zov )
TABLA TVITI-1
I
; 3 i 3 MO
Ret 1 x| v REAY B ax sty A EE A o)
1500l qooey 107 | one 1602 82u5 a6 | 3.8 | 32035
2 | 5430} 3.42) 0.0 40714 173,70 82,34 gn.61 | 23.58 83.22
307 5.307 6.49]  0.69 .74 176,70 92,13 8.11 | 23.58 83.06
4 [ 5.30] 5.19] 0.55 4.74 178,70 32,00 6.48 | 23.58 22.55
5 | 5.301 2.89 0.31 4,74 1 76,70 81.75 3.61 | 23.38 82,75
6 | 5.30| 1.28] 0.13 4.74 [ 76,70 81.57 1,61 1 22,38 32.62
7 | 5.30| -3.61] ~0.38 | 4.74 | 75.70]  81.06 | _s5q | 23.58 | 82.21
8 1 5.30| =5.11] =0.54 4,74 | 75.70 80,90 ~6,°3 | 21.58 82,09
9 5.30] -8.81] -0.93 4,74 | 76,70 8C.51 —41.01 | 23.58 81.78
10 5.30{-12.21} =1.20 4.74 | 7,70 §0.14 ~15.26 21,58 81,19
1] 5.30)-1T7.71]  -1.87 4.74 | 76.7C 79.57 -22.13 | 23.38 51,04
12 | 3.6 | 10.09] 1.07 | 3.22 | 76072 81.00 12,61 | 16,02 | 76.23
13 3 8.43 c.90 1,22 | 78,72 30,82 10,54 16,02 74,03
14 1 3.6 | 2.89]  o.30 3.22 | 78.70 80.22 1,51 | 16.02 75.61
1 20207 10.09}  1.07 2,00 | 76.7¢ 19.77 12,61 9.79 72.58
15 | 1,60 6.49] 0.68 1.4 | 756,70 78.84 2,14 7.12 63.30
L 1.60( 2,891  0.30 | 443 | 76,701 78,43 s.61 | 112 | ST
18] 1.600 1,29] 244 143 | 78,70 78.27 1.61 7.12 67.09
19 1.60] «0.21] =0,02 1.1 1 75.7¢ 183,114 0,28 7,12 66,95
20 14501 -2,21] =0,23 1.43 | 75.7¢ 77.90 2,75 7.12 £6.30
21 | 1.60] -3.61] -0.38 1.43 | 76,70 77.75 51 7.12 66.68
22 | 1.60| -5.110 ~0,54 1.43 | 75,70 77,59 ~5,38 T.12 56,55
23 | 2.€0}-10.21] -1.08 43 | 76.7C T7.55 | 12,76 | Te12 70,55
24 | 1.60[-12.21| -1.30 1.43 | 76,72 76,83 | 15,25 | 1.2 72.35
25 1 1.601-17.71) -1.87 1,43 | 76.70 75.26 ~22.13 7.12 77.30
26 | -0.32] 10,09 1.07 -N,09 | 75,72 77,60 12.61 -0.44 70.94
27 | -2,19) 6.4 0,69 ~0.00 | 76,70 77,30 8,11 | ~0.44 €7.10
28 1 0,10 2.89 2.30 -0,7% | 76,70 7£.90 1,56 0,44 53.26
29 | =8.10 -5.11  -1.54 -C.09 | 75.70 76.07 -6.38 | -0,44 54,78
30 | —cui0f-10.21]  -1.08 | <0.09 | 76.70] 75,33 | —12.76 | 0.1 1 50.37
g
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T ES IS PROF E S 1T ™M A L . b HOETOS D3 YOLD B
. ) BFS0TS D KONINTCS DI VOLIE Techa
’ U }: 5 M ;,7,- ,,'l., ;B fEr f:f . f‘%v‘? . SOB23 LOS PILOTAS
TABLA TVIII-2
s 1 5 M 0
Ret. | x| ¥ EEA Y FEAX NS e ver FEEav| 2 ax]  sismo

31 | =1.80{ 1.0T]| 1.07 =1.61 | 76.70] 76417 12,61 | =B.01 69.75 -
32 | =1.80] 0.31] 0.31° | =1.61 | T6.701  T5.41 3.61 | -8.01 65.54
33 | -3.30] 1,07 .01 | -2.95°| 76,70 74.28 12,61 | ~14.68 | 70.32
4 | =3.30] 3.49| 0.90 =2.95 | 16.70] 74465 10.61 | -14.68 70.19
35 | =3.300 2.89] 0.31 -2.95 | 76,70  74.06 3.61 | =14.68 | 69.72
36 | =3.300 1.29( O.14 | =2.95 | T6.T0  73.89 1,61 | =14.68 |  69.59
37 -3,30| =0,21| =0,02 2,95 | T6.T0 73.73 ~0.26 | -14.68 69 .46
38 | =3.30 ~2.21¢ =0.23 -2.95 | 76.70]  73.52 2,76 | =14.63.| 69.30
39 | -4.90 10,09 1.07 -4.38 | 76.700  73.39 12.61 | -21.80 14,79
40 | -4.90 8.49| 0.90 -4.38 | 76,70  T3.22 10.61 | =21.80 T4.65
41 | =4.90 6.49 1.68 -4.38 | 76.70,  73.00 8.11 | ~21.80 74 .48
42 | -4.9G 5.19 0.55 -4,38 | 16,70  72.87 6.48 | -21.80 74,39
43 -4.90 2.89 0,30 ~4.38 | 76.70 12,62 3.61 | =21.80 74.18
44 | -4.901.29 0,13 ~4,38 | 76.7C0  72.45 1.61 | =21.80 14.05
45 -449¢ =0,219] -~0.02 =438 76,70 72.30 0,26 -21.80 73.93
46 | ~4.99 -2.211 -0.23 ~4.38 | 76,70,  72.09 -2.76 | -21.80 13.77
47 -4.90 =3,61| =0.38 -4.38 | T6.70 T1.94 -4.,51 | =21.80 73.65
43 | -4.9G =5.11| <0.54 ~4,38 | 76,70  71.78 -6.38 | -21.80 73.52
49 —4.9j -3.81) =0.93 ~4.38 | 76,700  T1.3% 11501 | =21.80 13.22
50 =4.,90-12,21| ~-1.29 4,38 | 76.70 71,03 | -15.26 | =21.80 12.93
51 =4 s90=1T.T1 ~1.87 =4,38 | 76.70 T0.45 [ _é2.13 -~21.80 72.74
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LOSA DE CIMENTACION

Para el disefio de la loga se considerd como presiéh de contacto del suelo
8.08 ’I‘/L{2 mis la sobrecarga producida por el incremento de voliso inducido =
par cargas verticales, ya que esta condicidn fué la que rigid y equivale a
0.81 TVMZ, lo que nos d4 una presibn total de 8.89 T/Mz, empleada con fines-
de disefioe '

T = 8.89(1.4) = 12046 1/
Todos los apoyos de la losa serdn las contratrabes, las cuales tienen un an=
cho de 30 om.

MATZRIALES:

=Y
v

Q

"

250 K/cm2
4200 K/om®

)
W

CONSTANTES .
£%0 = 0.8 £°c = 0.8(250) = 200 Kg/on® .
£°6 = 0,85 #%c = 0,85(200) = 170 Kg/on>

R = 8 4800 - 170 4800 « 6.0190

6000 0
fy fy + 60 4200 10200

Knex = 0.75 Ry = 0:75(0.0190) = 0.01425

S3TIMACIONES PRELIMINARES

istimacidn del peralte.=

Para su estimacién se tomard en cuenta el tablero que presenta ol mayor perf

metro (Tablero orftico).
Bl i 15@
|
|
5.35 il 15.05
I
1
[ |
I B By gappn | 15_@
T 7.0 5 -
a - Lerfmetro efectivo _ _1.25( 505) + 2(270) + 505 - 5.58 om
300 300
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St £, = 0,62 = 0.6 (4200) = 2520 Kg/on®
2520 Kg/om>> 2000 Kg/om®

y W= 12,460 Kg/m2;7380 Kg/m2

d in = 5.58 x 0.034 §2520 X 12,460 = 14.2 om

mi

= 2 ¢cm

=160m

oE o

= 14 cm

Revisién por flexidn del veralis supuesto.-—

Se debe cumplir que @ K Q max
Se revisard con el momento en el apoyo, claro corto, del tablero crftico.

=, /2 SEI0 L 0,524
505
De la tabla 4.1 de las Normas Técnicas Complementarias para Dissfio y Cons =
truccidn de Estructuras de Concreto e interpolandc linealmente, obienemos que
X = 0.0546
M, = K W, a? = 0,0546(12.46)(2.70)%= 4,956 T-I

-C8lculo del porcentaje de acerc necesariot

= 34043 Kg/cm2 = ?= 0.015??(!1]&).}:

M 495,900
- 2

»a®  100(12)

d=16-1 =2 = 12 cm

(los peraltes efsctivos menores de 20 cm correspondientes al refuerzo de lecho
superior deben reducirse en 2 om),

Se aumentard el peralte con objeto de disminuir el porcentaje de acero a valo
res mds oonvenientes. )

Pfoponiendo d=20cmy r=5cm

M__ _ 495,900

v a° 100 (18)°

= 45,30 Kg/om®

R = 0,0042 LG,
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Revisidn por cortante del neralte.-

La fuerza cortante mixima se presentaré en el tablero crftico; en el claro «

corto.
(0.5(2.7)=0.18)12,460

1 +(§;19\6

5,05

v . (0.5 a4 = a) Ty
u a [
N

Resistencia de dimefos

Vep = 0.5 B b al e - 0.5(0.8)(100)( 18 ) 200 =

o 10,182 Kg
Ve <Vor

Se acepta la seceién por

fuerza cortante.

ANALISIS Y DISEHNO POR FLEXION
Se analizari una franja de un ancho unitario de losa.
Refuerzo minimo,-

450(25)
4200( 30 + 100)

a = 450 x4
s
%(x1+1m)

= 0,0214285 om/em

Se considera que las contratrabes y la losa se encontraran expuéstos a un me
dio agresivo, por lo que por reglamentacidn se debe de tomar el doble de ezta
drea de acero mfnimo:

2a_ = 0.0428571 en”/om

Bn un ando de 100 om:
Ay, =.0004285%1 (100) = 4.2857 cmz/m

Con barras # 4, le corresponde una separacién des

§ e —d98s . 20001:2T) | 2963 o % 30 cm
AS 4.2857
pero S 3,50 = 3,5(30) = 105 cm
max
50 em
RIGE _S = 30 cm

TABLERO i ii iii

Tipo De esgquina De borde, un lado De borde, un lado lergo

corto discontinuo discontinuo

ay 2.69 m 1.70 m 2,70 x
W, 842 90.16 T-i 36,00 -k 90,83 Ty
'5’.1 / 32 1.0 0, 6_§ O‘?E
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A manera ds ejemplo, sa presenta el disefio de la siguiente seccidn de losa,-
calculédndose para los bordes y el centro los momentns respectivos, asf como

las separaciones requeridas. Mds adelante se presenta sl ajuste de momentos

en desequili"orioo .30 2,70 +30 1,70 . 30
S b | te 1o
e =t =
30 4—4?_ &
2.69 % i ii [
4
30 4
g ‘ ‘
! iii
2.8 | / s
> -
._%_ . - 3 .
TABLERO i OLENTO CLARO X X 'r'o'u a.1 KoM, AJUS. SiP.
() (=) {em)
i Posgitivo bordes corto 0,0324 2.921 2.949 25
interiores largo 0.,0324 2,921 2,605 - 30
Positivo bordes gorto 0.0190 1.713 30
discontinuos largo 0.0190 1.T713 30
Negativo corto 0,0137 1235 30
largo 0.0937 . 1.235 310
ii Positive bordes corto 00,0471 1.696 2.197 30
interiores largo 0.0379 10364 30
Positivo bordes
discontinuos largo 0,0241 - —5.848 20
Kegativo corto 00,0259 0,922 30
large 0.0135 0.456 30
ii1 Positivo bordes corto 00,0322 2.925 25
interiores largo 0.0321 3.006 2,978 25
Positivo bordes eorto 0,0205 1.862 30
discontinuos -
Negativo corto 0,0147 1,235 30
largo 0.0134 1.217 30
Ajuste de momentos.-
Digtriducién de momentoss
Rigidez de %ableros: (d3 /a1)
Tablero 1 20° /269 - 29.74
Tablero ii 20°/170 = 47.06
Tablero iii . _ 287 _203/270 =  29.63



Distribucidn entre tableros

i=ii .~

Komento en desequilibrio =
Momento a dligtridbuir = 2/3 x 1.225 = 0,817 T-M

2,921 = 1,696 = 1,225 T}

TABLZRO RIGIDAZ FACTOR
i 29.74 0.387
ii 47.06 0.613
' 76,80 1,000
Distribucidn
i ii
+ 2.924% = 1,696
-0,316 «04501
+2..605 =2.197 Momentos ajustados
Distribucidn entre $ableros i-iii .-

Momento en desequilibrio = 3,006 = 2,921 = 0,085 T-k
Momento a distribuir = 2/3 x 0.085 = 0.056 T-i

TABLER RIGIDIZ T CTOR
i 29.74 0.5009
iid 29,63 0.4991
59.37 1,0000
Distribucidn
i 133
+ 3.006 - 2.921
~ 0,028 «="0,028
+ 2.978 = 2,949 Momentos ajustados
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DADOS DE PILOTES

Previamente al disefio, se analizard el tramo del sje 1 al sje 3 por medio
del método de Cross, oconsiderando una viga continua.

Rigideces de las barras:

B o 0,238

Ry _ga”

Factores de distribucidn:
EHAP1 — an;n_gzgéégu_m o w. 0,559
0,238 + 0,194

- 0,194
F,, oo = —e—ati2d o 0,449
14-28" 5 538 470,194

0,194..
Foo = = et ?2de o 0,249
2B-14" 5,238 + 0,194

0,238 - .
F, B o e e = = 06551
2B-3 0,238 + 0,194
Yomentos de empotramiento perfecto:
i64 T 64 T M}WM,,
v &N .
et 1A . W1 =bM21 - b)P
‘A N &‘ el 212
PSSPy LN, 1,75 m STy (.
S 3,19 m . .
L i
M, - 2.45(3.15.,2.45)(2@,;5).,.2,45)54 - 21,294 X
2(3.15) _ My = M, + M,
u, 0.7(3.1%0-7)(2(3.153-0,7)64 = 30,973 T=M K 21,294 + 30.973
2(3.13) by =, 52267 1o,
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Para ol cazo de la viga 2B a 3 se tendrd el mismo caso, tanto en cargas oomo

en geometrfa, por lo que el valor del momento de empotramiento en el extremo

2B serd igual a - 52,267 T-. A% i64 7 iéé, T .
Mal 2% b b {/@,7 U 12507 e 12001 i :: .
i 1 - i% WP =
64(0.7)% 6a( 2,4 )2 (0.7) 64( 2 2.6
i, - QTN 5, 64(445) (001) | _64(2.33)" 2.6 | _ g9.508 1y
1 (5‘15) (5.15) (5°15) mmomm e I I ETTIIIIS
W - 64(445)° (0.7), _64(0.1)° 4245, _64(2.6)° 2,55 _ . . 80.306 1ot
2 (5°15)2 (5'15)2 ) (5.15)2 P T e
Andlisis de la viga: A
‘Ls,gq‘ 64 T |64 Jspp !65’1‘64'1‘ oml
AN [4Y x . £
1 14 2B 3
’ 3,15 m 5.15 m 3,15 m
F =0,551|=0.449 =0.449 =0,551 B
Mo +52,267 [=794506 +80,306] =52.267
12 +15.008 +1§.23o -*2.589 -15,449
1 0l 6,094 ¥ 6.119/ 0
2D +3,468 |+ 2,826 - 2,745 = 3,369
27 0l- 1,372 + 14413 O
3D +0,756 [+ 0,616 - 0.&34 - 0,778
3T 0= 0.317 + 0,308/ 0
4D 40,174 1+ 0,142 = 0,138 - 0,169
4T 0 |- 0.069 + 0,071 0
5D +0,038 |+ 0,031 - 0,031 =0.032
ut -~ +T1. T =T1.713 +72,076 =T72.071
Viso +64.000 +64,000 +96,311 +95, 689 +64.000 +64 ,000
V hip 22,765 22,765 1= 04121 + 0,121 +22.879 22,875
7V tot +414235 +86.765 1496, 190 +95.810 +86.879 +41.121
9641 86.87
£1.23 § ? §; ”
N N 32.19 N 22427
7(o) B NSNS -
Ton. = \§“ §
22.76 N - 31.81 533 ' 41,12 B
86.76 P> 55,97 5] 95481
¥(o) T > —
lg’. 1 Ll -
Ton-u ;;T;?*it; 2 \\\\\ 11.25 |
: i
T1.T1 72,07




Dimensionamiento de la seccidn:

M- 2 = T2s08 Ty
nax

v naz = 96,19 Ton.

