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INTROLUCCION

El objetivo principal del Ingeniero Civil al diseflar u-
ne éstructura, es lograr que dicha estructura sea econdrica
& pegura, y que ademds, curpla con ciertos requisitos funcio
neles y estéticos. Para lograrlo, el Ingeniero Civil debe te
ner un conocimiento completo de las ﬁrOpiedades de los mate-
risles, del comportamiento estructural, de la mecdnica y and
lisis estructural, .y de la relacién entre la distribucidn y
la funcidén de una estructura.

La experiencie y el sentido comun juegan un papei impor
tante en la prdctica del diaeﬁo estructural, aunque deben -
ser guisdos por el andlisis cientifico, basado en la compreg-
sién completa de la teoria de las estructuras y de la mecdni
ca estructural.

El preeente'trabajo de tesis, contiene un procedimiento
prdctico que tiene por objeto, oriemtar y auxili&r el estu-

"diante de Ingenierfia Civil, sobre la forma de resolver una -
'estructura de acero, indicando los pasos_a_seguir desde la -
captacién de la informacidén, su estudio, su aplicacidén y pre
séntacidn, haste la obtencidn de resultados acordes con los |
requisitos de seguridad, economia y funcionalidad.

Se disenard -un edificio de departarentos, cuyos elemen-
tos nos permitirdn utilizar los conocizientos que en la mayo
riz de los casos se aplican para este tipo de estructuras, u
bicdndonos dentro de la realided préctica de la Industris de
la Construccidn, con ésto nos referimos, al empleo de técni-~
cas, procedicientos y materiales que en la actualidad se es-

tdn empleando con gran aceptacidn.



En la actualidad es préctica comin empleer la computado
ra para realizar una serie de cdlculos, cuyos resultados son
dados en una forﬁa rdpida y con una meticulosa precisidn.

. Debido a éue es8 necesario conocer los diferentes enfo-
ques de métodos y conceptos que se manejan dentro de la com-
putacién apliéada a‘ia Ingenierfa Civil, en la elaboracién -
de este tfébajo se hace ueé de diferentes programas de compu
tadora que han demostrado su eficiencia en gran cantidad de

proyectos reales.



CAPITULO I

DESCRIPCION DEL PROYECTO.



I. DESCRIPCION DEL PROYECTO

I.1. Antecedentes.

Se proyecta construir un edificio de departamentos en -
la esquina Noroeste de las calles Angel Urraza y 8, en la Co
lonia Independencia de la ciudad de Kéxico.

El edificio en proyecto est€ constituido por\planta ba-
ja, cuatro niveles tipo y azotea. En la azotea habrd un tan-
que para ague de 6300 1lts. de capacidad; el predio donde se
construirgd tiene una superficie de 260 m2, con 13 m. de fren
te-hacia la calle de Angel Urraza y 20 m., de fondo sobre la
calle 8.

El lote en estudio colinda hacia el Norte con una cons-
truccidn de 2 pisos altos, y hacia el Qeste con casas habiﬁg_
cidén de 2 niveles, quedando separado de ellas por un pasillo

de 2 m, de ancho aproximadamenté.

I.2. Estructuracién.

Con el fin de que la estructura fuera lo mds ligersz po-
sible, el edificio se disefid con trabes metdlicas perfil "I"
y eoﬁxcolumnae metflicas de seccién "cajdén®. Los muros que -
dividen los depa;tamentoe sergn de dlock dé concreto tipo in
termedio, y los‘murosninteriores_serén de siporex o e2lgin ma
terial similar. En ambos casos serdn sélo muros "divisorios™
El sistema de piso se integra con losacero “Romsa®™ o simila;_
con una capa de compresidén de 5 cm. de-espesor. Debido a que
existen problemae con ¢l suelo de cimentacidén, no se permiti

rd el uso de acabados de piso tales como terrazo o granito.



El andlisis de la estructura se hizo considerando mar-
cos en la direccidn de los ejes nimeros y en la direccidn de
los ejes letras. El1 total de marcos fueron cinco en los ejes
nimeros y cinco en los ejes letras.

. -El programa de computadora gque se usé para anslizar ca-
de marco se basa en el método matricial de las rigideces, el
cual reporta los desplazamientos y giros de cada nodo, mef -
como los elementos mecgnicos de momento, cortante v carze a-
xial en cada bdarra.

Las cargas que se consideraron en el andlisis son:

a) Carga Vertical.

b) Sismo.

- E1 disefio de la estructura metdlica se hizo empleando -
el disefio eldatico y de acuerdo con las eépecificaciones del
A.1.S.C. (American Institute of Steel Construction). la celi
dad del acero empleado en el disefio fue acero grado A-36.

Debido a que el edificio se encontrard en México, D.P.,
la obtencidn del coeficiente sismico se hizo de acﬁerdo a lo
especificado en el Reglamento de Construcciones pare el Dis-
trito Pederal en su capftulo Diseflo por Sismo. As{ entonces,
para la zona III (terreno compresible) y estructura pertene-
ciente al grupo B, se obtuvo un coeficiente sfsmico bdsico -
C = 0.24.

Atendienao a que la estructura estard formada por mer-
cos de acero se tomé un factor de ductilidad Q = 4.0.

El andlisis sfsmico de la estructura se hizo con un pro

grama de computadora que considera los efectos de torsidn de



acuerdo a los requisitos del mencionado Reglamento.

I,3. Cimentacidn,

la cimentacidn estd constituida por una retfculea de con
tratrabes, una 10&& de fondo de 25 cm. de peralte total y u-
na losa de itapa formada por viguetas y bovedillas, esta ulti
ma servird como piso de la planta baja. El peralte total del
cajén de cirentacidn serd de 2.25 m., lo cual incluye 30 cm.
por arribe del nivel de banqueta, que servirﬁn para absorver
los hundimientos a los que se refiere el estudio de Kecdnica
de Suelos.

El cajdén de cimentacidén da al edificio una compensacidn
de 2,77 T/mz. Por otra parte, el estudio de Mecdnica de Sue-
los reporta que no puede permitirse Ana sobrecarga mayor de
1.6 T/m2 puesto que .los hundimientoe serfan excesivos. Esté
nos lleva a establecer que el edificio y cimentacidén no dedbe
rén transmitir al suelo una presidn mayor de 4.37 T/m2.

El edificio construido hasta el tercer nivel pesa 3.93
T/hz, por lo cual ee.récomienda construir solamente hasta eg
te nivel en una.primera etapa. La construccidén posterior del
cuarto y quinto niveles esterd sujeta a lﬁ decisién de los -
encargados de la Mecgnica de Sueios.. .

El andlisis de la cimentacidén se hizo idealizdndola co-
mo una reticula én el espacio apoyada sobre resortes.con una
rigidez igual a la que define el mddulo de elasticidad del -~
suelo. lLas cargas que se impusieron al sistema fueron:

a) Carga Vertical.

b) Sismo Transversal.

¢) Sismo Longitudinal.



En cuanto al disefio, éste se efectud siguiendo los cri-
térios al limifé de falla y de servicio, de acuerdo con el -
Reglamento de Construcciones para el Distrito F;'ederel.,L'a ca
Iidad de los.materialea considerados en el -disefio es:

Concreto f'c.= 200 Kg/_cm2_.

Acero fy = 4000 Kg/cmz.
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II. SOLICITACIONLS LE CARGA

En el digeflo de una estructura deberd considerarse el e
:ectd combinado de todas las acciones que tengan una probabi
lidad no deepreciadble de ocurrir simul tdnearente.

. las diferentes cargas que se consideran estfn basades -
er. €1 Reglarento de Construcciones para el Distritc Federal,
o en su defecto, son las gque el fabricante nos proporciona -

en sus catflogos de ventas.

II1.1. Carga Nuerta o Permenente.

Es la que conesidera el peso propio, tanto de elementos
estructuralee como no estructurales, incluyendo instalacio-
nes y equipo que ocupen una posicidn fija y permanente en la
construccidn, y el peso estimado de elementos que, posterior

rente, puedan colocarse en forma perrenente.

I11.2. Carga Viva,

Representa las fuerzas gravitacionales que obran en la
construccién, las cueles no tienen un cardcter permaznente. A
demds, el Reglamento de Construcciones para el Distrito Fede
ral seflala dos cargas vivas diferentes para une risme estruc
tura, dependiendo del cglculo que se realiza, y son:

a) Carga Viva para Diseflo Estructural, y

b) Carga Viva para Disefio por Stiamo.

En nuestro caso tenemos:

CARGA VIVA DISENO LSTRUCTURAL  DISENO SISLICO

Planta Tipo 230 K.g/m2 90 Kg/m2 ’

Planta Azotea 100 Xg/m? 70 Kg/m?
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VALUACION DE CARGA VERTICAL SOBRE LA ESTRUCTURA

PLANTA TIPO
Losacero calibre 22
Capa de compresidn
Po.Po. Estructura Xetdlice
Acabedo
Plafond
Carga Adicional

Carga Nuerta
Carga vive Diseflo Estructural
Carga Total Disefio Estructural
Se dejard: _
Carga Total Disefio Estructural =

_Cargn Xuerta
Carga viva Disefio por Siamd
Car;a Total Diseflo por Sismo
Se dejard:
Carga Total.Diaeﬁo por Sismo

"

Muros:

Siporex con acabados = 115 Kg/m2
h = 2.50 m.

Por lo.que:

¥uro de Siporex = 290

Block de Concreto con acabados =
h = 2.30 m.

Por lo que:

9.70 Fe/m°
147.90 *
3.00 *
15.00 *
40,00 "
20,00 "
262.60 Ke/m°
230,00 *

492.60 Kg/m°

2
495,00 Ke/m”

262.60 Kg/m°

o i ]
352.60 Kg/m®

. 2

8 =

180 Kg/m?

Muro de Block de Conéreto = 415 Ke/m
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PLANTA AZ0TEA

~Loszcero calibre 22 9.70 Kg/m2
Concreto (5 cm) 147.90 *»
Po.Po.Estructura Netdlica 30.00 *
Impermeabilizante : 5.00 *
Enladrillado 50.00 *
Relleno 210.00 *
Plafond 40.00 *
Carga Reglamento 20,00 *