M= 1.4(=72.08) ==100.912 Tem

T, = 1.4(96419) = 134.666 Ton
£%6 = 250 Kg/om®
o = 0,8(250) = 200 Kg/cm2
£°8 = 0.85(200) = 170 Kg/on®
£y = 4200 Xg/oa”

Se utilizard, por necesidades del procedimiento constructivo, las siguientes

dimensiones:
b = 150 em
h= 70 cm
d = 65 cm

Porcentajes miximo y mfnimo de acero:

Ry - T8 4800 L . A10 4800 o 0,0190

fy £y + 6000 4200 4200 + 6000

R max = 0.75 ¢ b = 0:75(0.0190) = 0.0142 (Zona sfemica).

Qmin = 0.7 |20 o 0.7 /250" - 0.0026
’ fy - 4200

{dlculo de la cuantfa de acero:

=]

100,912 x 107 = 0.9(150)(65)%(170)(q = 0.5¢%)
100,912 x 107 = 96,963,750 (q - 0.5¢%)
q = 0~5q2 = 0,1040
q_2m2q+0.208=0
Y = 1.889
%, 0,110 /

P, b a® 28%(1 - 0.5q)

]

g £8° _ _0.110(170)
fy 4200

Se acepta; ya que 0.0142 70,0044 > 0.0026
- 291 =
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C4lculo del 4rea de acero:
A8 = @b & = 0,0044(150)(65) = 42.9 on’
Se usarén 8 var. #8 (#8 @ 20 om)
Digeiio de estribos: -

Q = 0.0044< 0,01

Vog = Py b @ (0.2 + 30¢ )m
= 0.8(150)(65)(0.2 + 30{0,0044)) {200
= 36,622 Ton.
Se debe cumplir que
v, £ 25 Fp b d fr¥o = 2,5(0.8)(150)(65) V200
= 275 Tons. > Vu 0o
(V, = 134.7 Ton.)
Cortante que toman los estribos:
VE = 134T = 36,7 = 98 Ton
Separaciones méximas: (Usando 14 ramas y E 5/16 ")

G F, AV fy 0,8(0.49 x 14) 4200
“nax ° = 44 om
350 3.5(150)
1.5 By b d 2% < 1.5(0.8)(150)(65) {200 = 16,546 kg  V,
a d 65
»*e S = o= = —=Z= = 16,25 cm (RIGE COMO
max 4 B 4 AEs=masa W\IM)

Separacién telrica:
g Fodvd fy . 0.8(0.49 x 14) (4200)65
Vg 98,000

= 12.98

Por lo tanto, se colocardn estribos 5/16“ de 14 ramas a cada 15 cm.

2— % 8@ 20

12— # 8@ 20

15C cm

"
b4
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DISERO DE GONTRATRABES

4 continvacidn se presenta el andlisis de la contrairabe situada en el eje

G, entre 1§ 3, %tomando como base los elementos mecdnicos obtenidos del anidli
3 1] 3 e

sis de la retfcula.

¥

- 293 -

@ W =113 W -1.2@ W= 1.56 W= 0.73 @
& B . 7Y , S
i 315 _ 2.00m | 1.35 m 5.95 m
Vv |=15.34 ~11.78128.88 31.8856.55 «61.78] 40,63 38,68
M |3e22 39.49-35093 964199318 ~105.03| 108,08 9.19
56655 61.78
V- T
(ron ) LTI T WA 118 |
15234 28,88 8 : |
. 3103 .
_ 4056 38048
105[,03
o ~
222 i 315
(2-11) 35.
39.4 .
9%-19
MATERTALES
£%e = 250 Kg/cm2 7
£, = 4200 }Cg/cm2
CONSTANTES
' £%c = 0.8 £°0 = 0.8(250) = 200 Kg/om®
£7°6 = 0,85 £ = 0.85(200) = 170 Kg/on?
Porcentajes de acero.- - :
Qumin - 0.7 JE8 = 0.1 250 o026
* T 4200



Q b L8 4300 _ 110 4800 0.019
£ £+ 6000 4200 10200
J b
emax = O.\75?b = 0,75(0.019 = 0.0143
Refuerzo minimo por temparatura.-
o 450 x4 . __459(250) - 0.077 or/cm

& £, (x, + 100)  4200(250 + 100)

Se propone utilizar una seccidén de 30 x 250, misma gue fué utilizada en el g
ndlisis de la reticula de cimentacidn. {Recubrimiento de 10 cm).

In un ancho de 30-em, 3
A, = 0.0077( 30)(2) = 4,62 on°/n

(Se considerd el doble del area & acero mfnima por estar la contratrabe ex-

puesta s un medio ambiente agresivo).

Q = e . A2 . 00006
b4 307(240)

4y =R b d = 0.0026(30)(240) = 18,72 cm
Porcentaje de acero real:
Area de 4 # B = 20,28 cu’

hg  _ __20.28
v d 30(240)

Momento que toman las 4 var., # 8.-

s ocm.

Y¥omento Ultimo que puede tomar esie armados

. 2 o
L‘R"ngd £°6 q (1 - 0.5q)

donde q= ©-f = o0.,0028 --£2%0_ _ 0,0691764
£°8 170

Sustifuyendo: 2
Yy = 0.8(30)240)° (170)0.0691764{1 ~ 0.5%0.0691754)

= 15,694,721 Ke~¥ = 156.9 T}
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Yomento miximo se presenta en el apoyo del sje 23B:

M, o= 105(1.4) = 147 T L ¥y

i

Por lo %tanto, con las cuatro varillas del # 8 corridas a todo la largo de la
contrairabe en los dos lechos, se tomarin todos los momentos, tanto negati -
vos como positivos,

Lonsitul de desarrolle,.—

La fo.gitud de desarrollo necesaria pare varilias del # 8, la cual se deberd

de dar en el anclaje ds la contratrabe en sus axtremos, serd 1a siguientet
C,06 4, T
[ Rt -1 T g 0056 £
1& o ¥ = 0.0056 db ¥
0,06(5,07 ){4200)
1 = 96(3.07,{4200) =81 em 7~ 8C em

250
0006 4, fy = 0,006(2.54)(420C) = 64 om 2 80 ¢

Para varillas en el otiro lecho gs debe incrementar la longitud de desarrollo

multiplicando pOr el Ffactor 1.4t (lecho superior)
1y = 1.4(80) = 112 > 115 cm

Digelfio por fuerza cortante.—

Ba el valor de < 0.01, por lo que la fuerza cortante que resiste el concreto
serds: . : i

2 I amevilhl N

Vo= Fpoda{ 0.2+ 30¢) {£%c = 0.8{30)(240)(0.2 + 30x0.0028 }§200

= 23,134 Xg.

Se debe cumplir que

S o
V2.5 F, vdirTe = 2.5(0.8¥(30)(240) 7200

u R

= 203,645 Xg
1 - N '
T max = 62(1.4) = 86,8 Ton << 203,646 Kz

32 acepta la seceidn por cortante.

Sevaracidn miximsl-

7 £ B({220.71)4200
Spax = AT Ly |0 B((220,71)4209  _ is. 4 om
3.5 0 3.5 {30}

(3e utilizardn estridos de 2 ramas var. & 3)

-

S F PR

R pdif? e = 1,5(C.8)(3C)24077200 = 122,188

o8}
5
T
<
[



luego S . =d/2= 240/2 = 120 cm

Rige 1a separacidn midxima de_45_cm,

Tramo 1t

V = 15,339(1-4) = 21)474-6 K,g

u

Ver? Yy

¥o se requieren estribos en este tramo. Se dard la separacidén midxima S = 45 om.

Tramo 23

Vg = 31,386(1.4) = 43,940.4 Xg

Sa B Avfrd __ 0.8(2x0,71)(4200){240) _ o5 m>s

Vo =~ Ver 43,94C.9-23,134.3
s S =45 cm

Tramo 33

v, = 61,779(1.4) = 86,490.6 Xg

g - 0.8(2x0,71)(4200(240) _ 18 om
86,490.6-23,134.3

Se dejardn estribos a cada 15 om.
TRamo 43

v, = 40,632(1.4) = 56,884.8 Kg

g - 0.8(220.71)(4200)(240)_ 34 om
56,884.8 = 23,134.3
Se dejarén estribos a cada 35 cm.
CP @ ® @ ® #3620
§:4 #8 Cﬁiﬂ 2,5 m
st
3.15 m 2,00 m |, 3.35 m 2,95 m 0.30
B#3@45 243045 B£3€15 B3€35
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CONTRATRABES

e i' qr) ® @ ., NOTAS LOSAS MACIZAS

+—
~ I . Uik = DE CIMENTACION
fm W A Ff /Il f E A I[,L “u“:»] A 1.- €1 concreto tendrd un P'e 2250 Kg/emt
¥ . Vo Loas rans srorsn wx N- -2 F727) 2-€l scers de refuerzo tandrd un fys 4200 Kg/em®
P ]‘_'m"" o frevanon Eyop| e 2A 10| wte P o] vt 3rE eapesor delo lara sera e 25 cm.
() :
h—

ARmADO bE MuRD BE ——]
*

[Hen "
2 DA . a 8 4

T —d 4-tos varillas para armor lo losa serdn de 9 1727
de didmeteo
O @ s-Elrecubrimiento de 1os varillas medldo a partir de
a1s _sse e su superticie externe serd de 5.0 cm.
=
!

= e o .- El tamaRe mdxime de sgregados rerd de 2.0 cm.
E-A:I,B u@ ez == M?E{ QE 6.- €l t 3 de agregad de 2.0

F ¥ T N- -2 0% i NOMENCL.+.TURA DE ARMADO
‘;u. A . '-..J aoas views 1 %- tat varillos indicodas sobre fos ejes (trabe o muro)
= 2 L N ol _en PR PR R .

o colacaran en el

corresponden ates verfllas que
Tetho in,.siar (vermom)

anmaco ixpicafo

a-tas veilllos inilcadat en loa centros de los tableros
N CONYE (21-01) S @ ©) cortesponoca o tas varillax que se calocardnen of
L N 200 33 s 30 Lechs superior [zme—smem)
H wi-2) R | + 3~ Lor sepuracicnes

— indicadas entre poréntesis, cae
- VT g
—= et ,1‘—‘, F_‘_W FA—— | E ?2 II“I % T ‘“ﬂ

&

tresponden o lus cuartos extremos.
Yo 10~ Cudndo fo s+ indfqu > teparscidn ontre pardntesls,
oy Dz 0 YT » [

te conkervard la Gnica para tedo el ancho del toblero

2 i y = o = e N 1 11.- fodas las varilios llevardn goncho segln croguis,
£ [ Lo . [ 3o as o e g ph o3 ot put a gy _pre al e aeeas excopto Toy bostonws del lecho superiar cuyol extre.
ore 2 g e uaano wore mos se doblardn como se musstra enle siguienta
3 7 figura.
Ak B ®.,.0.0., ® 0
23y 20
T

TN e L T WM ey

seth i r3 s lpn posenipe 10 wps jepn en m) )L & us B e _ese o
- _; s e

CORTE (1)-(1)

zm

+ SERNET I ~hast
) ; i - M Les atremer o oter satea 6
H{-2.40) ] =°'~W“: NC-1Y ARiLas ta (10 80t yer apayariai” o
l L I 4 @ @ @ O 12.- En todos los cnsos 3e correrd una tercera parte del
dr, a1 200 2 333 293 I 10 techo inferior y o) resto se cortard fermando
‘f. T T — : ) ‘ bastones o 3¢ doblara a 48* formande columpias
i | | E- Dt T AT i dn’ o 13- Los voriltux del lecho inferlar que no 3¢ continden al
] __,'. o Pespectiin €1 dsds de totumes : i o% claro adyatente 3¢ prolongurdn 5 dlametros ma'a
H 1 i N- -2 27 L, 47 atla del efo
J i ve g i i o
Pl . L IR P PR TS D .
i 1 o o . . -
f I [ anemier fratices
[}
1

© & G @ ©® BTEaT B

?
4 E-F
! -27
r r—«ul N- _2.
=

¥l NoTAs DE PiLOTES

bﬁ[ s 8 bt

1947 393
1.~ £l concreto tendrd un f'c 3 280 kg /em’
C e €m pe} € PN R 2 PR I . N
I ] i s 9 31830 2 €1 otero de refuerzo tendrd un fys 4200 Xg/cm
] i + 3- Se pondrdn 57 pilotes de S0 cm., de diometro des-
Al plentados o una profundidad de - 27.50 m,, con

- Lo

Paatile L canerae LY ' —:‘%-ﬂmr: . respecto af nivel de bonqueta
KSR P2t e 20 v s 200 a3s 293 4.~tos pilotes frabhejordn o friceldn con uno capa-
n va 0 geatlan CORTE (2)-(2 ;T cidod de carge de 76.7 Ton {segun estudio de

30
—
E-G TP Mecdnico de Suelos }
m ko ;}g[ 5.+ Los piiotes que dardn espaciodes minimo o 3 diomes
N- -2 15 ole
|

ros centio o centro de pllote , y queden un diame
tro libre seporade delo colindoncia

CONTRATRABES _Epsplem > P Pl pul o @ ops 2Na f,,}

C 8
© . 0.0 . . 0.0 .

NOTAS GENERALES

S EST. £ 10 DEL MISHO DIAMEING 1- Rectitiquense fodas lag cotos y ejes con sus corress
1 B S INCLUYENDO 10§ DEL CENTRO pondientes n Iov planos orquitectdnicos y enla obra
E-1 ” B K 2.- Todos les cotos y dimensiones sstdn indicadas en em,
N --2 l 2oy FI2.24 excepto los dimcniiones de las varillas que estdn
indicedas en pulgsdas
:wLIm« on , o' e, ow, b@n lan s, O o, oo |50 an gom |gra, o, eore_l32a &2,

3: Ver corte (3} en plone c-2

f
@ F @ @ @ @ ® Al ;< IR 2 % l SIMBOLOGIA
- o 2 ais 25 s s e $ i
“1a ul » n% Jm :
D

Hure de concreto

Zzm
1
0

~

! €
« de co
TE orEolunnA Jt de contratrabe

P AR IR o lpe on  epm o e - e i Lrr T jghe A1 P hgne O ] 00 Limlte de Tos o
D Castilte o columna que 3¢ continvo
o A e » arribo del nivel en que sz indico
£ 5 2 a s 77 lose macizo dr 70 cm. de eapesor
©.90.0 . 0, 0.9 , &
T = - Detalle de Paso de
E-23 ST T ' " i i Homb
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TAS LOSAS MACIZAS

+ El cancreto tendré un f'cs 250 Kg/ em?

El gceso de tefuerzo tendro un fys 4200 Kgsem?
El espesor dela fosa serd de 12 cm,

los vorillas para oOImar 1o [ese sera dr @ 575"
de diametro.

€l recubtimlenfo de lac vorillos medldo o partlr
de su superficle externc sero de LOem.

€l tomano mdxIma de ogregodos sero de 2.0 cm.

NOMENCLATURA DE ARMADO

Los varlllos Indlcodos sobre los ejes Lirabe o
muro) ,corresponden o kok varillas que sp colo~
cardn en el lecho superior ===

Lot varllios indicodas en los centras do low
lobleros, corTe sponden clar voritllox que su colo -
cordn en o lecho interior kee=

Los seporoclones indlcodas enite porentesis coe
tresponden o los cuarlos extremos

Cusndo no s8¢ indlqire separacion entre porentesis
se conservaro la Unico poro tode ! oncho det ta

re
Todos los varillas Mlevardn goncho segbn croquis,
excepto lox bostones del lechs SUperiof cuyss ex-
tremos 1¢ doblordn como semuestro an la algulents
tigura.

€icHPLO DE AMHADO

Lre

S g
L T ]

£n todos lox coB0S se¢ carrerd ung tercera parte del
ctmaodoe del lecho 1nferior y ) testo se colocaro
formande hostones, o se dobloro o 45®% formando
columples segén convenago

Las vorillas del jecho infefior que nosecontinden
olcloro adyacente 3e prolongardn 5 dismetros mds
alla det efe.

min 44

NOTAS GENERALES

Rectitfquense todas lox cotos y ejes con sus corres-
pongientes en los plonos arquilectonices y en lo
obra

En tedus las trobes cuye cloro sea moyer o iguel
o 400 cm., 3¢ doro uno coatraflecho ol centro del
tlore tguol o L7400

Todos lok cotes y dimensicnes eston Indicados
en cm,, excepto los dimensiones de los verilios
que exton Indlcoday en pulgodos

TABLA BE DALAS Y CASTILLOS
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F) CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La soluoidn de cimentacién mis conveniente es del tipo mixto, a base de-—
compensacidn parcial de cargas por medio de un cajén hueco de concreto que-
servird de sdtano y tomando el excedente de carga por pilotes trabajando por
friccibn. Estos pilotes se hincardn a una profundidad de 27.50 m., respecto
al nivel actual de la superficie del terreno y deberdn hincarse dentro de -
una pefforacién previa especificada en el inciso antsrior y antes de iniciar
los trabajos de excavacidn, para evitar que se produzcan expansiones del sub
suelo que posteriormente se traducirdn en asentamientos adicionales a los =
evaluados en este estudio.