~ Cerge Muerta 512.60 Kg/m2
Carga vive Disefio Estructural 100,00 =
Carge Total Disefio Estructural 612,60 Kg/hz,
Se dejard: |
Carga Total Disefio Estructural = 615,00 Kg/m°

Cerge Yuerta 512,60 Kg/m2

Carga viva Diseflo por Sismo 70,00 *
Carga Total Disefio por Sismo 582.60 Kg/m2
Se dejard:

Carga Total Disefio por Sismo = 585,00 xg[g2'

Kuros:

Block de Concreto = 180 Kg/m2

h = 2.50 m,

Por lo que:

Muroc de Block de Concreto = 450 Ke/m
Pretiles: -

Block de Concreto = 180 Kg/m2

h =1.20 m. Por lo gque:
Pretil de Block de Concreto = 216 Kg/m
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PESO DEL EDIFICIO

AZOTEA
fres = 217.4 m? _
Longitud de Xuros de Block de Concreto = 8.20 m.

Longitud de Pretiles de Block de Concreto = 84.10 m.

Losa 217.4 x 0.615 = 133.70 Ton
Furos 7 8.20 x 0.450 = 3.6 "
Pretiles ' 84.10 x 0.216 = 18.17
Tanque Elevado 19,50 *

175.06 Ton
PLANTA TIPO

Area = 217.4 m2

Leongitud de Muros de Block de Concreto = 56.45 m.

Longitu: de buroe de Siporex = 51.65 m.
Lose 217.4 x 0.495 = 107.61 Ton
¥uros Concreto 56.45 x 0.415 = 23,43 *
Muros Siporex 51.65 x 0.290 = _14.98 *

‘ 146.02 Ton
4 Plauntas Tipo x4

584 .08 Ton

PLANTA BAJA
Losa | 217.4 x 0.390 = 84.79 Ton
CIKENTACION '
Losa 217.4 x 0,600 = 130.44 Ton
Contratrabes 201.65 ¢

' 2.09 Ton
PESO TOTAL = 1176.02 Ton 332.09 Ton



MARCO EJE A

CARGA VERTICAL
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MARCO EJE B
CARGA VERTICAL
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MARCO EJE C
CARGA VERTICAL
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MARCO EJE D
CARGA VERTICAL
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MARCO EJE E
CARGA VERTICAL
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MARCO EJE I

CARGA VERTICAL
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MARCO EJE 3

CARGA VERTICAL
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MARCO EJE 4

CARGA VERTICAL
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MARCO EJE 6

CARGA VERTICAL
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MARCO EJE 7

CARGA VERTICAL
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1I.3. Carges Accidentales.,

Estas no se deben al funcionamiento propio de la cons-
truccidén y pueden alcanzar valoree significativos sélo duran
te lapsos brevee.

Dentro de eete tipo de cargas podemos mencionar las car
gas de viento y sismo.

En la Ciudad de Fkéxico, los efectos del viento sobre es
tructuras robustas y pesadas, como el edificio tema de esta
tesis, son realmente pequeflos y no se acosturbre tomarlos en
cuenta,'por lo tanto, sdlo procedereros a calcular las fuer-

zas debidas al sismo.

II.4. Sismo.

Los efectos generados por sismo son tomados en cuenta -
para el dimensionamiento de los elementos estructurales, de
tal manera que éatisfagan eficienterente los siguientes pun-
tos:

a) Seguridad contra el colapso cuando se presenten te-

rremotos de intensidad excepcional.

b) Proteger la estructura contra dafios materiales cuan-
do se presenten sismos de modergda‘intensidad.

c¢) Cuando se lleguen a presentar los dafios mencionados
anteriorcente, la estructura debe ser fdcil de repa-
rar, reforzar o restsurar. .

d) Se debe proteger el edificio contra la acurulacidn -
de datios estructuralés cuando se presenten serios -
sismos.

.e) Se debe evitar la generacidén de dafos sobre las es-

tructuras adyacentes.
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£) Es necesario brindar proteccidn a los transedntes, -

para evitarles dafios cuando se presente un sismo,

g€) A los ocupantes de la construccidn, se les debe dbrin

dar comodidad y tranquilidad durente sismos d¢ mode-
rada o mlta intensidad, principaelmente en edificios
con frecuentes aglomeraciones de personas.

Los puntos mencionados deben cubrirse respetando las -
normas y los reglamentos especificos del tems, pero sin olvi
dor que dichos reglamentos Ynicamente sefialen lo mfnimo que
se debe cumplir y que en ocasiones ésto no es suficiente pa-
ra garentizar €l correcto funcionamiento de la estructura; -
siendo en este momenio cuando entran en juego la experienéia
y el criterio de las personas qﬁe fesuelven dicha estructura.

Parea nuéétra estructura los efectos éismieos se evalua-
‘rdn por medio del Anélisis Sfemico Estdtico. Este tipo de A-
ndlisis sc escogié'sobre el Anélisis'siémico Dindmico, por-
que reporta resultados mds conservadores y permite tener un

mayor margen de .seguridad el diseflar con dichos resul tados.

11.4.1 Obtencidn de Fuerzas Horizontales.

Para obtener las fuerzas sfsmicas del edificio se hard
uso de un programe de4computaddra, el cual puede procesar e-
dificios de 20 niveies ¥y 15 marcos como meximo considerando
ambas direcciones de andlisis.