Las perforaciones previas podrdn realizarse extrayendo solo el 504  del
material y remoldeando el 50% resfante, hasta romper la estructura del sug-
loa )

lLos pilotes se podrdn hinecar a presidn hidraulica con lastre o a percu~
sién, mediante el golpeo de martillos diesel. Sin embargo, en el gaso de =
hnincado a percusién, los impacitos y vibracionss producidos por el martinetg
pueden dafiar seriamente a la construceidn ubicada en la colindancia norte =
del predio, ya que se trata de una edificacidn de dos niveles, cimentada por
superficie a base de zapatas.

En ambos procesos de hincadoy es conveniente efectuar en forms previa, la
perforacién indicada pdrrafos atrds, y en toda la longitud de hincado, pues
to que a los 26,00 m., de profundidad se presentan en foéma errdtica y dis -
continua estratos de arenas limosa y lentes de conchuelas de pequefios molug
cos Pdsiles.

La excavacidn del cajdém de cimentacidén se podrd efectuar en una sola eta
pa, procediendo de ;nmediato a construir la proteccidn de colindancias Te =

glamentaria.
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CAPTITULO IX

ESPECIFICACIONES DEL PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

4) CIMENTACION

EXCAVACION .=
~ La excavacisn se hard cen una reireexcavedera cen cucharsén de 3/4 yd} 8 =
una pretundidad de 5.60 mts.
- El material preducts de la excavacién deberi depegitarse en el lugar mis =
cercane peasible de la ebra.
-~ Para el acarres serd necesarie el use de camienes de veltse de 7 m3. La -
cantidad de estes estd sujeta a la distaneia a la gque se encuenire el lugar
de depésite del material,
- E1 leche inferisr de la excavacidn deberd estar a nivel y limpie de rafces
y trences asntes de desplantar la cimentacién.
PILOTES.=
- Parte de la cimentacién censtard de un sistema de 57 piletes cen un didme-
tre de 50 em. y una prefundidad de hincade de 22.10 mts.
- Les piletes serdn hincades en les puntes que marcan les planes estructura-
les. ) '
- El refuerzs lengitudinal deberd anclarse al reste de la cimentacidn. Para
elle deberd dsjarse un trame del pilete a seurcelevacidn respecte a su nivel
definitive para asf{ demelerse pesteriermente y desoubrir el refuerze.
= Mo se permitird hincar piletes hasta que el cencrete haya alcanzade la re-
gistencia de preyectia,
= Las telerancias para les piletes sen las siguientes:
Las dimensienes de la seccién transversal ne diferirén en 1 om en me
nes é 3 en més.
2 % deo inclinacién mdxime cen respecte a la vertical
Con regpecte a su pesicién se aceptari una diferencia de 15 cm mixi-

me en oualguier direccién.
B) ALBANILERIA

CONCRETO o=

= Bl cencrete que se use deberd cumplir cen las caracteristicas eue mArgusn
= 798 -



les planes estructurales, tales ceme resistencia a la cempresién (£8) y tama
fie mixime del agzregade.

- Bl cencorete usade en columnas, %trabes y lssas serd premeszclade y bembeado
hasta el nivel cerrespendiente.

- Bl cencrete deberd eniregarse en shra cuande menes una hera despuds de haber
salide de la planta. Este debe cemprasbarse cen la beleta que el chefer debe
.{raercensize, en dende se indigue la hera de salida de le planta. In case de
Laberse excedidn de una Lera, la reveliura deberd reanudarse psr un ocerie lip
se de tiempe, para asegurarse que ls mezocla ne ge hayx segregade.

- Es impertante la cemprebacién de gue las pruebas de revenimiente asf ceme
la fabricacién de les cilindres se haga adecuadamente.-

En case de gue el revenimiente ne se encuentre dentre de les limites estable
cides, ol cencretae deberd rechazarse.

-~ Les revenimientes permisibles para cencrete de pese nermal serdn les asigui

ontes: )
‘e Trabes, lesas maci Zapatas y lesas de Lesas encasetenadas,
(Kg/en?) zas, celumnas 7 cimentacidtie centravientes dia -
mnures. gonales, Do
140 a 175 102 13 om 68 11 em 10 a 13 om
210 a 280 8 a 11 em 6a 11 om : 8 a2 on

= Bl tamafle del agregade nunca serd mayer quo 1/5 ds la dimensién mis esirecha
de la cimbra 8 3/4 de la mfnima separacién entre verillas. Pere en términes
gonerales se recemlienda el use de grava de 3/4", 1" § 1 é"A(19, 25 § 28 mm -
respectivamente). In eate case perticular se usard grava de 3/4" (19 mm).

= IEn 8l vaciade del cencrete a la cimbra, se debe precurar que este guede le
mfs cerca posible de su pesiecisn final para evitar as{ el traspalee o el trang
pertarle a través de vibracienss. Vo se permitird el dejar caer el cencrete—
de una altura mayer de 1.20 m. .

= Teds 21 cencrete estructural deberd ser debidamente vibrade, vigilande aue
ne haya un excese en esie Drevess gue prevegus la sezrezacifn en el cencrete.
= Cuande les coladss de itrabes y lesas ne se hagan en una sela pieza » cuan-
de se tenga que inferrumpir un colads per alguns causa exitraserdinaris, les =
certes se hardn a 1/5 del clare.

- 31 curade del concrete deberd iniciarse al haberse preducide el froguade -

inicial, apreximadamenie 3 heras despuds del celade. Zste sme llevard s cabe
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simplemente manteniende himeda la superficie para evitar asf las pérdidas de
bvidas al caler preducide en ol frazuads.

ACERO D3 REFUL3Z0.=

=~ Bl acere gque se use en la estructura, deberd tener una resistencia a la =
tensién (f&) de 4200 Kg/cmza

- Tedas las varillas cuye didmetre exceda al del # 2 (1/4/ deberdn cumplir -
cen las especificacienes que marca la Direceién Ceneral dé Hlerman en cuante
ai corrugades

- Jeberd evitarse que la materia sxtralia e excesiva exidacifn esiéin presentes
en la superficie de la varilla, pues esto puede afectar su adherencia al cen
crete. En case de existir este preblema, deberd cepillarse a la varilla cen
un cepille de alambre.

~ Les debleces se harin en frie alrededer de un perns cen didmetre ne mener-
que cuatre veces el de la varilla para didmetres hasta 1.6 cm., ne menar que
cince veces hasta 2.5 om., y seis veces hasta 3.8 cme

- Para anclajes y traslapes se seguiri come regla general 40 didmetres, a mg
nes que en planes estructurales se marque alge diferente.

- E1 acere deberd estar debidamente calzade para que el cencrete pueda pene-
trar entre la cimbra y el acere, permitiende asf{ que eate dltime trabaje ade
cuadamente,

- Se pedrd cambiar ol difmetre de alguna varilla sole cen la auterizacién del
Director de Obra y sele se pedri reemplazar per una de mayer diimeire.
CIMBRA o=

- Antes de un celade, el directer de la obra debe auterizar el disefie y dis-
posicién de la cimbra gue se prepsne emplear.

= La cimbra debe de estar limpia y libre de teda partfcula suelta,

- Antes del celade, la madera que estard en contacte cen el cencrete debers
de impregnarse de diesel e aceite quemade para prsteger asi tante al cencrete
ceme a la prepia cimbra.

= Bs impertante que la madera ne pressnte aberturas per dende pueda escapal=
la lechada.

= Ne se admitiri madera que tenga nudes en excese.

- Para la cimbra se usard madera de pine de 3a y triplay de 16 mm. Les pies
derechas irdn sebrs rastras y estardn celecades sebre des cuflas de madera cen

las cuales se pedrd cerregir cualquisr asentamiente.
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te en trabes ceme en lemas se deberd dejar una centraflecha, la cual s3

= Tan
rd de la sigulente magnitud:
En trabes 1/400 del clare libre
En tebleres de lesa 1/400 del lade certe (la centrafle

cha se medird desde &l cenirs Gs
les apoyes larges hasta el cenire

del tablere).

‘ = Les tiempes de descimbrade tetal serdn les siguientes:
En celumnas, mures y eires meldss verticalest: 24 heras
En lesas y fendes de trabes: cuands el cencrete alcance el 65% de su re
sistenclia de preyecie. '
En veladizess: Cuande el cencrete alcance el 80 % de su resistencia de -
preyecte.

CASTILLOS o=
- Bl espaciamiento promedis entre castilles serd de 20 veces el espeser del-
mure .
- In mures de carga se censtruirign castilles a distancias no mayeres de 3m.
= Oires puntss demde se reguiere la construccidn de castilles sen: en inter-
seccienes de mures,; en extremes de mures aislades, en remates de mures, y =
les lades de puertas y ventanas cuande ne existan elementes estructurales =
gue le sustituyan .
MUROS DG TABIQUS DE BARRO RECOCIDO.=
= lLas piezas deberdn humedecerse antes de preceder a celecarlas.
- Las piezas deberén ser asentadas cen meriers cemente—arens 41:5 en hiladas-—
cuatrapeadas.
= Deberd revisarse gue las hiladas queden a pleme (las verticales) y a nivel
{las herizeniales).
PIS0S.~
- Tl pise serd de leseta de granzén Sen Luis de fends blance 30x30 om asenta
de csn mertere cemente—=arsna 115 .
-Tha vez colecade, llevard una lechada cen cemente blance y agua.
~ Por dltime, se pulird y vbrillantard para darle el acabade final.
RELLENOG BN AZOTEA Y E{TERIORES. =

~ Bl rellene se hard cen tezentle el cual deberd tener un precese de compactz
B P =
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per modio de pisén durante su celecaoién.

— Deberé de revisarse que se cumplae cen dar las pendientes y niveles que mar
can les planes. '

-~ Fl material de relleno {%azenile) ne dsbersi ser expueste al agua y en case
de humedecerse deberd de secarse aﬁtes de su coelecacisén,

-~ Sebre el rellene de %ezentle se celecard un entsrtade heche cen mertere - -
Acemente-arena 1:5; el cual recibird la impermeabilizacidn.
IVPERMEBABILIZACION ;=

- La impermeabilizacién se hard cen preductes Fester y el procese seré el si
guientet

3e precederi a hacer la impregnacién de la superficie & base de LICROPATMEY;
inmediatemente despuds se aplicardn 3 capas de asfalte emulsionade de nembre
MICROSEAL 3A a razén de un litre per metire cuadrade per capa, intercalande =
membrana de refuerze FESTERFLEX 7 se dard acabade con pintura FuSTALUM,

=A qentinuacién se¢ desoribe en gue cengiste cada une de les preductes usades
en la impermeabilizaciéni

Festalum.- Producte lfquide ds consistencia densa, a base de asfaltes selsc-
tes, gilsenita y pasta pura de aluminie. DA a la superficie un acabade cen 2
pariencia de metal plateade. Esta superficie brillante refleja les rayss sola
res hasta en un 80% disminuyende as{ censiderablemente el pase del caler por
transmisién, reduciende las temperaturas en el interier.

Festerflex.- Bs una membrana inergdnica flexible cen resistencia a la intem=
perizacién. Es usada ceme refuerze entre capas asfdliicas, se amelda a lag =
superficies y estructura la impermeabilizacién ligande las capas entre si,
Mioreprimer.- Bs una emulsidn asfiltica lfquida de gran estabilidad, cen un-
alte centenide de sélides. Se usa para sellar superficies pereses de morisre
¥ cencrete.

Mjcreseal JA .~ Es una compssioién de grades seleotes de asfalte de petrélee
refinade, suspendides ceme partfculas micrescépicas en un vehfcule gufmice -
especial centeniende ademis Ffibras de asbeste y rellenes minerales ineries -

cuidadesamente seleccienadeg.

C) INSTALACION ELECTRICA

- La acemetida al edificie serd en baja tensién.

= La alimentacidn a les diferentes niveles serd de la siguients maneras
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Cen ocable # 8 a les primsres %rss niveles
Cen cable # 6 a
Cen cable # 4 a lss niveles subseouentes

ta

les siguientes tres niveles

- I¥n cade nivel habrd 2 tableres de centrel, per le ague habrd que cenducir 8
cables a cada nivel ( 4 a cada tablere: 3 fases y 1 neutre)e
- Les cables gque se mencienaren anteriermente serin cenducides en tuberfa de
les sigulentes didmetres:

Les cables # 4 en tube cendult de 1 4" (38 mm)

Les cables # 6 y # 8 en tubo cenduit de 1 1/4" (32 mm)

= Cemo se habia mencienade, en cada nivel habri des tableres, une para cada=
eficina.
= Los tablores serdn medele Q0 424 cen general de 100 smperes.

- El1 cableads a luminarias serd cen cable # 14 y a centactes cen cable # 10.

La cenduceidn de estes Ultimes cables se hard cen tude conduit de 3/4".

- La iluminacién en dreas de sficina y estacienamiente se hard a base de lipm
paras fluerecentes de 2x74 watts cen acrilice de tipe envelvenke en su gran—
mayerfa, ¥y sele sa celecardn de 2 x 38 watis em dende haya limitacicnes de

espacie para colecar lags primeras.
D) INSTALACION EIDRAULICA Y SANTTARTA

= Bl sisiema de dotacidn de agua se hari mediante un egquipe hidreneumitice de
10 #P que temard el agua de una clsterna que se encuentra en sl nivel =1, ¥
gue tiene una capacldad de 115 m”,
= La presién y caudal que requieren les diferentes muebles sanitaries para =
su cerrecte funcienamlente sen les sigulentes?

Lavabe: presién 0.73 Kg/cmg Caudel 15 1%/min

WGs presién 1.00 Kg/om® Caudal 100 Lt/min

- Bl equipe hidrencumAiice gque se propene es adecuade para propercienar las
presienss y gastea requerides per les muebles, incluse en les nivales mds al
tes del edificie.

- Ceme un sistema de detacidn de agua auxiliar se centari cen 8 tinaces de
1100 1ts, que serdn alimentades de la misma olsterna mediante una bembe de -
Te5 HPo
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- La tuberfa cen la cual el hidrensumftics surtiri a los musbles serd galva-
nizada de 1 % ".

« La tuberfa que alimenta les tinaces desde la cisterna serd tambidn galvani
zada de 1 "

-~ Finalmente, la tuberfa que alimenta a los muebles de bafie desde les tinaces
serd galvanizada de 1".

- Leg muebles de bafie serdn de las siguionies caracteristicas:

WG Clf{mpice Ideal Standard

Lavabe Tampice Zdeal Standard

- Les W0 funcienardn cen vilvula de descarga (fluxdmetre/.
- Bl drenaje sanitarie se hard cen tubs PVC de 4" y las bajadas se hardn per
al ducte de humes

E) CANCELERIA

- La canceleria que se utilizard en tede el edificie serd de aluminie anodi-—

zade natural de 2" x 1 1/4", coler plateads.

F) CARPINTERTA

- Las puertas estarén censtituidas psr un marce de madera de pine con tres -

refuerzes herizentales, y recubiertas coen triplay también de pine de 6 mm de

©8peser,

- Come acabade final, las puertas se pintardn cen pintura vinflica.
G) CERRAJERIA

- BEn las puertas de accese a las sficinas se usarid una chapa Schlage A52 PD
modele Plymeuth, en ldmima de brence, cen cerradura extra para doble saguri-
dad.

- En bafles se requiere de chapa Schlage A30 D medels Plymouth en limina de -

brence.

= En las bedegas la chapa mis adecuada es la Schlage A70 PD medele Plymeuth
en ldmina de brence.
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1s pusriz de accese 2l edificie se userd una chapa Phillips 575 Jh-AK

B

en celer aluminie, cen jaladera per el exterier y manija per el interier.
#) RECUSRTEIENTOS

- Les mures serén aplanades cen yess, para le cual la superficie a aplanar -
deberd ser humedecida previamente para gue el tadbique ne reste humedad a la
mezcla.

= El aplanade deberi tener un espeser ho mayer de 2.5 cm ni mener de { cm.

- Cemo acasbade final, les mures serdn pintades cen pinturas vinflieca (2 manes).
- Antes de preceder a pintar, debe asegurarse gue la superficie es$é libre -
de pelve, seca, blen pulida y sin grietas. Si aparecieran grietas, estas debg
ran ser resanadas antes de pintarse.

= BEn cusnte al plafén, este llevari cemo aplanade inicial unz capa de yess;=~
sobre el cual se aplicard ¥irel ristice gque finalmente serd pintade cen vind

lica,

I) VIDRIERIA

= Teda la cancelerfa de sluminie estard prsvista de vidries pelarizadoes celex
cobre cen un espeser de 4 mm.