El programa estd apegado a los procedimientos descritos
en el Reglamento de Construcciones para el Distrito Pederal
y el folleto complementario de Disefio Sfsmico de Edificios.

El programa empleado realiza el andlisis sismico estdti

co y el procedimiento de cdlculo es el siguiente:
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1) Cdlculo de Puerzas Sfemicas.
Estas fuerzas se calculan para cada nivel y estdn apli-
cadaé en el centro de gravedad de cada uno de ellos; la f&r-

mula que se aplice es:

W. h
P =W, B, C3 Wy
donde:
Puerza Sismica aplicada en el.nivel i.
LA Peeo.del nivel i.
Altura del nivel i sobre el desplante.
Coeficiente para disefio sismico especificado

en el Reglamento,

2) Cdlculo de Puerzas Cortantes Sismicas.

Este ihcieo comprende la acumulacién de las fuerzas sig
micas actuantes a partir.del nivel superior y avanzando ha-
cia el nivel de desplante; este cdlculo se realiza por medio

de la siguiente ecuacidn:

v Fuerza Cortante en el nivel {i.
' Puerza Sfsmica del nivel 1.
i Indice que identifica al nivel en estudio.
n . .Mimero de niveles del edificio.
Este cortante no actdia en el centro de gravedad de cads
nivel,lpor lo que es necesario calcular el punto de paso de

~dicha fuerza en cada nivel:
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i=n i=n
Zp X, , e ¥
—hedy 1 A ix i
X =~ i T ="y
iy ix
donde: J
ii, Ti Coordenadas del centro de gravedad del ni

vel 1.

Los dos incisos anteriores comprenden la realizacién -
del Andlisis Sfsmico sin involucrar los efectos de torsidn.
Estos efectos se generan por la diferencia que existe en la
posicidén del punto donde se aplican los cortantes sf{smicos -
en cada nivel y el centro de rigideces de los marcos por ni-

vel,

3) Cdlculo de los Centros de Rigideces.

El cdlculo se realiza empleando la siguiente ecuacidn:

x _Z[R.y.'x. . v _Z[R,x.y
ri = E:ERJ y] ' ri © }i[Rj xl

- R, Rigidez del j-€simo merco del nivel en estu-

donde:

dio,

xj’ Yj Velor que define la posicidn del marco j con
respecto a un sistems coordenado cualquiera.

X 40 Y

- Coordenadas del Centro de Torsidn del nivel i.

ri

Como la fuerze cortante que debe ser resistida por un -
marco cualquiera en un piso es igual a le suma de dos efec-
tos (efecto directo y efecto por momento torsionante) se desg

crive & continuacidn el cdleulo de cada uno de ellos:
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4) Cdlculo del Efecto Directo.

El efecto directo en los marcos para cada direccidn ana

lizada es:
donde:
de
vi
73
E:Rji

R

Vid=vi7‘ﬁ§i_

Cortante directo del marco j.

. Cortante del nivel 1.

Rigidez del marco j.
Suma de rigideces de los marcos j en el ni-

vel i.

5) Cdlculo del efecto debido al ¥omentc Torsionente.

El efecto de torsidn se valda aplicando 1ld siguiente e-

cuacidn;

donde:

vjt

g Ty

Rix’ Riy

,

M, R,

v t ix Li
37 (g, Y R
it * iyxit
o “;,Rix,xix :
Jt :
(R Yig + By Xiy)

Cortante por torsién del marco j.

Valores que definen la posicién de los mar-
cos con respecto al centro de figidez'del en
trepiso considerado.

Rigidez del marco i en la direccidn analiza-
da.

Nomento torsignante en el entrepiso.
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X, = :1(1.5e:0.051.)

donde "e* es la excentricidad cuyo valor es la diferencia en
tre la linea de accién del cortante y el éentro de.rigidez;
"L" es la mayor dimensidn de la planta considerada, medida -
‘perpendicularmente a la direccidn del sismo. El signo deberd
tomarse en cada merco de tal forma que den los mdximos valo-
res,

Con esto concluye el procedimiento de cdlculo que reali
za la computadora para el Andlisis Sismico Estdtico. Para po
der hacer uso de dicho programa es necegarioc slimentar a la
computadora con los siguientes datos:

" a) Tipo de terreno.
b) Coeficientes sismicos y factores de ductilidad en -
las direcciones X e Y.

c) Ndmero de niveies.

d) Kimero de marcos paralelos al eje X y a Y.

e) Posicidn de los marcos paralelos al eje X y a Y.

f) Pesos por nivel.

g) Coordenadas de los centros de gravedad de cada nivel.

ﬁ) Altura de cada entrepiso.

i) Rigideces de cada marco por nivel.

j) Longitudes mdximes por piso X e Y.

El programa en cuestidn emplea una serie de subrutinas
para ejecutar la secuencia de cdlculo descrita anteriormente,

~las cuales ge describen a continuacidn:

INPT Carga todos los datos bdsicos necesarios parm

el andlisis y publica esta misma informacidn.
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ACUNH Trensforma las cotag de entrepiso a a2l turas -
gsobre el desplante.