= Cen sbjete de legrar un cierre hermétice os cenveniente aue el vidrio sea -
racibide per un empague de vinile, el cual permite impedir el pase del agua y
del airs. ' !

- La medide de les vidries serd 5 mm. mis ocerta en cada una de las dimensie =—
nes del vane.

= En las hejas cerredizas es preferible gque se teme la precaucidn de desmen

tarlas para celecar les vidries.
J) INSTALACIONES ESPECIALES
ELEVADORES o

~ El edificie centard cen un sistema de 2 elevaderes OTIS cen capacidad para-

8 persenas cada une (560 Kz.).
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CAPITULO X

ANALISIS DE COSTOS

A) ANTBCEDENTES

Una parte primerdial en el preyecio es el presupuesie. Actualmente se ha-
ce indispensable el ceonscer un coste bastante apreximade de una dsterminada-~
obra antes de empezar su ejecuscidn. Es précticamente imposible dar un coste
ezacte debide a la constante fluctuaeldn en les precios, principalmente de ~
materiales {(les incrementes en les precies de la mane de ebra sen mas prede-
cibles), perc oenociends 8l pregrama de trabaje se puede calcular ol coste de
un determinade cencepto al saber cuande se llevard a cabe y aplicéndele la -
taza de inflacién cerrespendiente.

Cualquiera que sea la fuente del financiamiente requeririd de un presupues
t9 en el cual ss detallen cada une de sus cencepies cen su ceste CoTrTespon =
diente. Si la inversidn es por cuenta prepia, el conecimiente del ceste se =
hace indispensable para peder determinar un precie de vente e renta, seZién -
sea el case.

Durante la ejecucidn de la obra el presupussie s Util para peder hacer -
las correcciones necesarias en case de alglin incremente imprevists en el cos
to de mans de ebra e material. Ademds, cembinando el presupuesie cen el pro-—
grama de obra, podremes obtener un fluje de efective, en dende se espscifi -
guen las eregaciones mensuales, semanales e inclugive diarias, y asi saber =
en ocualguier memente cuante se ha gastade, y cuanto falta por gastar.

Asf{, el presupussto junte cen el programa, se presentan cemo una herra =
mienta indispensable para una ejecucidn controlada y sistematizada de la e~

bra, do le que depende el éxite ecendmice del preyecte.
B) PRECIO UNITARTO

El elemente medular de un presupueste es el precioc unitarie. Este se defi
ne come la remuneracidn e page on meneda que el contratante cubre al ocentra=
tista, per unidad de obra y cencepte de trabajo que ejecute, de acuerde a -
las espacifiocacienses. Bl precie unitarie faclilita enormemente la elabermcidén
de un presupuests asi ceme el page de las estimacienes durante la ejecucidn

de la ebra. La elaboracidn de un precig unitario estd en funcidn de las esps



cificacionss, los salarios oficiales y les rendimlentes de les trabajaderes
gue intervienen en la realizacidn de dicha labor. BEn cuante a les rendimien
toa, se pusdenrencentrar en manuales de consiruccldén; pere las condicienes-
de trabaje pueden cambisr debide a facteores tales come: el olima,; la zona e
cualguier etre que les pueda alterar. Por sste es impertante antes de empe=
zar a consiruir establecer cen les contratistas les precios unitarios de g
das lss aobividadss que se ejecutardn en el itranscurse des la ebra.

Las partes de las que estd formade el presupuesto son las mismas que las
del precie unitario, solo que se aplican directamente a este dltime. Dichas
paries sons

Materiales
I) Costes dirsctes Obra de mane

Bgulpe

Administracién central
II) Costos indirec  Administracidén en obra
tos Financlamiente
Fianzas y segures
Imprevistes
IIT) Utilidad

A la suma de lés costes directes e indirsctes se le llama coste unitarie. -

51 al costo unitario agregamos la utilidad, obtenemes 9l precio unitarie.

COSTO UNITARIO + UTILIDAD = PRECIO UNITARIO
C) COSTOS DIRZCTOS

Se entiende por cesto directe tode aquel que influye directamente en la-
ejecucién de la obra, estos son: Hateriales, mano ds ebra y equipe.
MATZRTALES.~ Actualmente y especialmente en una ciudad tan grande ceme Méxi
ce, la gren variedad y calidad de los materiales requiere de una investiga—v
oidn minuciesa antesz de su adguisicidén., La compra de un material obedece al
presupueste cen que :a cuente, al tiempo gque se vaya a usar {ya que de tra-
tarse de una obra temporal no conviene hacer un gasto fuerts), a la disponi
bilidad de diche material en la zona, stce

In case de contar cen el dinero suficiente, podrfa ser conveniente adqui
7ir la %tetalidad del material con basiantie anticipacién, sreviends asf sl -
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alza on el precie de &ste, pere lo anterior implica la utilizacidn de una -
bedega o almacen, lo que significa una eregacidn extra, por lo ocual se hace
indispensable, como se habfa mencionade, una investigacidn de cuanto mate =
rial se requeriréd y cuande es el momente precise para cemprarle.

Se debe teoner cuidade de que el material esté siempre en la obra cuande
se le regquiera, ya gque de lo centrarie significard tiempo mueris pars los =

trabajaderes, que a su vez se traduce en pérdida de dinere.

MANQ D3 OBRA.-~ DEste clemento del coste directe se refisre al facter humane
en la realizacidn de alguna labor. A continuaci’n se presenta una clasifica
cién jerdrquica de difersntes trabajaderes que intervienen en la construc =
eidn:

Maastre de ebra

Cabe

Oficial albafiil

Carpintere de sbra negra

Filerrere en censtruccién

Oficial celecadsr de moesaioces y azulejea

Yesere en consiruceidn de—edificios y casss hebitacion

Oficial pinter de casas, edificies y construccienes en general

Oficial de herrerfa

Operador de camién de carga de veltes

Oficial carpintere en fabricacidn y reparacidn de muebles

Oficial electricista

Oficial plemere en instalaclenes sanitarias

Vidriere

Colocader de recubrimientos, tapices, alfembras, atc.

Aluminere

Ayudante

Peén

El salarie de un trabajader ehedece ldgicamente a su grade de especializg
cién. El salarie que se usa para la elaboracifn de un presupueste es el 1la
nade salario real, en el cual se incluyen todas las prestasiones gque marcae
la ley. En la tabla TX-1 8¢ hace un desgloce del salario real, tomands -

cemo ajemple a un pedn gque percibe el salario mfnime.
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TABLA TX - 4
CLASIFLGACION A B , c i} B
DEL SATARTO BASE  |PERCEPCION AWUAL | PRIMA VACACIONAL | GRATIF. ANUAL | TOTAL DEVENGADO
PERSONAL A x 1.5 A x 15 ANUAL: B+C:D
PEON $ 816.00 ' $ 298 044.00 $ 1 224,00 $ 12 240.00 $ 311 508.00
F a ’ it I J K
CUOTA I.M.S.S. EDUCACION GUARDIRTA INFONAVIT ANUGAL CON INFOWAVIT | ANUAL SIN INFONAVIT
B x 0.196875 E x 0.01 B x 0.01 B x 0,05 B PG He T B Fe Gl
¢ 61 328.13 $ 3 115.08 § 2 980.44 $ 14 902.20 3 393 833.86 $ 3718 931.66
L M N 0
SALARIO REAL SALARIO REAL FACTOR FACTOR
J/300.08 K/300.08 L/A /A
§ 1 312.43 $ 1 262.76 1.608 1.54

" OBTENCION DEi. SALARIO REAL DE

UN TRABAJADOR
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La explicacién de cada una de lag celumnas de la table anterier, es la &i-
guiente:
Celumna 4 : Salarie base; o5 el que estipula la ley a travée de la Cemisidén
Naoienal de Salaries Minimes para cada itipe de trabajader. ~
Celumna B s Percepcién anualy e6s le que recibe el trabajader realmente en -
un afle, e sea el smlaric base por el niimere de dfas del afie. Si se tema en~
cuente gue hay un afle bisieste cada 4 afies, quedariat
Percepcién anual = Salarie base x 365.25
Columna C 3 Prima vacacienal; segiin el articule 80 de la Ley Federasl del Tra
baje "les trabajedeores Fendrdn dereche a una prima ne mener & un veinticinco
perciente de les salaries gque le correspenden durante el perfede de vaoacip
nes". (Siende 6 dfas las vacacienes mfnimas).
Prima vacacional = Salarie base x 6 X 0.25 = Seglarie base x 1.5
Celumna D ¢ Gratificacifn anualj éegﬁn la Ley Federal del Trabaje en su ar-
tfoule 87 " les trabajadores tendrén dereche a un sguinalde anual que debg
v pagarse antes del dfa 20 de diciembre, equivalente a quince dfas de sala
rie cuande menos.
Gratificacidn anusl = Salaric base x 15
Gﬁlumna B ¢ Total devengade anual; es simplemente la suma de las B, C y D.
Columns F 3 Cuetas al I.M.S5.S.; para la indusiris de la censiruccién se de-
finisren porcentajes sebre el tetal devengades
Para el peén (salerie mfnime) = 19.6875 %
Para salaries superieres al mfnime = 15.9375°%
Columna G ¢ BEducacién; se page el 1 % sebre el tetal devengade.
Columna H 5 Guarderfass se page el 1 % sebre la percepcidén anusl, es deeir,
ne grave prima vacacienal ni gratificacién anual.
Columna I + Infenavit; Se paga el 5 % sobre la percepeién anusl, es decir,=
no grava prima vacacioenal ni gratificacidn anual,
Zn relacién a estae aportacidn, cabe aclarar lo sigulentes
En el diario Ofieial del 26 de octubre de 1972 se dispone ques " en les and
lisis de precies unitarios ne debers figurar ol 5 % de} imperte de las per-
.apciones de les irabajaderes que las empresas; en calidad de patrones, es-
t4n obligados a aportar al Foendo Naocional de la Vivienda'". Y sstablece gue
"las dependenocias a gque se refiere el artfoulo 3° de la Ley de Inspeccidn -
de Centrates y Obras Pdblicas (teda Secretarfa, Departamente de Estade, DE
partamente del D.F., Gobierne de Territerie Federal, Organisme Pilblice -3
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empresa de partiolpacién esbatal que erdene ¢ encomiende la ejecucién de al
gana obra piblica) deberdn hacer saber a les interesades en parbticipar on -
gencursos de ebras que, de acempafiar a sus prepesicienes de anflisis de pro
oles unitariez carges distintes de les establecides en la seccién 4 de las
oitadas bases y nermas generales, diochas prebesioicnas serdn desechadas',
Dentre del estudie de salaries se censidera la opcidn de censiderar el -
INFONAVIT o no censiderarle. {Celumnas J y X)
Columna L ¢ Salarie resl; es el ceciente gque resulta de dividir la suma a -
pual (celumna J),que on este case os tomands en cuenta ol § % del INFONAVIT,
entre lea dfas efectives que se irabajan durante el afie. De acuerds & la =
Ley Federal del Trabaje, estes dfas se calculan ceme siguet
Dfas ne laherabless
Deminges 52
1° ds enere
5 de febrere
21 de marze
1® de maye
16 de septiembre
20 de neviembre
3¢ de diciembre
(cada seis afies)
25 de diciembre 1
vacaclones mfnimas 3
TOTAL: 65.17 dfas

C D ol md ed wd b

Dias pagades 365.25
Pfas efectives 365025 = 65.17 = 300,08
Do dende Columna L = J/300.08

Columna M s Salarie real; es semejante a la celumna anterier, dnicsuente -
gin considerar la aportacién al INFONAVIT.

Celumna M = X /300,08
Celumna H : PFacter; para obioner sl salarie real censiderande la aportacién
al INFONAVIT dentre del cesto diracte;

Columna Ns L/A

Coeluma O s Facter; para obitener el salarie real sin censiderar la aporta =
oién del INFONAVIT dentre del ceste directe.

Columna Ot /A
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Come se dije anteriermente; el salarie de cada une de las trabajaderes va
rfa cen su grade de especializacidn, pere tambidn cen la zona del pais en =

que se encuenire la ebra. Para este Ultime, el pals se encuentra dividide

en 4 diferentes grupos, en los cuales quedan inclufdes todes leos estados,; =
ciudades e zonas. En la tabla 02 ge muestran algunes de les irabaja-
dores gue intervienen en la conmstruccién cen sus cerrespondientes salaries
en las diferentes zonas. Lag letras 4,B8,0 y D se refieren a les 4 grupoes -
wancienades Lirrafos aﬁrés. Dentre del grups 4 se wncuentran aquelles esta-
des, ciudades e zenas én donde les sularies son mids bejes, avanzande pregre
sfvamente en el B y G, toniende les salaries mds altes en la gzona D,

Las zenas pertenecientes al grupe A son las siguientes:
Durange, Zacatecas, Nerte de Guanajuate, Eidalge, Centre de Querrere, Chia-
pas (exceptuande Tapachula), Campeche, entre stros.

En el grupe B se encuentran zenas tales ceme:
Sierra de Somera, Chihuahua (exceptuande Cd. Judrez), Nueve Leén norte, Si-
nalea nerte, Aguascalientes, Nayarit, Celima, Cd. de Querdtare, Michoaodn ,
Teluca, Koreles, Tlaxcala, Puebla, Oaxaca (zona del Itsme), Tabasce, Mérida,
entre otres. A

En el grupo (s
Costa de Sonera, Monterrey(4rea metropolitana), Mante (Tamps.), Tampice y Al
tamivs (tamps.), Poza Rica (Ver.), Tuxpan (Ver.), Ouadalajara (4rea metrepe
litana).

Y por dltime, las zonas pertenecientes al grupe D sen:
Baja California Norte y Sur, Nogales (Sen.)y; Cd. Judrez (Chih.), Tamaulipas
norte, Distrite Federal (zona metrepelitana), Minatitlén y Coatzacoalces =
(Ver.), Acapulce (Gre.).

UIPO.— El etres facter que interviene en un cesto directe es el equipe o ma
quinaria que se usa durante el proceso de-construccién. Este equipo puede ir
desde un vibrador, una revolvederas o un malacate, hasia maquinaria pesada =

para mevimientoe de tierras. Para empresas que se dedican a esta Gltima ac~
tividad, resultaz de vital importancia el hacer un andlisis detallade dsl -
cngte de eperacidn de su equipe debide a la alta cantidad de dinere gus tig
ne invertido en 81,

Para tener en cuenta el cesto del squipe en un presupuesie, se hacs necg

sarie saber el ceste de operacién per hera, es decir, el cesto herarie. Pa-
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ININOS QENERALES

Vigentes del 11 de Jurie al 31 de Diciembre
de 1984

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

Clagificscisdn del trabajader . Grupee salariales
A 3 v R D
(pesasa)
pPedn ( Salarie minims ) 600.00 660.00 750.00 816.00
0ficial de albahileria 876,00 964,00 1095.00 1192,00
Carpinters de sbra negra 815.00 867.00 1019.00 - 1109,00

Oficial cslecadsr de mesaioces

y azulejes 856.00 941.00 1070.00 1164.00

Yezere eon construoccién de edi-

ficiss y casas habitacién 811.00 892,00 1014.00 1103.00
Fierrers en consiruceisdn 844.00 928,00 1054,00 1147.00
Chafer de camiln de earga 896,00 986.00  1121.00 1215.0C

Oficial electrisista instalader
y reparader de instalacisnes

eléctricas 856.00 541.00 1070.06  1164.00
Encargade de besdega y/e almacén 791.00 870.00 988,00 1075.00
Oficial de herreria 844.00 928.00 1054.00 1147.00
Ofieial pinter de casas, edificiss

y esnstruceisnes en general 835,00 919,00 1044.00  1136.00
Ofieial plomers em instalacisnes

sanitarias 840.00 923,00 1048.00  1142.00
Seldader een smeplete & cen arce -
elémtrice 864,00 950,00  1080.00 1175.00

Fuente:; Ceainién Nacienal de leg
Salariss minimes

TABLA TX = 2
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ra la sbtencidn del cesto horarie intervienen unc serie de faciores que a
continuacién se enumerant

Gastes fijos.- Son aquellos gue gravan el cests horarie del equipo, inds
pendientemente de que 8ste se halle operande o inactive:
a) Interds sobre ocapital .- Bs el carge equivalente a les intereses gue re-
dituarfa el capital invertide en la maquinaria.

T Inversién x interés anual

Heras normales premedie anuales

b) Depreciacidn.~ Toma en cuenta la disminucién del valor original del e -
quipo an el transcurse del tiempe.

Se sugiere una de~
preciacidn del 20%
Vida fiscal del equipe anual.

Inversién
D=

o) Mantenimiente.- &Aquf se¢ consideran los gasios que dehen de efectuarss -
para reparar al equipo cuando sea necezario. Se cousidera el mantenimiente

tante mener como mayor.
H=X%de la depreciacidn

d) Segures.- Este es el cargo gue considera lo que se tiene gue gastar para
cubrir los riesges de la maquinaria durante su vida econdmica.