FS1K Ejecuta el Andlisis S{smico Estdtico encon -
trando cortantes y fuerzse sismicas totales.

MASS Calcula las masas a partir de loe pesos por -
nivel y obtiene la suma de rigideces de entre
piso en cada direccidn del edificio.

VDIR Repafte en los marcos el cortante directo de

acuerdo con las rigideces.

CTOR Calcula los centros..de rigidez de los niveles.

PASCO - Calcula le posicién del cortante en cada ni-
vel,

LTOR Corrige los cortantes por efecto de torsida.

DECONT Obtiene fuerzas sismicas en 1l0s marcos a par-

tir de los cortantes corregidos.
CUTPT Salida de resultados.
KNP GM Controla todas las rutinas del programa.
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A) TIPO DE TERREKO.
El tipo de terreno donde se construird el edificio es -
Compresible (Zona_III) Y se obtuvo del estudio de Mecdnica -

de Suelos.

B) COEFICIENTES SISKICOS ¥ FACTORES DE DUCTILIDAD.

De acuerdo con el Reglamento de Construcciones para el
Distrito Federal, el coeficiente sismico para estructuras -
del grupo B segdn su uso y localizadas en terreno compresi-
ble es:
¢ = 0.24 (para nuestra estrﬁctura, “c® es igual en ambos sen

tidos). |

Las estructuras del grupo B son aquellas destinadas a
habitacidén, despachos, esiacionamieuto, etc., donde no exis-
-ten frecuentes agioﬁeracionee de personas,

El Pactor de Ductilidad depende del tipo de elementos ~
estructurales que prdporcionen la resistencia del edificio ~
(en ocasiones los coeficientes de ductilidad son diferentes
para los dos sentidos), para nuestra estructura el coeficieg
te de ductilidad en ambos sentidos serd: .

Q = 4.0 (esto se debe a que la resistencia del edificio la -
proporcionan mercos rigidos de acero no contraven-

teedos).

C) NUMERC DE NIVELES.

El mimero de niveles del edificio es de 5.

Sg deben numerar los niveles para cada marco empezando
del nivel de azotea y avanzando secuencislmente hacia aba jo.

Ver fig. II-1l.
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D) NUEERO DE KARCOS.

El ndYmero de marcos peralelos al eje X es de 5 y el nd-
mero de marcos paralelos al eje Y es también de 5. La numerz

cidén de los marcos en planta puede observarse en fig. I1I-2,

.E) POSICION DE LOS KARCOS.
Esta es la distancia que los marcos guardaﬁ conrrespec—

to a los ejes X.e Y. Ver fig. I1-2.

F) PESOS POR NIVEL.
PLANTA TIPO

Area = 217.4 m°

Longitud de muros de block de concreto = 56.48 m.

Longi tud de muros de siporex = 51.65 m.

Losa - ' 217.4 x 0.355 = 77.18 Ton
¥uros de block de concreto 56.48 x 0.415 = 23.44 "
Muros de siporex 51.65 x 0.290 = _14.98 "

Peso Total de Planta Tipo 115.60 Ton

PLANTA AZOTEA
Area = 217.4 n°
iongitud de muros de block de concreto = 8.20 m.
Longitud de pretiiea de block de concreto = 84.10 m.
Losa 217.4 x 0.585 = 127.18 Ton
3.70 *
18.17 .

]

Maros de block de concreto 8.20 x 0.450

Pretiles de block de concreto 84.10 x 0.216

149.05 Tonm -
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Tangue Elevado - Peso propio. 10.0 Ton
Agua 4.5 * /
C. Viva (Tapa) 0.5 "

C. Viva (Tanque) 3.6 *

18.6 Ton

Peso Total de Planta Azotea 149.05 +18.6 = 167.65 Ton

G) CENTROS DE GRAVEDAD DE CADA NIVEL.
Para el cdlculo de los centros de gravedad nos sirve de

referencia la fig. II-3.

_BA r Toho + Kohy v Kyhy - Xohs - Xehg - X747 - Xl
. Al + A2 + A3 + A4 - AS - A6'— A7 _ Aa

24

6.65(6.90) + 6.65(125.02) + 8.25(101.00) + 13.80(3.60)
- 8.35(1.14) - 4.40(7.77) - 8.30(9.60) - 0.65(0.65) /
" 6.90 + 125,02 + 101,00 + 3.60 - 1.14 - 7.77 - 9.60 -

9.65 = 7,528

b
i

1. o aky + Yohp * Yohy * YA - Yohs - Yehs - Yoh7 - Yhy
Al + A2 + A3 + A4 - AS - A6 - A7 - A8

= 0,5(6.90) + 5.70(125.02) + 15.40(101.00) + 15.30(3.60)

- 19.95(1.14) - 13.60(7.77) = 11.90(9.60) = 7.025(0.65)
/ 6.90 + 125.02 + 101,00 + 3.60 = 1.14 - 7.77 - 9.60 -
0.65 = 9,566

d
v
[

PLANTA TIPO; X = 7.528 m Yg = 9.566 O
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" Azotea Peso = 149.05 Ton

X=7.528nm ¥ =9.566m
Tanque Peso = 18.60 Ton X =4.300m F =14.30m
T - P (X)) +P.AX,)
6 = -a__a & b
Pa + Pt
0 8,60 00
X; = = 7.170
G 167.65
¢ ¥ (7)) + P (Fy)
G:
Pa + Pt
Yg = 149,05(9,566) + 18.60(14,30) _ 10.091
167.65
PLANTA AZOTEA: X; =7.170 m Yg = 10.091 m
H) ALTURAS DE CADA ENTREPISO.
Nivel Al tura -
1 2.65 m
2 2.65 m
3 2.65 m
4 2.65 m
5 2.80 n

Ver fig. II-1.

1) RIGIDECES DE CADA MARCO POR NIVEL,
Para calcular las rigideces se hard primeramente, el =~
predimensionamiento de los elementos que forman cada uno de

los marcos.
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ARNALISIS SISKICO PARA PREDIMENSIORAEIENTO.
De acuerdo con el Reglamento de Construcciones para el
Distrito Pederal:
Coeficiente sismico bdsico, ¢ = 0.24,

Factor de Ductilidad, Q = 4.0.

W =167,65 T
2.65
W = 115.60 T
2 .65
¥ = 115.60 T
Z.65
w=115607 |
2383 W = 115.60 T
=.80 -
o me
Nivel Wy By Wb, P, v,
5 167.65 13.40 2246 .51 15.787 15.787
4 115.60 10.75 1242.70 8.733 24 .520
3 115.60 8.10 936.36 6.580 31.100
2 115.60 5.45 630.02 4.427 35.527
1 115.60 2.80 323.68 2.275 37.602
630.05 5379.27

>, b,

donde:

¢ = -8 (coeficiente sfsmico bdsico)
& 10 (Pactor de Ductilidad)

Comprobacidn: V. .. = C2W; = 0.06(630.05) = 37.80
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15.787 ,

8.733

_4.427

2.275

las fuerzas arribva mostrades son las aplicadas para to-
do el edificio en czda direccidén, por 16 que hebrd gque divi-
dirlas entre 5 para obtener las fuerzas aplicadas parz cacda
marco, puesto que son 5 marcos en cada direccidn.

Para un andlisis preliminar de uns. estructura, los mé€to
dos aproximados son muy JYtiles. En general estos métodos no'
son Batigfﬁctorios para un andlisis definitivo.

Para-el andlisis de carge horizontel poderos utilizar -
cualquiera de los métodos aproximados (del voladizo, del Por
tal, del Pactor, de Bowman, etc.).

En nuestro anglisis preliminar para cnrga vertical uti-
lizaremoas el método de Croses (8 ciclos) y para carga hori-

zontal el método del Portal. Se eligidé el marco D de los e-~
jes letras y el marco 6 de los ejes nureros,
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CARGA HORIZOHTAL (biaRCO EJE D)

3267 =
.16, _10.40 Tl_0..79 _19.79 ~10.79 0.40 ) _ 2,65
1,752 : +
4.91 _l0.61 23 —t1.23 —1-23 O.6Ll. 1255
1.32T &
6.2 _1§.78 _11.56 “l05E -_L.ss OUTER 2.65
0.89T 4
7.12 _90.89 _|L.78 NS —{1.78 0.831. |2.65
0.46T +
7.58 ——}—9'95 _%_.90 11.90 —lL.20 0.95 1 . 2.80
77 777 T 7777 rrrr

(  3.60m 5.50 ;2.5 £ 6.70 g
1 T - T L
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LLELENTOS KECANICOS (CARGA HORIZLONTAL)

MARCO kJE D
M=-053 M=_053 MmM=-052 M=-053 M=-052 M=-053 M=-0.52 M=-053
v=029 v=016 v=032 V=016
M=053 M=1.05 M=105 M=1.0% M=0.,53
P=029 P=-0.10 P:z014 P=-017 P=-0,16
™M= 053 M=105 M=105 M=1.05 M=0.53
M=-134 M=-134 | Mc=-134 M=-134 [M=134 M=-134 | M=-134 M=-134
v=0.74 V=040 V=085 ¥=Ca0
M= 081 M= 163 M=163 M=163 M=081
P=103 P=-03% P=050 P=-052 P=-0,56
mM=081 M=163 M=163 M=1.63 mM=081
M=_184 M=-1.85 M=-185 M=-185 | M=185 M=-185 | M=-185 M=-184
v=1,03 v=0,6 7 V=117 V=055
M=1.03 M=207 M=207 M=207 ™M=1032
P=206 P=-0.71 P=100 P=-1.24 P=-111
M=1.03 M=2.07 M=2.07 M=2,07 M=103
M=-2,21 M=-2,22 |M=221 M=-222M=-221 M=_2221M=_221 M=-2.21
v=123 v=081 V=141 v=066
M=118 M=236 M=236 M=2.36 M=138
P=3,20 P=-113 P=160 =-199 P=1.77
M=1318 =236 M=236 M=236 M=118
M=-251 M=-251 |M=-251 M=-251|M=-251 M=-251|M=-251 M=-~251
v=139 V=091 V=138 w073
M=133 M=2,66 M=2.66 M=266 M=133
P=468 P=-161 pP=228 p=-2283 pP=-2.52
M=133 M=2.66 M=266 M=266 M=133
mLT 7 77T 7777 7777