S = Costes de seguro anual

Horas anuales

e) Almacenaje y gastes anuales.— Son los gastos del equipoe mientras no es-
té en operacidn, asi come les correspondientes a tenencias, permises, pla -

cas, revistas, eto.
Gagsto anual

A'—:
Horas anuales

f) Factor de utilizacidn.- Si el use del equipe no es censtante; se suglere
el use del factor de utilizacidn, gue se expresa como:

M del afi
FOo = oses del afle

Meses aotives

Gastos de operacidn.— Estos gastos tienen efecte mientras el equipo estd en
actividads

a) Combustibles.- 3on las srogaciones per consumo del diesel ¢ gasolina necg
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saries para la operacidén del equipe.

B = Consumo horarie x precic del cembustible

b) Lubricanteg.-~ Son las ereogaciones ecasionadas por los consumes y sastog=

(cambios periddicos) de aceile.

L = Censumo hererie x precio de¢ lubricante
o) Llantas.- Incluye les gastos de reparacién y renovacién de lasllantas =
de la maguinaria, cuande esta esid equipade con ellas.

Valor de las llantas

Horas de vida de las llantas

1l =

d) Operacién.-— Considera el pago de salarios al cperador de la miguina .

0 = Salario real»

Horas efectivas por dia

e) Fletes.- Bste es un concepto muy imprecise, pero una exprasgidn recomenda
ble ez la siguiente:

F. Dos fletes

Horas de use del eéuipo
D) COSTOS INDIRECTOS

El ceatoe indirecto es la suma de todes los gastos técnices y administro-
tives pafatla cerrecta ejecucidén de una obra.
prat cesﬁa indirecto lo podemos dividir dentro de los grupos siguientas:
Administracién central
Administracidn en ebra
Financiamiente
Flanzas y seguros
Imprevistos
ADMINISTRACION CENTRAL.- Son tedes les gastos originades en la Oficina Cen-
tral de la Censtructera para la administracién global de la empresa. El por
centaje de eostos gastes que se le aplique a cada obra ejecutada serd prepor
cional al monte de cada una. 4

Cemo pudiera apreciarse, los costes indirectes van a depender en forma direc
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ta de la buena e mala erganizacién de la ompresa.
‘Fstos gastos de administracidn central los podemos a su vez dividir en:
+ Honeraries y sueldes
+ Depreciacioenes, mantenimiente y rentas
+ Gagtos de eficina '
+ Subscripociones y afiliaciones

+ Premocienes y concirses

+ doneraries y sualdes:
-~ Personal direvotive
- Persenal t8cnico
= Persenal administrative
- Censultores y asesorcs
= Bgtudios e invesiigaciones
+ Depreciaciones, mantenimiento y rentas:
= Benta de eficinag

Renta de almacenes

Téléfeno

- Lugz

Depreciacidn de mobiliarie de oficina

i

!

Depreciacidn de equipo de oficina
Depreciacidn de vehfoules

~ Qpubustibles y lubricantes de vehfcules
+ Gastes de eficina
- Papelerfa y Gtiles de escritorie
- Copias fotostiticas
- Copias heliogrificas y xersgrificas
= Material para limpieza
- Otroas
+ Subscripciones y afiliacienes
= Afiliacién a la CNIC
= Registre en la SPP
= Subseripeidn a revistas profesionalss
- Cuetas a asociasciones profesionales
+ Promoeciones y cencurses
= Gagtes de concurses
- Obsequies a clientes
- Atencidn a clientes
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ADMINISTRACION DZ OBRAi.— Son todes los gastes téenicves y administratives que

N

sen 100 % aplicebles a la ebra en estudie, y los pedemes dividir sns

+ Honeraries y sueldes
+ Fletes y transpories
4+ Gastes de eficina

+ Obras previsionales

+ Varies

+Henerarios y sueldesn
= Personal $8cnice
Peorsonal administrative

Consultores y asesores

= Hstudies e invesitigacienes:

+¥letes y transportes
= De campamente
- De equipe de coenstruceién
= Do mebiliarie
- Depreciacidén de vehfoules
- Pasaje de persenal téenice )
= Comuniocacidn (gires,; cerrsos, eitc., en obra forinea)

+0astes de eficina
= Papelerfa y dtiles de escriterie
= Copias fetestiticas
= Materiel para limpiezs
= Depreciacién de mobiliarie y equipe de eficina
= Ilugz
= Oires

+0bras previsienales
= Oficinas
= Bedegas
= Cercas perimetrales
= Sanitaries
- Camines de accese
= Otres

. +Varies

- Sindicaties
= Coentrel de ocalidad
= Dereches de pase

= Servicies médices de emergencia



Legtreres en general
Intercomunicacidn

= Repesicienes

= Qtres

FINANCIAMIENTO .- En el momente de reslizar la consitruccidén de una obra no-
‘siempre se cuenta cen el mente tetal para su ejecucidn. Es por esto que es
necesaric el Tinanciar la obra, basfndenos on el presupuesic de la misma y-
en el programa de obra rezlizade. De esta manera, se sabré cuande y cuanto-
dinere se requerird, Bl co to del financlamiente serd el porcentaje que se
cobre por el capital de financiamiente, el cual puede llegar a ser en oca =
siones de més del S0 % del costo total de la obra.

FTANZAS Y SBGUROS.= Dentre de los costos indirectes no debe de elvidarse -
las erogaciones que se efectfan por concepte de las fisnzas, segurcs, multas,
recargos, regalfam, eto., gque es necesarie cubrir y que de manera general -
se considera varfan del 1 al 4 % del coste total de la obra.

IMPREVISTOS .~ 41 efectuar un presupuesise, no siempre se iteman en cuenta te
des les factores, ya sea por erreres ocometides, omisienes etc.'Ademés, en el
desarrolle de la obra existen demeras y riesgos naturales gque repercuten en
el costo final. Este es un ocencepto dificil de estimar, per ser un tanto sub
Jetive, pero la experiencia ha demosirade que los imprevistos represenian en
tre un 2%y 5 % del coste directe total de una obra.

Obtencién del faotor de indirectes.e

El factor de indirectes es la-cantida@ per la que se tiene gque multipli-
car el costo directe para obiener el precio unitarie e coeste de venta de ca
da concepte de la obra. Para la ebtencién de este factor es necesarie cono-
cer primeramente el cesto directo total de la ebra estudiada, para relacie~
nay ambos costes. .

De la experiencia observada de las ebras, podemes de manera general presen-

tar l&g giguientes relacisnes:

Para ebras peguefiaa

Coate indirecte 0.21
Coste directo
Para ebras medianas
Cogte indirecote
Ceste directe
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Para obras grandes

Costo indirecis 0.15

Geste directe

El factor de indirectes para obras chicas se integrarfa como siguet

Coste direcie 1,000
Ceste indirectie 0.210

10210
Utilidad 10 ¢ 0,121

Facter de Indirectes: 10331

Para ebras medianas

Ceate directe 1,000
Costo indiracte 0,480

1.180
U$ilidad 10 % 0,118

Tactor de Indirectoss 1.298

Para ebras grandess

Coste directe 1,000

Ceste indirscte 0,150
1,150

Utilidad 10 % 0.115

Faoter de Indirectes: 10265

Nota: So temé arbitrariamente una utilidad del 10 %.

E) UTILIDAD

Ls determinacién de la utilidad es una decisidn de cada empresa. La utili -
dad es la ganancia que recibe el empresarie por el trabaje preducide y les
riesges afrentades. Les factores gque influyen en la determinacién de la uti
1lidad sen, entre etres:s Bl grade de dificultad técnica de la ebra, lecaliza
eién de la misma, plazo en el que deba ejecutarse, magnitud de la ebra,etc.

Para que resulte realmente ganancia, en su monto debe incluirse a tedes=
les gue participan de ella y que sen: '
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+ Las autoridades a través del impuesie sebre la renta
+ Los trabajadoeres a travds dsl reparto de utilidades

+ Los empresaries, por su inversidn en la empresa y su actividad comercial

Se puede considerar un porcentaje de utilided razenable el 10 e
FP) DESARROLLO DEL PR:SUFUESTO

La ejecucisn del presupuestes fué realizada a base de un pegrama de cem-
putadsra, para el 4n&lisis de Preciss Unitariss, densminads " DIKA APRE=-E3"
de la comparfa HICUDIKA.

Cen base a este prsgrama se desarrslla el presupneste, siguiends les as-
pectes definides dentrs del capitule, integrindese les cenceptes gue ferman
8l an&lisis de preciss.

Se &éterminé el emples de este tips de pregramas; psr su gran versatili-
dad, ya que manejaz ne ss8ls el andlisis de las Preciss Uniteriss, sine tam =
bién elementes come explesisnes de Insumss, que incluyen materiales; mane de
Obra, equips y subcentrates, cen ls cual se manejesn lee Freciss Unitaries en
una ferma mis répida, erdenszda, y eficiente. _

El decarrells de lss Preciss Unitariss se muesira a ceatinuacifn en les
siguientes listades, denirs de les cuales, el imperte de lesg preciss que in-
tegran cada cancepts, ssle reflejan la cantida’d cerrespsndiente al cests di-

recte, & sea ns se le han incluide el ceste indirecte, ai la utilidad,

-320-



SISTEMA DE ANALISIS DE FRECIOS UNITARIOS
1.T.E.5.M. - U.E.M; VICE~RECTORIA

FRESUPUESTD: PROYECTO TIRER
DISKETTE: PRESUPUESTOS

PARTIDA

NUMERQ

FECHA: 146/07
HOJAE

IMPORTE

I.~ DERAS PRELIMINQRES_L“;“~”; 

i,

CONCEPTO ) CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIC

TRAZO Y NIVELACION DEL TERRENQ . 0 360,0000 - . M2 . 108,27

TOTAL DE: ) ‘ e

PRESUFUESTO: FROYECTO TIBER
DISKETTE: PRESUPLESTOS

PARTIDA

T BISTEMA  DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

| LT.E0S.Me U.E.M. VICE-RECTORIA ™

38977, 20

IBITT.20

T FECHA: 1&/07
HOJAR

NUMERD CONCEFTO - g / CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE
IL.- CIMENTACION T T B | |
1 EXCAVACION CON MAGUINA, -CARGA AL CAMION s e o
Y ACARRED DEL MATERIAL FUERA IE LA OERA ;;_1“j;“goxggogooff;~hmawﬂ’;} T es0000 0 T 1713600.00
2 PLANTILLA DE CONCRETO HECHO EN OBRA ,
- F*C=100 EN CIMENTACION = : | 360.0000 MZ T oE9ELRL 0 143715.60
3 CIMBRA COMUN EN CONTRATRABES, INCLUYE —777mrmmmrorr o mrmmmmes mm e o e

DESCIMBRADD _ ‘ 924,0000 M2 . 737.57

LPIIE L LB



10

11

12

14

i35

CIMEBRA COMUN EN LOSAS MACIZAS DE CIME
TACION, INCLUYE DESCIMBRADO '

CIMBRA COMUN EN DADOS DE CIMENTACION:
INCLUYE DESCIMBRALOD

ACERD DE REFUERZO #3 EN CDNTRATRABES
ACERD DE REFUERZQO #10 EN CONTRATRABES ;

ACERD DE REFUERZO #4 EN LOSAS MACIZA: DE
CIMENTACION

ACERD DE REFUERZO #2.5 EN DADOS DE CI- 7
MENTACION

ACERD DE REFUERZO #4 EN DADDS BE CIMEN—
TACION o

ACERD DE REFUERZIO #8 EN DADOS DE CIMEN—'
TACION

- 177 4000 |
CONCRETO PREMEZCLADG, BOMBEADD A CONTRA-

TRABES, F’C=250 KG/CM2: INC. COLOCACION = °' '~ 146,7000: " M3 7" "= ".- 9289 3]

CONCRETO PREMEZCLADO, ROMBEADO A& LOSAZS o mmmrmmmrors mrms oms e T
MACIZAS DE CIMENTACION FrC=250 KG/CM2Z,

120033, 38
TLVIEO0TTTTTTON T T R 02300, 98

| 96565.98

INCLUYE COLCGCACION Y VIBRADC L 180.0000 - M3 LT PReY Sl

" CONCRETO PREMEZCLADQ, BOMBEADD & DADQS ~ &~ = === - -~ T e

DE CIMENTACION F7C=230 KGE/CMZ. INCLUYE
COLOCACION Y VIBRADO e : 72.4100 M3 : L 9289031

CIMBRA COMUN EN MURO DE CONTENSION PERI- e

T217157.44

‘344636, 10

3531335.87

1744445, 04

331297. 464

1174646012

T 1680248, 05

1362741.77

1672075.80

&724638.9F



— FECHAZ 16/07

PRESUFPUESTO! PROYECTO TIBER ™

DISKETTE: PRESUPUESTOS v : ' e ~ Hodmes
NUMERO CONCEPTO ‘ :  CANTIDAD UNIDAD PFRECIO UNITQRID IMPORTE

METRAL, INCLUYE DESCINBRADO

Mz T 1160053 186938.17

16 ACERQ DE REFUERZD #4 EN MURU DE CGNTEN*

.. CION PERIMETRAL. - | 438871.20
17 CONCRETO PREMEZCLADO, “BOMBEADO A MURO - e
DE CONTENSION PERIMETRAL F’C=230 KG/CM2,
INCLUYE COLOCACION:Y VIBRADD 384763, 22
18 "CIMBRACOMUN EN CISTERNA;” INCLUYE DES ' ) e
CIMBRADO M2 7 1160.53 104911, 91

TUAE21.27

102300, 98 108439, 03

_%9N; ACERD DE REFUERZU #2 5 EN CIbTERNA

’ 2Q_ ACFRU OE. REFUERZU #4 EN CISTﬁRNA

21 CONCRETO PREMEZCLADO. "BOMBEADO - CISTE
“UUNAFTC=250 KG/CMZ. INCUUYE "COLGCACION

978387.75

9289.31

TOTAL DE:




PRESUFUESTO: PROYECTO TIBER
DISKETTE: PRESUPUESTOS

PARTIDA
NUMERG  CONCEFTO

I.T.E.S.M.

SISTEMA DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

U.E.M. VICE~RECTORIA"

CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO

FECHA: 16/07
HOJA:

IMPORTE

ITI.- ESTRUCTURA

1 CIMEBRA AFARENTE EN COLUMNAS. INCLUYE

DESCIMERADO

2 ACERD DE REFUERZO #4 EN COLUMNAS

[0

ACERD DE REFUERZO #& EN COLUMNAS =~ =7 -

4 ACERQ DE REFUERZO #10 EN COLUMNAS

4]

& CONCRETQ PREMEZCLADO, BOMBEADO A COLUM-

ACERC DE REFUERZO #12 EN COLUMNAS

-NAS F?PL=230 KG/CMz, INCLUYE COLOCACION

7  CIMBRA APARENTE EN LOSAS.
PAS

8 ACERO DE REFUERZO #2 EN LOSAS TRABES v © ~

RAMPAS

2 ACERD DE REFUERZO #2.5 EN LOSAS. TRABES

Y RAMFAS

10 ACERD DE REFUERZO #3 EN LOSAS, TRABES Y

RAMPAS

10.7200

22,9300

S *‘ $;3500=
237, 2500

TRABES Y RAM-"" """ "~

- 4257.0000

... 4. 5000

17.4500

. 1726.7400

© T 14.6400

TTTLER00

. Mz ‘, “.A'.
TON

TON

CTON

M3

M2

CTON T T T

TON -

/ . . .
'1160.53
103533. 15

T98249.93

103221.40

103221.60

L 9289.31

14316310
‘i12;ss§.os;'“

5, 107891.38 ;-

1055.76

2003933.57

1109375.34

1438378.97

4494370.32

240T14.00

' 544997.72

. 1904282, 85



11 ACERQ DE REFUERZQ #4~ EN"LOQAS‘TRABES \f ' ‘ o T
_ RANPAS G 18.3%00 0 TON g 103533, 15 1899833, 30

12 ACERD DE REFUERZU @e ENLOSAS,  TRABES
RAMPAS - - o 77 G300 TONTT

10000608 T 7T434T70.77

13+ ACERD DE REFUERZO %S EN”LGSAS TRABE:
' _RaMPAE 7

2807948799

14 CONCRETO PREMEZCLADD, BOMBEADO é LO2AaS

 TRABES Y RAMPAS, INCLUYE COLOCACION 9289, 31 " G455645. 68

“I5 ~ BLOCK PARA ALTGERAR LOSA™30X20X40° CM° ~PZA e VT 3008331 . 20
167 CIMBRA APARENTE EN s
DESCIMBRADD T T TR sie, 1300 2 T zaao 52 '601305.40
17  ACERO DE REFUERZO #2.5 EN MURO RIGIDO 2. ssoa TON 121555.05 285654. 36
18 " ACERD DE REFUERZO™#47EN MURD RIGIDO ™™™ "™""™""""" " "§7300 ~" TON'~ =~ “"”303§$3 IS 7 694778.69
19 CONCRETG PREMEZCLADO, BOMBEALO A MURO - g e N LT
RIGIDO F’C=250 KG/CM2 INCLUYE cpgpcgbxuw 108.3600 RS TN 9ogg 3y 1006589 63

TOTAL DE:™ 77

Cees S0 43372104.84



SISTEMA DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

T FECHA 16/07

Lt LT.E.S. M. ULE.M. VICE-RECTORIA-

FRESUPUESTO: PROYECTD TIBER

DISKETTE: PRESUPUESTOS HOJA:
PARTIDA 3 T

NUMERO ~CONCERTO o -  CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE

IV.~ ALRANILERIA

1 MURD TABIQUE ROJO RECOCIDO DE 7X14X28 CM
' EN 14 CM DE ESPESOR S

1]

CASTILLOS DE CONCRETO REFORZADD UE 13X13
Ci: F*C0=200 KB/CMZ = s

3 PRETIL DE TABIQUE ROJO RECOCIDO CON 217

CM DE ESPESOR . 72,8500 1460%0. 01
4 BARANDAL DE TABIOUE ROJO RECOGIDO CON' 14 _ o * e

CM DE ESPESOR CTTTTTL200600077T M2 T T 1240537 T T 134943, 60
S PISO DE LOSETA DE GRANITO 30X30 CM .- 917.0000 2096.72 . 61146132.24
4 RELLENG DE TEZONTLE EN AZOTEA Y EXTERIOR "7 64,3000 - 165584.07
7  ENTORTALD AZOTEA CON MORTERD CEMENTO-A- ;

RENA 1:5 PARA RECTBIR IMPERMEAEILIZACION C97716.71
@ FORJADO DE ESCALONES DON PFDACERIA DE

TABIQUE ‘ §33ﬂ20Q0;‘ T 1e7215.08

~ 8.0000

Fza

9 SUMINISTRO Y COLOCACION Di .« INACO DE

ASBESTO VERTICAL 1100 LTE 334644, 00

TOTAL DE: T 8521062.12



SISTEMA TE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

: S LT ELS ML ULEL M. | VICE-RECTORIA : B
PRESUPUESTC: PROYECTO TIBER ~ 77 7 w77 s oo T " FECHA146/07
DISKETTE: PRESUPUESTOS L i SO _ HOJA
PARTIDA : N S R
NUMERD ~CONCEPTO IMPORTE
V.- ACABADDS e :

1 APLANADD: DE YESO EN/MURDS. - 2179154, 42

2 APLANADO DE YESO EN PLAFON A NIVEL ™~

" 2917.0000 AIBLAS T 1206033, 65

3 TIROL EN PLAFONES, ACABADO FIND. 190, 0 554463, 36
4 PINTURA VINILICA SOBRE™ SUPERFICIE DE"VE e .

S0 EN MUROS 2859. 1800 313.43 896724, 62

O S T £ T SR D SRR S 0 O T R

TOTAL DE! e o e e gy 33363765 05

LTS M 3
FECHA: 16707
 Hoga:

PRESUPUESTO: PROYECTO TIBER ~
DISKETTE: PRESUPUESTOS

PARTIDA ¢

NUMERD CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE

VI.~ SUBCONTRATOS

t &) PILOTES ‘ S e e

2z SISTEMA DE PILOTES EM CIMENTACION: IN- o T oo
CLUYE: FABRICACION DE FILOTE CIRCULAR DE '
S0 CM DE DIAMETRQ POR 23 MTS DE LARGO, ' . : ‘
TRANSFORTE A LA OBRA E HINCADC 57.0000 PIA 150000, 00 S EEEC00. 00



i

4

10

11

12

14

1%

B) INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA

SUMINISTRO E INSTALACION DE BOMEA DE 7.5

HP EN CISTERNA

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA GAL=. .

VANIZADA DE 2" PARA ALIMENTAR TINACOS
INSTALACION SUMINISTRO Y COLOCACION DE

INCDORO OLIMPICO IDEAL STANDARD: INCLUYE.

SUMINISTRO Y COLOCACION DE FLUXOMETRO
INSTALACION, SUMINISTRO Y COLOCACION DE

LAVARD TAMFICO IDEAL STANDARD CON LLAVES -

INSTALACION DE CESPOL COLADERA
C) EQUIPO HIDRONEUMATICO

SUMINISTRO E INSTALACION DE EQUIPO HI-
DRONEUMATICO DE 10 HP

D) INSTALACION ELECTRICA

SALIDA PARA ALUMEBRADO: INCLUYE TUBO DE
FOLIDUCTO ¥ CABLEADO :

SALIDA PARA APAGADORES Y CONTACTOS: IN-

CLUYE TUBO DE POLIDUCTO. CABLEADO Y APA-
GADOR (O CONTACTO)

SUMINISTRO E INSTALACION DE LAMPARAS DE
2X74 WATTS CON ACRILICO TIFO ENVOLVENTE

SUMINISTRO E INSTALACION DE LAMFPARAS
2X38 WATTS CON ACRILICO TIFO ENVOLVENTE

1.00006"

‘”f4i;dpqo!1:

21,0000

[1.0000

- 850, 066

2%4.0000

368, 0000

144, 0000

06000

FPZA~

7210000 TPZ

L S

saL.

SAL.

PZA

PZa

119520.00

8025, 83

I700.85

119820.00

56000. 00

1750731, 98

S&4772.3%

58300, 00

1500000.70

1723150, 00

273468, 00

29T3512.80

849722.40



L D e 1 TRCE R S LI RN are S Tl ¢

T T SIS TEMA T DET ANALISES 'DETPRECIOS UNITARIOS

CLLT.EL8. M. U.ELM, VICE-RECTORIA

PRESUPUESTO: PROYECTO TIBER ~ =7 " < 7T FECHA!16/07
DISKETTE: PRESUPUESTOS e e o S . Hoga

FARTIDA :

NUMERQ  CONCEFTO IMPORTE

147 SUMINISTRO E INSTALACION DE TABLERO DE™

CONTROL Q04 4 CON GENERAL DE 100 AMPER° “?20000‘00

7 e ELEVADORE

18 SUMINISTRO E INSTALACION DE ELEVADORES
OTIS CON CAPACIDAD DE 8 FERSONAS. 560

2000000, OC

19 77 F) CANCELERIA ™

20 0 COANCELERIA DECALUMINICCANQOTIZADO NATURQL~
DE 2"X1.23": INCLUYE SUMINISTRO Y COLO—

T CACION LE VIDRIO Y SELLADU CON NEOFRENO™
GRIS

21 @ HERRERIA ’

22 SUMINISTRO Y COLOCACION:DE HERRERIA EN -
; 7 EN FACHADA Y. PUERTAS DE-ACCESD: A ESTA-!
’ CIUNAMIENTD -

734741.9¢

23 H) PUERTA

24 SUMINISTRO Y LOLULACIUN DE PUERTAc DE
o TAMBOR DE PINO; INCLUYE PINTURAY CERRA= '
JERIA T . 54,0000 -PZAT 25000, 00 1340000 oQ

2577 1) IMPERMEABILIZACION



26 IMPERMEABILIZACION EN ARZOTEA Y EXTERIO-

" RES CONSISTENTE EN: SELLADO DE SUFERFI- N

CIE CON MICROPRIMER. 3 CAPAS DE ASFALTO

APCOSEAL” INTERCALANDO 2 MEMBRANAS DE RE-~ -

FUERZQ FESTERFLEX Y ACABADO FINAL LON

FESTERBLANP RTTLI0 0 B14R264.25
TOTAL DE: . 34148456.58

PRESUPUESTO: PROYECTO TIBER FECHA: 1£/07/84
DISKETTE: PRESUFUESTOS . ' L o . HOJAT 10

NLIMERO  PARTIDA

2 . . , - o . 12806382.64
e S mratoner
4 o - ' v8421062 2

5 e ssedzecs

& , ) ,I _ A ' 34:48456.58

TOTAL 102723359. 43



SISTEMQ DE ANALISIQ DE PREEIUS UNITARIDS

EXPLUoIDN DE INSUMOZ
QBRA: PROYECTOQ TIBER ...
DISKETTE: PRESUPUESTDS

FECHA: 14/07/8
s HOW A 1
MATERIALES

CLAVE DESCRIPCION -

NFT IoaD: iﬂQTO TUNITARIG. I MPORTE

1 CEMENTD GRIS 97.1088 | 10407.50 1010628, 61
2. ARENA s 113,4014. ‘ 928,57 oo 110129,70
3 GRAVA e ERE LigRg, s7 L LR 15744, 84
4. AGUA . WU e 477 BT 225, 00 e o 3PI09, 5
5 ALAMERON DE 1/4 1.9127 . . 92810.00 177517, 68
6 VARILLA #2.5 S1006106 B4040,00 1 B91714.82
7. VARILLA #3 ... - ZFy2DEZ o o TROCO, OO0 1700762, 60
8 VARILLA #4 54. 4500 70232.80 3524175, 96
10 VARILLA %/ L B5.1730 6931730 ... SEELI2T.77
11 VARTLLA ¥ : GBALE T L ASARABE. TS
12 ALAMERE fio 100 ¢ . 8716.4843 - 114,70 | 999803, 68
15 GASOL INA NOVA e et s 1359.4486 .. L 80,00 .. S4377.94
16 DIESEL Sl 20%7.4700 30,00 241124.10
17 LUBRICANTE (ACEITE. MULTISRADOY e s BEZF e B0, 00 25139.62
19 CLAVO 1155. 0020 131.10 © . 151421.548
Z5 TRIPLAY DE PING 2 CARAS 14 MM ol 000 1188,5894 0 4 1699.81 2020374, 14
32 CALHIDRA . - e e 25819, . . __7800. oo.‘.. . . 20138, 82
34 MATERA DE PINO 34 (15 USOS) P.T. 36769, 0964 51. 1875223, 91
IS 1. A% DE VARILLA . e KB e 108.000G 100.51 .. 10855, 08
32 _JUE ROJO RECOCIDO 7X14X28 . . PZA S e 78149, 42500 L g, el 567243, 10
41  TEZONTLE M3 64,3000 1207.50 T74642. 25
4z  YESO o : ‘ e TON . 95,3069 e S500.00 S24187.95
43 CEMENTO BLANGO . i RS S TON. STl g8.7510 14375.00 1257V, 42
44 rERO FIND . e e TONG e e AL 08B o 10Z50,00 e . AR2AT. 53
45 CERO GRUESO TON 4. 0838 10350. 00 42247, 33
46 LIGATIROL ‘ LT 116, 6300 354,07 4131288
49 LOSETA DE GRANITO S0X30 CM . ‘ M2 . o¢08.7000 . . 1040.06 ..  33I7240.52
53 PINTURA VINILICA ' LT 1427, 5900 273.88 420127, %0
54 SELLANOR LT 345, 1014 259.70 89L0E. 93
60 INGDORG OLIMPICO IDEAL STANDARD pza 41,1000 11049.83 45EO4T




&2 LAVABRO C/LLAVE TAMPICO OVALIN GRANDE PZA 21,0000 5093, 92
44 FLUXDMETRO PARA INUDDRD 32 M. 41,0000
84 VARILLA # 10 - ; P60

85 BLOCK ALIGERANTE . DE LDoASA_ 18284..0000...

106972.32
403382.75
JT27350.00
. 18573%4.56

TOTAL DE MATERIALES 35433519.81

UL RRRER AT

EXPLOSION DE INSUMOS , , N o
OERA: PROYECTO TIEER  FECHA:16/07/84
DISKETTE: PRESUPLESTOS HOgA: X 2

EQUIFD

CLAVE DESCRIPCIAN ITMPORTE

1 REVOLVEDORA 1 SACO MOTOR GAS 12 H.P.  PZ  0.0104 U 273000.00 2839.20
2 VIBRADOR GASOLINA DE 4 H.P : 1.0243 119000, 00 121891, 70

TOTAL DE. EQUIFD o © 124730.90




EXPLOSION DE INSUMOS
OBRA: PROYECTO TIBER

.. FECHA: 14/07/84
DISKETTE: PRESUPUE;TDS g

~-HDIAL 3

MANG DE OBF(A

CLAVE = DESCRIPCION THPORTE
"1 MAESTRO ) % . 14043981.2670 - 0.12  1487477.75
2 HERRAMIENTAS MENORES ; 14063981, 2670, , 421919, 43

3 DFICIAL ALBANIL . 11202, 3124, 2615900. 26

- 4. AYUDANTE DE ALBANIL .. . EB52.3621. o 507452, 42

5 PEON T 460.0490 65769985

& FIERRERO. . 165, 924 B186743.08

7 . CARPINTERC. ..o oo L e 217384 ... .. 1797788.15

9 PINTOR v . JOR. 539. 1187  217:.83 1171979, 35

TOTAL DE MAND DE OBRA - L 17045156.29



ERIIRT R R IOR INIRTRITE NI NI RTINS U TN ITSRT I ST I

SISTEMA DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

U.E.M. VICE-RECTORIA

I.T.E.SuM:

EXPLOSION DE INSUMOS
QERA: PROYECTOD TIEBER

FECHA: 16/07/84

DISKETTE: PRESUPLESTOS HOJA 4
SUBCONTRATOS
CLAVE DESCRIFCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO I MPORTE
1 CONCRETO PREMEZCLADD F?C=200, TMA=20MM M3 179%. 6020 " 7112.00 12742965, 42
2 BOMBEQU DE CONCRETD HASTA NIVEL 5 M3 17072400 774.00 1324518, 24
3 REVENIMIENTO LEL CONCRETO M3 1707. 2400 477.00 214353, 48
& IMPERM. EN FRIO, 3 CAPAS (FESTER) M2 321.5000 977.50 314366, 25
9 INSTALACION ELECTRICA (MAT Y M) sAL B44. 0000 3133, 00 2650518, 00
10 INSTALACION HIDRAULICA Y SANIT.(MT Y MD)  .SAL 620000 21200, 00 1351400, 00
13 INSTALACION CESPOL COLADERA . FzA 21.0000 . 2800. 00 SEE00. 00
16 HERRERIA (MATERIAL Y MANO DE OBRA) Mz 6. 3000 11082, 08 734741. 50
22 FUERTAS DE TAMBOR DE PIND (SUM Y COLOC) Fza 54. 0000 ZE000. 00 1356000, 00
23  EXCAVACION CON MAGUINA, ING ACARRED MAT M3 2016. 00O L E50. 00 1713600, 00
24 FILOTES 0.5X23 MTS. INC FLETE E HINCADQ PZA 57. 0000 10000, 00 8550000, 00
25 SUMINISTRO E INSTALACION BOMEA 7.5 HP PZA 1.0000 119820, 00 119820, 00
2& SUM E INST DE TUBERIA GALVANIZADA DE 2. . - ML 0. 0000 1400. 00 SE000. 00
27 SUM E INST EQUIPC HIDRONEUMATICO 10 HP. PZ4 . 1.0000. 1500000, 00 1500000 60
25 UM Y COLOCACION DE LAMPARA 2X74 WATTS FZA 365, 0000 8025, €5 2953517, B0
29 SUM Y COLOCACION DE LAMPARA ZX3E WATTS . PZA 144, 0000 S900.85 . £49722. 40
30 SUM E INST DE TABLERD LE CONTROL QO-424 . . F2A  24.0000 F0000. 00 720000. 00
31 SUM E INST DE ELEVADOR OTIS 2 PERS S60 K FZA 3. 0000 4000000, 00 EO00G00. 00
32 CANCELERIA DE ALUMINIO Mz 451 . 2300 3975570, 93
33 UM Y COLOC DE TINACO DE 1100 LTS PZA £. 0000 IB4L4E. 0O

TOTAL DE SUBCONTRATOS

| S0120973. 4z



SISTEMA DE ANALISIo DE PRECIOS UNITARIO
U‘

EXPLOSION DE INSUMOS
OpRA: PROYECTO.TIERER.
DISKETTE: PRESUPUESTOS

., FECHA: 16/07/84
Lo HOJATT .5

UMEN DE EXPLOSION DE INSUMOS . .