NIVEL ITPO (CARGA VERTICAL)
WARCO EJE D

43

ﬂf Erl Zr[ y4774 a8
280 T 175 320 31 140 280 360 175 140 /8
T l
Y Y: X VLWMLY Y.
w=g 35T/m w=035 w=026 w=0,05
77 777 777 7 e
néo 180 .97% ,.975 1775 1775 1.57% 170 170 100 065 990,075

1575

., 3.50 ki 5.50 | 3.15 i 670 ]
L 2l = =2 1
FD t.333 .25 128 .25(25 .25(29 .33
Me {1.84  .164 584 -5.08(077 ~077|7.27 -8.23
Vi Tz.os ~203( 547 -4.51] 11 -1} 517 —647
M+t (v)l 070 -301|540 -4.18| 117 -222| 662 -§22
Mt (65)1-0.35 . =139 150 220 3.11
Me(Cl) 4-0,39 -118 150 -220 3
v 139 -267)569 -4291078 -144|523 -6.41
M) 1 124 3.33 — 6.11
X 1.80 2.3 — 3.40
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NIVEL 420Tea (CARGA VERTICAL)
MARCO EJE D

3657 3.6% 355 1.65 330 330 290 Q70

w = Q050 T/m w = 0,050 wz= 0,050

180 180 169 180 P9 1575 157% 170 170 163 090 073
L 360 S 550 318 . 670 Ak
— == o 4 <
FO| 050 .333 0,333 .33 Lsa: . .333 1333 0.50
Me | 170 -1.70}471 -4.71/082 -082)697 ~7,18
vi| 192 ~1.92{37¢ -379 114 -134 ] 505 -549
(V) M| 054 -322]|447 -331]129 -292| 604 ~437
(Ci)M¢ [-0.54 -1,25 2.03 312 437
Vi 118  -268 400 -358) 062  -1.66 530 -524
M(+) 1.50 3.23 —_— 608
X 1.80 3.70 — 3,40




CARGA HORIZONTAL (KEARCO EJE 6)

3.16 T
3.16 _l0.40 _lo.7¢ _lo.79 _lo.79  o0.404 .
1.75¢T
!
4.90. 1 o0.61 _l1.23 l1.23 _l1.23  o.51
1.327
6.23 0.78 1.56 1.55 1.56  0.78
— —_lee pu— —_— = —_—
0.83¢ T
7.12 0.89 1.78 1.78 1.78  0.89
— T —— — —_ —
0.46 T
7.58 | 0.95 _|1.90 _l1.90 _1.90  0.95]
7 T 7T 7T 77T
N 3.20m ] 3.22 1 3.25 . 3.20 .
1 Ry i 0 1

- 2.65

2.65

2.65

2.80
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LLEXENTOS MECANICOS (CARGA HORIZONTAL)

MARCO EJE 6
M=-0.53 M=.053 M=-052 M:=-0.51 M=-0.52 M=0.53 M:-052 M=053
v=0Q33 v=033 v=Q32 v=0.33
M=053 M=1.05 M=1,08 M=105 M=053
P=033 -P=0.00 P=-0,01" P:001 P=-033
M=053 Ma1.05 M=1,05 ™M=1.05 M=Q53
M=-134 =-1.34 |M=134 M=-134 | M=-134 M-134| M=-134 M=-134
V=084 v=0.83 V=082 V=084
M=081 M=1,63 M=163 M=163 ™M=081
P=1.17 P=-0.01 P=-0.02 ?=003 P=-117
M= a8 M=1.63 M=1.63 M=1.63 M=081
M=-1.84 M:-188 | M=_185 M=-185 | M=_185 M=185 | M=-185 M=-184 |
Vz115 V=115 V=114 V=115 j
M=1,03 M=2.07 M=207 M=207 % M=103
Pz2.2 P=-001 P=-0.03 P=0.84 | p=-2.32
i
M=103 M=2,07 M=207 M=207 | M=103
Mz-2.21 M=-222 {M=-221 M=-2.22|M=-221 M=-222|M=-2.21 M=-221:
V=138 v=139 v=136 v=138 !
=118 M=236 M=236 M=236 1 M=118
p=3.70 p=-0.01 P=-0.05 P=006 P=-3,70
M=118 M=236 M=236 M=236 M=1186
Mz-2.51 Mz-251 [M=-251 M=2.51M=-2,51 M=251[M=-25" M=-251
V=157 V=156 V=154 V=157
M=133 M=256 M=2.66 M=2.66 M=133
P=527 P=-0.02 P=-007 P=007 P=-527
M=133 M=2.66 M= 2,66 M=2.66 M=133
nrr 7rr WLT 77'& 7 7777




NIVEL 1IP0 (CaRGas VERTICAL)

MARCO EJE 6
4 /
e zfz qf 248 zﬁ.z
0s0T 050T
w=10 T/m w=0,70 w=0.70 w =10
by rJ.V b wr 7
2.2 1.00 322 325 1.00 2.20
- e ~+ ~+—t ~t
o 3.20 . 322 . 325 320 n
| ™ .- e o N atd
FD|.333 025%/0,25 0.25| 025 025|025 .333
Me | 096 -1.09} 0.60 -060 | 062 ~0,62| 109 ~096
Vi | 178 -19411.13 ~1,13 [ 114 ~1.14 1 194 ~176
ME(V) | 0,70 —110{ 076 ~0582{ 653 -078| 110 -0.69
M#(£5)|-0.35 017 -0.01 016 035
MtiCn|-0.35 017 -0,01 046 035
vt | 163 -206( 120 -1.06 1,06 -122| 207 -1.63
M) 0.62 0.27 0.29 0,53
X 154 1.61 1.63 1.66