INSL IMO

MATERIALES 354335198

EQUIFD : ) 1‘54730 90 T n -
MAND DE OBRA-- 17 :

SUBCONTRATOS

HERRAMIENTA . - 0607

TOTAL T 102724380. 42



PROCRAMA PARA EL CALCULO DEL MOMENTO DE INERCIA (Ib) ¥ RIGIDEZ (Kb) DB UNA VI

@A EQUIVALENTE. 3 ) -
o , ¥
Pregrama para Texas Instrument 58 & 59: h T W///A .ﬁz.h
ond P ¥ A
e 3
w
. .
b - 3<, 1&9 ..ag(.zz.,_}
/) n \ 3w
G, = 1 +(-L - (-l—li + : hd
» .Bw b 1 + -}-II i[w»b— - 1)
B {5
w w
h3
b= STO 5 I, =0, b ——
t w 12
STO 6 = b, /b
Se ecensideré hf 5 em
2nd Lbl D
810 22 1l = lengitud de la viga
R/8 ]
2nd Lbl 2nd A®
ROL 1+ BCL 2 = STO 3
(3 x(1-RCL 6) %2 @ x ROL 6 = (RCL 3 = 1)+
(1 + RCL 6 x (ROL 3 = 1)) +
I
(RCL 3 = 1) x(RCL 6y 3 = ) + 1= ST 4 b
RCL 4 x RCL 2 x (ROL 5 y™3 = )+ 12 = ST0 20
B/S
2nd Ibl 2nd B” I,
RCL 20 RCL 22 ' K, = N
R/S
LR

- 336 -

£



UANETO DEL PROGRAMA o=

INTRODUCIR: | A  {Valer de b) {em)
B (Valer de bw) {em)
¢ (Valer de h. Simuliénesmente
se visualiza h, /b) (em)
D - (Valer de 1) {om)
PRESIOHAR: | A°  (Valer do I,) (em*)
'3 (Valer de K,) (Xg/cm)

- 337 -



VOMENTOS DE INERCIA (Ib) Y RIGIDECES cxb) DE VIGAS BQUIVALENTES.

BTE TRANO b b I, 1 L&
A 1=2 128 53 167,442.98 480 348.84
b 1=2 233 66 242,008,01 480 504 .18
B 1-2 150 72 2145430015 480 426,73
c 1=2 230 78 266,720.43 480 555,66
D 1=2 170 82 243,735.63 480 507,76
D 1=2 256 15 271,479 .81 480 565.83
B 12 243 70 255,028 .26 480 531,31

B 1=2 157 77 227,358.24 480 47366
B 1=2 176 a3 248,941,78 480 518,63
F 1=2 228 68 244,455.40 480 509.28
G 1=14 164 58 195,081.59 292,5 666,94
G 1=14 140 80 222,291.66 292.5 759497
G 1424 187 65 2205122,15 425 517,93
G 14=24 157 87 244,700,23 425 575.76
G 24=3 164 58 195,081,59 292,5 666,94
] 24=3 140 80 222,291.66 292.5 759457
A 2-3 142 58 184,239.58 595 309.65
B 2=3 255 15 271,071.43 595 455,58
3 2=3 158 78 229,709.24 595 386,07
¢ 2=3 251 8 275,980.90 595 463.83
3 2=3 183 82 251,018.99 595 421,88
B 2=3 167 82 242,009, 11 595 406,74
F 2-3 249 80 279,410.64 595 469.60
1 A-B 132.5 52,5 168,800,110 500 337.60
2 A=B 239 73 260,024,07 500 520,05
3 4-3 141.5 53.5 1755249.49 500 350,50
1 B=C 96.5 43.5 132,844.38 225 590,42
2 3-C 162 49 175,197.81 225 77865
3 3-0 100.5 | 41.5 131,253.68 225 583,15
1 C=D 12605 4645 1543030,75 445 346.14
2 ¢=D 225 13 253,990, 11 445 570.76
3 C-D 133.5 | 5345 171523950 445 384.80
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5 TRAMO | b b I 1 £, '
1 D-E | 138.5 | 55.5 177,645.76 " 555 320,08
2 D-E 166 82 241,429,638 555 435400
1 B-F 106.5 43.5 138,479.68 290 476,48
2 BE-F 183 53 192, 695.40 290 664,46
3 BE-F 11165 41.5 136,791.27 290 471,69
1 -G 112.5 43.5 141,228,69 335 421,60
2 PG 196 59 211,344.21 335 630,88
3 G 118.5 41.5 140,124 .64 335 418.28
1 -2 64.5 3065 91,379.80 100 913.79
2 G-g° 95 37 119,780.51 100 1197.80
3 G=0° 6545 29.5 90,121.48 100 901.24

HOTA: Las unidades gue se trabajaren fueren centimsires




CALCULO DE RIGIDECES D3 ENTREPISO ( FORMULAS DE WILBUR) PARA COLULNAS EMPOTRA-
DAS BN LA CIMENTACION.

Programa para Texas Instrument 58 6 59:

2nd
LRN

5

2r.d
STO
2/s

Lbl A
¢

2nd

Lbl 3B

Lvl ©C
11

Lbl D
12
12 + RCL 13

STO 13

bl B
14
14 + RCL 15

[}

STO 15

RCL
R/S

Lbl 2nd A®
16
16 + RCL 17

STO 17

2nd
BYAY
RCL
B/S

Lbl 2nd B*
18
18 + RCL 19

'3T0 19

2nd
ST0

Lbl 2nd C¢°
1

2 [X=7]

RCL
2nd
2nd

1

=Tl @
Ez7 o

binr

altura del eatrepiso inferier
al nivel n

By

altura del entrepiso n

sup
altura del entrepiso supexior
al nivel n.

g Kc inf
sumatoria de rigideces de columnas
del entrepise inferior a n

K
suSatoria de rigidecas de celumnas

del entrepiso n

EKy ine

sumatoria de rigideces de trabes

del nivel sobre el entrepise inferier a n

2Kt

sumateria de rigideces de trabes
del nivel sebre el entrepiso n

Decisidn de acuerde al valor de n {entrepi-
so), dado por STO T, de ir a las Prmulas =
para el primer entrepise, segunde entrepise
o para el entrepiso n.
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GO TOé;?

2nd L’bl@ '

4 x RCL 2+ RCL 15 = ST0 8 ,
(ROL 2 + ROL 11) = (RCL 19 + (RCL 15 = 12)) = STO 9

-

(RCL8+RSL9)xBGL2=-%.-xé;8= STO 10
INV SBR y
2nd Ibl (@ )

4 x RCL 2 = RCL 15 = ST0 8

{RCL 2 + RCL 1)+ (RCL 17 + (BOL 13+ 12)) = STO 9
(RCL 2 + ROL 11) - ROL 19 = STO 10

(RCL 8 + ROL 9 + BCL 10) x RCL 2 = = x 48
INV SBR

[

ST0 3

Subprograms para

e

Primer entrepise

} Subpregrama para
segundo entrepiso

ond Lbl &

4 x RCL 2 < RCL 15 = ST0 8
(RCL 2 + ROL 1)+ ROL 17 = ST0 9
(RCL 2 + RCL 11) + RCL 19 = STO 10
(RCL8+ROL9+RCL{10)xRCL2=—§=z48=sm3
INV SBR

LRN

MANEJO DEL PROGRANA.=

Subprograma para
entrepise n

A eentinuacidn se muestra la secuencia de datos que es nacesario intreducir,-

dependiendo del entrepiso que se irate, para obtener el valer de K (rigidez =

de entrepisc.). Si algunos datos no cambian para algin etro entrepiso, sole -

es necesario cambiar les datos diferentes con las teclas respeciivas.

PRIMER ? HJPISO SAQUNDO ENTR=PISO- | BTREPISO n
B B B
¢ ¢ ¢
< D -
B E B
=N 37 Ao
3 B* 3°
¢ (1) -k c*(2)>Kk ¢

3

NOTA: El valer de la rigides ebtenida

(KX) debers de multiplicarse por
el valor del médule de elastiocidad

(V@lor hinf)
{Valox b, )
(¥alor hSup)
(Valores K, ins
(Valeres K. . )
(Valores K, inf)

(Valeres K )

)

(35400 )k (Despues de presienar

el valor del nimero.
de entreplsﬁ, apare=
cerd el valer de la
rigidez de entrepise
X).



PROGRAMA DE CQMPUTADORA PARA EL CALCULO DE L4 DISTRIBUCION DE CORTANTES I
MARCOS Y MUROS ®SNTRC DE UNA ESTRUCTURA POR EL METODO D= KHAN Y SBAROUKIS.

A centinuacién se presenta la desoripcién y funcienamiente general del pro

grama de cemputadera empleade dentre del Capftule V, en el punte V.1.e, refo-
rente al cdleulo de las rigideces de entrepise.

DATOS DE ENTBADA.~

Les dates que se reguieren, cen su deacripoidn respectiva, deban ser prepor -

cionades en la ferma siguientes
COLUMNAS
a
UTILIZAR

12 Tapjeta 1a 10

11 & 15

16 2 17
18 a2 19

SIG. Tarjeta 1a 10
11 a 20

21 a 30
71 a 80

DESCRIPCION
D= 1L0S
DATOS

Médule de elasticided del ma-
terial.

Nemente de inercia de la sec=
cién transversal del mure.

Ndmere de nivelss mds unes

Wimere de iteracisnes a efec-
tuar,.

Certantes sismices en el ni =
vel. (Acumulacién de fuerzas—
sismicas en les niveles).

TANTAS TARJETAS COMO SE NECESITEN

(Eatran 8

Sig. Tarjeta ia 5
6 a 10

it a 15
76 a 80

dates por tarjeta)

Alturs de piso a teche de les
entrepises.

TANTAS TARJETAS COMO SE NECESITEN
(Entran 16 dates per tarjeta)

Sig. 1a 10
11 a 20

21 a 30
71 & 80

Tarjeta

Rigidez de entrepise mediante-
las Pérmulas de Wilbur.

TANTAS TARJETAS COMO SE NECESITERN

(Entran 8

Sig. Terjeta 1a 5
5 a 10

11 a 15

dates per tarjeta)

Dates ebtenides de las ftablas-
de Khan y Sbareunis para deder
minar la relacién del desplazg
miente tetal del nivel ocensids
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NOQO
cI
5.0
X
I2
K
I2

V(1)
F10.0

ALTI)
5.0

RIG(I)
0.0

TAB(I)
5.0

SICUE.

KOMBRE DE LA
VARIARBLE Y
FORMATO



rade respecie al desplazamisnte

tatal del Gliime nivel.

TANTAS TARJETAS (COMO SE WECESITEN
(Entran 16 datea por tarjeta)

VARIABLES DEL PROGRAMA ;=
Las variables principales que intervienen en el programa, ademis de las men

cionadas en la parie de "DATOS DE ENTRADAM, son les siguientes:

DBINI(JJ) Desplazamientse tetal inicial de les pises en el cicle K.
DR(KK) Desplazamiento relative de les entrspises, sistema de marces.
VHIL} Cortante on los marces.
(1) Desplazamients tetal dsl murs sujets a las cargas totales.
() Gertante en los mures

BFIH(I) Desplazamiente final tetal de los pisos en el cicle X
P(I) Fuerzas on les niveles, o en el mure.

T,KK,J7, 1,5 o 293,450 o o5N

Ademés del preograma principal, se cuenta con dos subruiinas. La primera, =
llamada MOHR, sirve para caloular les desplazamientes de una viga empotrada -
en un exireme por medioc de les teeremas de HKohr; Xs una aplicacidn del mitede
de la viga cenjugada y por medio de ella se calculan les desplazamientos del
mure sujete a2 las cargas totales, asf como los desplazamientes finales. la sg
gunda subrutina, llamada REST, efecilia la resta de dos arreglos, precese gque
se utiliza varias veces dentro del programa (fuerzas en les niveles y en les-

mires ).

- RESULTADOS DEL PROGRAMA e
El pregrama listard una tabla por cada cicle o iteracién efectuada. Les To
sultades que aparecerén sent Kimerc de nivel, desplazamiento inicial, desplg
zamiente final, desplazamiento de les marces; certante total, certants en les
marcos y certante en los mures.
Cabe aclarar gue les desplazamientos inicial y f£inal gen ietales y el desg-
plazamienie de les marces es relative.
Las unidades estardn de acuerdo a les dates inireducides, per lo que debe-
tenerse cuidade de intreducir dateos homogénoss.
Dentre del capftulo de sisme se preseniay les resuliades obtenides per el

métede de Khan y Sbarounis para les datos del edificie analizade.

A oentinuacién se muesira ol listado cempleto del pregrams, el cual funciena

de acuerde al diagrama de fluje de la figura FA = 1.
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CALCULO DB TS TUZIZAS &%
105 NIVELZS

>
CALCULO DEL DESPLAZAMIENTO DEL
MURO SUJTTO A LAS CARGAS TOTALES

4

7
CALCULO DEL DZSPLAZARTENTO e O T i
INTCTAL DE LOS PISOS EN EL CICLO § BRI

NUEVO VALOR DEL DESPLAZAMIENTO
INICTIAL DI LOiTPISOS

¥

]
CALCULO DEL DESPLAZAMIENTO DE LOS
ENTREPISOS EN EL SISTHEMA DE MARCOS

CALGULO DBL CORTANTE N HL SISTaMA
DE__MARCOS

CALCULC DEL CORTANTE EN EL SISTEMA
DE MUROS

4
| CALCULO DEL DESPLAZAMIENTO FINAL
DE LOS PISOS EN EL

CICLO K

TIPRESION DB TITULO
T RESULTADOS

DIAGRAMA DE FLUJO. METODO DE KHAN Y SBARCUNIS.
FIGURA FA = 1
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PROGRAMA DE COMPUTADORA PARA LA T:RMIH!AGIQH DE 103 KOROS SUPERIORES DE
VIBRACIOE DE UN4 ESTRUCTURA POR EL METODO DE HOLZER.

A continuacién se presenta la descripoién y funcienamient®d general del-
pregrema de cemputadera empleade en esta Tesis en el Capitule V, en la par

48 cerrespendiente al andlisis dinémice.

DATOS DE ENTRADA o=
Les datos que se regquieren, cen su descripcién respeciiva, deben ser pre -

percionades en la ferma siguiente al pregrama:

COLUMNAS DESCRIPCION NOKERE DE
A - DE LOS L4 VARIABLE
UTILIZAR DATOS Y FORHATO
1a Tarjeta 1a2 Kimere de entrepises NE
I2
3a4 Nimere de frecuencias supuesg N
tas, I2
5a 14 Perfode caracteristice inicial T4
del espectro de disefie - FMo.C
15a 24 Periods caracterfstice final = T2
del empectre de disefie F10,0
25 & 34 Coeficiente sfsmice del regla- '
mente, segfin la zena F10 0
35 a 44 Valor de la aceleracién para - A0
T = 0, segin RCDDF. M0.0
45 a 54 Exponente de las expresienes R
del espaecire de disefie ™M0,.0
55 a 64 Aceleracidn de la gravedad G
E M0.0
2a Tarjets 1 a 10 Rigideces en les resertes RIG(I)
11 a 20 MO0.0
21 a 30
T1 a 80

TANTAS TARTETAS COMO SE NECESITE
(®atren 8 dates per tarjeta)

Sig. Tarjeia 12 10 Masas en les niveles AMASA(T)
11 & 20 F10,0
21 a 30
71 a 80

TANTAS TARJETAS CCKO SE NECESITE
{Zntran 8 dates per tarjeta)

{Continda)
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SIG. Tarjeta ia 10 PFrecuencias supusatas para FRECU(I)
11 a 20 las iteraciones a efsctuar 0,0

21 a 30 (Se deben de propercisenar
71 & 80 elevedas al cuadrade)

TANTAS TARTETAS COMO 83 NECESITE
(Bntran 8 dates per tarjeta)

VARTABLZS DEL PROGRAMA .-
Bl significade de las principales variables ne mencionadas en el punte-

anterior, es el siguientes

FIREL(TI) Fuerza de inercia relativa

FURES(I) Fuerza en el resorte

FINAS (I) Fuerza de inercia en la masa

XREL(I) Dasplazamiente relative de un nivel respecto al anterior
XT0T(1) Desplazamiente total de una masa

FI- Aceleracidn del sisme

CR Coeficiente de participacién

ZRBAL(T) Desplazamiento itotal real de una masa

P(I) Puerzas certéntes sf{smicas en cada masa

4 Ordenada del especiro de aceleracienes del RCDDF
T Perfodo natural de vibracidn

RESULTADOS DEL PROGRANA.=

Para cada una de las iteraciones efectuadas, se desplegard un listade en
cuyo encabezade figurard la frecuencia al cuadrade supuesta en el cicle. Pa
ra cada nivel, se presentard el valer de la fuerza en la masa, la fuerza en

ol resorte, el desplazamiento tetal real y la fuerza cortante sismica apli-

cadao

El pregramaz internamente calcula les parametres indicades por el RCDDF
para el especire de aceleraciones a considerar, presentdndose en 8l listado,
por debaje de cada tabla, los siguientes veleres:

+ Diferencia entre la fuerza en el resorte y la fuerza en la masa del Ulti
mo nivel (P-I), que deberd ser un valer cercane a cers cuande la frecuen
cia supuesta pertenezca & un modo de la estructura.

+ Coeficiente de participacién (CR)

+ Coeficiente I

+ Aceleracidn del sismo {FI)
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+ Ordenada del especire de aceleracienses (a)

+ Valer de la aceleracidn para T= O {40)

+ Porfodo natural de vibracidn (T)

+ Perfodes caracterfstices del espectro de disefie (T4 y 12)
+ Ceeficiente sfsmice (C)

+ Bxponente de las expraesiones del especiro de disefie (R)

Bn ol capfiule V, en la seccién ocoerrespendiente al andlisis dindmico, se -
miestran come ojemplo los lisitades arrejades por el programa para el 2° ¥
3er medes del edificie analizade.

A continuacién se presenta el listado dsl prograema de cemputadera, el cual

funciona de acuerde sl diagrama de fluje de la figura FA = 3.

DIMFNSION RIC(307, AMASA(S0 ), FRECU(20), XREL(30), XTOT( 3D

DIFFMN3ION FIREL (393, FIMAS(30), FURES(30), XREAL(30): P(30)
TESIS PROFESIONAL. ENEP UNAM ACATLAN

INGENIERIA CIVIL

NUZEZ LUCIO FRANCISCO
OLEA NADER SERGID
FLORES MERINDO LUIS EDUARDD

CALCUI O TE £.0S MODDS DE VIBRACIDN DE UNA ESTRUCTURA DE

“N* NIVELES POR EL METODO DE WOLZER.

LECTURA L€ DATOS

CALL ASSIGM(1, 'DATD. DAT ")

Cali. ASSIGH(Z, ‘FICO.DAT )

READ(L, 153 ¢, N, T1, T2,C, A0/ R, @

FORMAT(ZIZ, &F10. O}

READ(L, 29 (RIG(I), I=1, NE}

FORMAT (F10. O) '

READ(1, 3957 (aMasSA(L), I=1, NE)

FORMAT(SF10. ¢

READ(L, 453 (FRECUCI), I=1, N}

FORMAT (87 10. 0) _

CONTANOR PARA EL NUMERD DE ITERACIONES

B0 3 J-1.h0

CALCULD DE LA FUERZA DE IMNERCIA RELATIVA

PG 3§ I=i,HE :

FIREL (Iy=sMASA(LI)#FRECU(I)

CONTINUE

INTRODUCCICN DE CONDICIDMES INICIALES

YREI (13=1.0

LTOT(13¥=1.0

FURES(1)=RIG(1)#XREL(1)

FIMAS(1)= —1 O*FIREL(1)#XTOT(1)

CALCULD OF DESPLAZAMIENTOS Y FUERZAS

DO 4 I=2,Ng

R=I-]

FURES(I)=FURES(K)+FIMAS (K}

XRE (I)=FURES(I)/RIG(I)

KTOTC(II=¥REL (1) +XTOT(K)

FIMAS(I)= =1 Q#XTOT(I}#FIREL(I)
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4 CONTIMUE
C C4LCULD D L4 ORDENADA DEL ESPECTRO DE ACELERACIONES
T=4&. 2E21553/8QRT (FRECU(J)Y }
IF(T.LF.T1) 60 TO 300
IF(T.CE. T2) GO TO 400
A=C
G0 YO S00
300 A=AD + LC-AD)®T/TL)
G0 TO So0
400 A=C# (T2/TYaxR
c CALCULD DE LAS ACELERACIONES DEL SISMO

500 Fl=NaG

ks CalLCULO DEL COEFICIENTE DE PARTICIPACION
SUtiv=0. 0
SLMVC=0. 0
BO 200 I=1,NF
SULV=AMASA( DY#XTOT(I) + SUNMY
SUMVC=AMASA(T) #XTOT (L) #%2 + SUMVC

200 CONTINJE
CR=SUMV/8UrHVGC

c CALCULDO DFL COEFICIENTE I
CI=CR/FRECU(Y)

(o} cal LD DE LOS DESP. TOTALES REALES DE CADA MASA
00201 It NE
IREALL) —IHCI*XTDT(I)

201 COMTIHUE

c CALCULD DE LAS FUZRZAS COR!ANTES SISMICAS
CREALIG =D, 0
L 202 I=1,NE
Ris=I-1
PCIN=RISCII4(XREAL (I)~XREAL (KK))

202 COMIINJE

c IMPRESICHN DE RESULTADAOS
HRITE(Z, &0

&0 FORMAT(20(/), 40X, 'PROGRAMA PARA LA OBTENCION DE LOS MODOS DE‘.
i /44X, ‘VISRACION DE UNA ESTRUCTURA POR EL ‘.
2 /) S4K: ‘METQDO DE HOLZER . //)

. WRITE(Z, 20) FRECULL

20 FORMAT (40X, ‘FRECUENCTIA &L CUADRADO=/,F8.3, /v
WRITE(2, ZG

30 FORMAT (28X, ‘MASBA "+ 2%, 'Flak. EN LAS MABAS: 7, 4X, 'FZAS. EN
1 LDS RESSRTEG: /, 4X, ‘DESP. TDT. REALES: *, 4X, ‘FZAS. COR.SISM. : *, //)
03 & I=1,WE :
WRITE(Z2,43) 1, FIMAS(I), FURES(I), XREAL(I),P(I}

40 FORMAT(S21X, 12, X, F12 3, 13X, F12. 3, 13X, F2. 4, 10X, F9. 4, /)

) CONTINJIE
FIN"FUQtC(FF)+FIHAS(NE)
WRITE(Z, S2) FIN

50 FORMAT(G( /), 50X, ‘F~1 =/, F12.3)
WRITE(Z, 70) CR.CI

70 FORMAT(/ /7, &1X: “CR =, F10.5, /7, 62X, ‘I =4 F10.7)
WRITE(2, 142) FI, A

102 FORMAT(/7/,33%, 'F1 =, F10. 4,7/, 54X, ‘A =/,F10. 4)
WRITE(Z, 1Q3) A0, T

103 ORUAT(/ /71 B3%, AQC =/, F6.3,7/,94X, ‘T =',F10. 4)
WRITE(Z, 104) T1.72

104 FORMAT(//, 534, 'T1 = F10. 4, 7/,53%, 'Ta =4 F10. 4)
URITE(Z, 103) C.R

105 FGRIMAT(//, 81X, ‘C = F&. 3, /7. 54X, 'R =/, F10. 6, 20(/))

3 CONTINJE
3T0P

END - 30 -
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PROGRAMA PARA LA OBTENCION DEL ODO FUNDAMENTAL DE VIBRACIOW DZE UNA ESTRUC
TURA POR ZL METODO D3 NEWMARK.

A centinuacién se presenta la descripecidn y funcienamiente general del-
programa de computadera smpleads para el cdlculo del Modo Fundamental de -
vibracién dentre del Capftule V, en la parte correspendiente al andlisis =

dindmico de la estructura.

DATOS D3 ENTRALA o=

Las tarjetas de datos que se necesitan elaburar para alinentar zl pre -
grama, son las mismas que para el métode de Holzer. La Unica diferencia es
que ne se necesitan introducir las tarjetas coerrespondientes a FRBECU(I) .
La descripcidn de las variables y formates siguen siende vilidas.
VARIABLES DEL PROGRAMA o=

Las variables utilizadas en el método de Newmark tienen el mismo signi-

ficado que al dade para el métedo de Holzer, descrito anteriormente. Las =

dnicas variables adicionales para este programa sons

XINI(I) Deaplazamiente inicial supuseste para las masas
FREPR Frecuencia al cuadrade promedie caloulada para la iteracidn
en turno.

RESULTADOS DEL PROGRAYA,=

Para ocada ciclo, se elaborari un listade con el nimere de iteracién co=-
rregpendiente en el encabezade, presentindsse en forma tabular, para cada=-
masa, la fuerza aplicada en ella, la fuerza en el raserte, el desplaza -
miento total real y la fuerza certdnte sismica.
Por debajo de cada tabla, aparecerdn lss siguientes valorest
+ Frecuencia al cuadrado promedie (FREPR)
Coeficiente de participacién (CR) y ceeficiente (I)
Aceleracién del sisme (FI) y ordenada del espectro de aceleracienss (4)

Valer de la aceleracidn para T=0 (A0) y perfodo natural de vibracidn (T)

+ o+ 4+

Perfodos caracterf{sticos del espectro de disefic (T1 y T2)

» Coeficiente sismice (C) y axponente de las expresienss del espectro de =
disefie (R)

A continuacidn se presenta el listade del programa de computadora, el =

cual funciena de acuerde al diagrama de flujo de la figura FA = 3.
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OGO 0O0N

15

29

35

31

DIMEHSIOH RIG(30), AMASA(GO}, FRECU(20), XREL(3C): XTOT(30)
DIMENSICN XINI(30), FIMaAS(30), FURES(30), XREAL{30). P(30)
TESRIS PROFESIONAL. ENEP UMAM ACATLAN
. INGENIERIA CIVIL
YEZ LUCID FRANCISCO
DLtA NADER EBERGIO
FLoRES MERINO LUIS EUUARDO
LECTUra LE DATODS
Call ASEZICN(1, ‘DATO. DAT )
CALS ASSIGH(Z, 'RESU. DAT)
READ(L, 13} NE, N, TL, T2/ C, AQLR, €
FORMAT(ZIZ, &F106. O)
READ(1:, 25) (RIG(I}, I=1,NE)
FORMAT (5710, O)
REAG(I, 331 (AMASACIY, I=1, NE)
FORMAT(2510. G}
XINI(L}=1.0
0O 10 I=2.NE
L%*I‘L

’”I(I‘ (INI(IA) + 1.0
TPrl DEL MUMERO DE ITERACIONES

ULD D LA FUERZIA DE INERCIA EN LAS MABAS
-

CalCcULd DE LA FUERZA EN LOS RESORTES
FURFS(NE)=F IMAS (NE)

NEA=RE -1

I=NFh&

II=I+1
FURES(I}=FURES(II}+FIMAS(I}
IFULLER. 1} ¢D TO 30

I=I-1

GO 70O 31

CALCULD CEL DESPLAZAMIENTO RELATIVO
DO 40 I=1.,NE
(REL(II=FURES(I)/RIG(I)

CONTINUE .
CALCULD DI DESPLAZAMIENTO TOTAL
LTAT(1)=XREL (1}

DO 50 I=2,NE

Jd=I-1

’TOT(I) VREL(I) + XTOT(JJ
CONTIN

CAL CL_D EE L4 FRECUEN’IA

DO &0 I=1,NE
FR:CL(I)—XINI(I)/XTDT(I)
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60 CONTINUE
c CALCULD DE LA FRECUENCIA AL CUADRADQ PROMEDIO
SXIMNI=D. 0
Bo 20 I=i.HNE
SXINI=XINI(I) + SXINI
20 CORT INUE
SXY0T=0. 0
PO 23 I=1,NE
SXTOT=XTAT(I) +§70T

@5 CONTINE
FREPR=ZXINMNI/SXTOT
G CALCULD DE LAS ORDEvnuAS DEL ESPECTRO DE ACELERACIONES

T=4. 28C1883/8GRT (FREPR)
IF(T.LF. T1) GO TO 200
IF(T. CF. 12) GO TO 400

=0
G0 TO 300
300 A=AD + ((T~-a)=#T/T1)
¢o T4 800
400 A=C# (T2/TYaxR
c CALCULD LE LA ACELERACION DEL SISMO
300 Fi=i4G
C cal.CuilD DEL CCEFICIENTE DE FPARTICIPACION

SUiv=D, 0
SUAC=3. 0
DO 203 I=1, NE

SUMV=AMASA T IRXINI{I) + Sumy
SWNC=AMASA (I # X IMI (I )#%2 + QUMVC
200 COMNY IHUE
CR=ZUA /GUNVC
C CALCWLD DFL COEFICIENMTE I
CI=CR/FRERR
C CALCULO DE LOS DESP. TOTALES REALES DE CADA MASA

DG 201 I=i,NE
XREAL(I)=FIxCI#XINI(I}
201 CONTINUE
C CALCULD DF LAS FUERZAS CORTANTES SISMICAS
XREAL(O)}=D. 0
R0 202 I=i, NE
K= -1
PLIN=RIG(I) % (XREAL(II-XREAL (KK))

202 CUNTINUE
c MPRESIGN DE RESULTADOS
WRITE(Z: 45)
43 FORMATI{334, "PROGRANMA PaR4& L4 OBTENCION DEL MODO FUNDAMENTAL Y,

i /. 294, 'DE VIBRACION DBE UNA ESTRUCTURA FOR EL/, /, 69X, ‘METODO
2 DE KNEWMARK', 77}
WRITE(2, 85y ITE

53 ~ORVAT (&Y, A ITERACION NO. 7, 12, 77)




&5

75

es

101
102
103
104

105

80
100

WHLIELZ, 82}
FORMAT (20X, ‘MASA

2 ‘Wi#2 /7
PG 70 I=i.NE

22X, ‘FZAS. EN LAS MASAS: ) 4X: FL
1 ORTES: 7, 4%, ‘DESP. TOT. REALES: /s 4X, 'FIAS. COR, SISM. : *

WRITE(2,79) I,FIMAS(I), FURES(I), XREAL(I),P(I}, FRECU(I)
FORMAT(Z1X, 12, 6X,F12. 5, 134, Fi2 5, 13X, F8. 5, 11X, FB. 3, 5X:. F10. 3, /)

CONT IhUE
WRITE(2, 85} FREPR

FORIMAT(6(/), 30X, 'FREC. AL CUADRADO PROMEDIO=‘, F12. 4)

WRITE(2,1Q1) CR,C
FORMAT (/7 334, CR
SRITE(Z, 102) FI, A

I

= F10.5, 7/, 84X, ‘1

=1,F10. 7}

FORMAT(//, 532, ‘FI =',F10. &, 7/, 54% ‘A =/,F10. 4}

WRITE(2,103) A0, T

FORFIAT(/7/, 33X, *A0Q =":F&.3: //, 54K 'T =7,F10. 4)

HRITE(2,1G4) Ti1.T
FORMAT(//, 53X, ‘T1
WRITE(2, 185y C/R
FORMAT(//, 34X, 'C

2

=, F10. 4,7/, 53X, ‘T2 =4 F10. 4)

=, F&. 3./ 94X ‘R

-

F10.6,20(/70)

CaLCuLs pEL MUSvVO VALOR DEL DESPLAZAMIENTO INICIAL

DO BO I=1.ME
KIHI(II=XTOT(I) /X
CONT INUE
CONTINUE

SToOP

END

TOT(1)
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CONCLUSIONES

Bn la reylizacidn de la presente tesis, como se indicé en un principio,
se tratd de hacer un consenso de todo el procesc para la consiruccibn de -
un edificio, pasando por aspectos tan importantes y variados como la pla -
neacidn, el estudio socioecondmico, el andlisis y disefio, estudio de cimen
tacidn, costos. etc., pues uno de los propdsitos a seguir era el de lograr
conjuntar -los conocimientos adquiridos durante la carrera en una serie de-
materias aisladas, y dar una liga o unidn a todo este gran panorams de ide
as, un tanto dispersas al comienzo de la investigzoidn objeto de este tra-
bajo. Una vez concluida la tesis, podemos ver gque el salto de los conoci -
mientos tedricos a la aplicacidn prdctica presenita muchas variaciones, las
cuales se deben hacer haciendo uso del criterio y, también en gran medida,
de la experiencia que se tiene en la materia. Ss pueden dar a un mismo pro
blema muchas soluciones, todas ellas factibles ¥y razonables, pero al deci-
dir por unz de ellas es cuesiidn de un andlisis mis detallado haciendo un
balance de en que aspectos se puede ceder y en cuales oiros no,

Un aspecto que nos parsce importante es el de la modernizacién en el -
trabajo, hecho gque se refleja cada dia en el empleo de computadoras para -
lograr un trabajo més rdpido y eficiente, con resultados mis precisos y con
fiables, El1 trabajo se puede hacer sin riesgo de cometer muchos error?s eh
los cdlculos y se tiene la oportunidad de poder probar en un menor tiempo-
diferentes alternativas de solucidn para un problema, caso que antafic no e
ra posible hacer, por la gran cantidad de tiempo y recursos que debfan in-
vertirse, probdndose antes solo unas cuantas soluciones. En nuestro caso,-
se hizo wso de programas de biblioteca de uso comin, asi como de programas
deszrrollados por nosotros mismos, usando midquinas de gran capacidad asf{ -
como los modernos sistemas personales conocidos como "Micros", de gran ac-
tualidad y empleo en numerosos despachos de cdloulo y constructoras. De es
ta manera, creemos que el desarrollo de esta tesis tiene una adecuacién a
los sistemas que actualmente se manejan,

La parte medular de la tesis fué el andlisis y disefio estructural, mang
jando la interaccidén de un sistema de marcos unido & un sistema de muros,-

lo cual nos dié la ocasidn de manejar criterios estructurales un tanto fue



ra de lo comunmente utilizado. Se empled al concreto como una solucidn consg
tructiva, aprovechando sus propiedades en forma econdémica, obtenidndose una
magni{fica respuesta para edificios altos como el nuestro, caso muy usual dg

bido al crecimiento vertical de varias de las ciudades de la Repiiblica.
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