47
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NIVEL As40Tka (CARGA VERTICAL)

MARCO EJE 6

w=1,1% T/m w=1.15
777

= # 3.20 " 322 3125 - 320 %
— 4 ot - 4
i i
FD 050 .333 (333 333 .333 .33 |37 250 |
i 1 3
| !
Me | 0.98 -098} 099 ~099] 1,01 -1,01' 0.98 -o_gei
| 1
vi| 184 ~184 | 185 ~185|1.87 ~187]| 184 -184|
)
|
|
(VIM¢ | 051 ~1.19{ 107 —-096| 097 -109) .16 —-051
: i
(c1yM¢ [-051 0,00 -0.01 -0,07 08 1]
vE | 154 -2p4| 189 -182{ 183 -191] 2.0 ~154 |
i
I
M+ 0.65 0.47 0.49 0.54 :
i
4 128 1.61 1.63 . 192 !
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PREDIMENSIONAKIENTO DE IRABES
TRABES (EJES LETRAS) NIVEL TIPO

Elementos Mecdnicos:

Carga Vertical 6.62 T-m

6.41 Ton

Carga Vertical + Sismo M= (6.62 + 2.51) 0.75

6.85 T-m

L]
n

(6.41 + 1.59) CG.7» = 6.00 Ton

Se ‘propone seccidén IPC: Patines 6" x 5/16"
Alma 11 3/8" x 3/16"
Propiedades de la seccidn:

A = 37.95 em?, Ix = 6287.49 cm®, Sx = 412.56 cm>, 1, = 4.03 cm
5 .
2
t, = -& - % = 1660.36 Kg/cm

T = %%%3 = 42,18<53 por lo que:

P, = 0.66 ry = 0.66 (1520) = 1669.80 Kg/cm2

I #
-]
Fb = 16930 = 0.99«1.0 Se acepta
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TRABES (EJES LETRAS) NIVEL A4O1EA

Elementos Mecanicos:
Carge Vertical M=6.,04 T-m

V = 5.30 Ton

4.93 T-m
4.22 Ton

(6.04 + 0.53) 0.75
(5.30 + 0.33) 0.75

" Cargm Vertical + Sismo M

Se propone seccidn IPC: Patines 6" x 5/16"
Alma 11 3/8" x 3/16"

Propiedsdes de la seccidn:

2

A = 37.95 cx°, Ix = 6287.49 co?

, Sx = 412.56 cm3. Ty = 4,03 e

2 5 .
£, = th_' = 5_-%.215%0_ = 1464.03 Kg/cm®

42,18<53

+-
[}
T
e [

EJO
"

0.66 (1520) = 1669.80 Kg/cm?

= 0.66 Py

£
b _ 1464.,03 _
-P; = mg = 0.88<1.0 Se acepte



TRABES (EJES KUMEROS) RIVEL TIPO

Elementos Mecdnicos:

Carga Verticel M=1.10 T-m
V = 2.06 Ton

Carga Verticel + Siemo ¥ = (1.10 + 2.51) 0.75
V= (2.06 + 1.57) 0.75

Se nropone seccidn IPC: Patines 4" x 5/16"
sloe g 3/8" x 3/16"

Proriedades de la seccidn:

A = 27.47 ca®, Ix = 2977.28 ex®, sx = 234.43 cn?, ¢

“ -
M 2,71 x 1u” 00 Ke/em®
fb = = 533.43 = 1556.,00 Kg/cm

;l— = %%gf = 33.33>53 por 1o que:

t
» F (l/rt)Z 2
Py = % = —3;-————-3 P_ = 1273.79 Kg/cm
153 x 103 Y
f
b _ 1556,00

F; = 127370 = 0.91 Se acepta

%

2.71 T-c
2.72 Ton

= 2.64 c:-
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TRABES (EJES NUMEROS) NIVEL AZOTEA
Elemgntos Mecdnicos:
Carga Vertical M=121.16 T-m

V = 2.04 Ton

Carga Vertical + Sismo M= (1.16 + 0.53) 0.75

it

1.27 T-m

V= (2.04 + 0.33) 0.75 = 1.78 Ton

i}

Se propone seccién IPC: Patines 4" x 1/4"
Alma 9 1/2"% x 3/16"
Propiedades de la seccidn:
A = 24.40 cn?, Ix = 2536.00 en®, Sx = 199.69 cm3, r_ = 2.58 cx

5
£ = §¥_ = l:%%g§3%9_ = 635.99 xg/cmz

b

1 20 _ .
;:r-a 3758 = 124.03>>119 por lo que:

- 3
= 170 2 107 _ 776.95 kg/en® 6

sy

3 B .
Fb = 12 XA;O = 669.66 Kg/cm2 (Se elige el valcr mayor)

e &
PJ; == "95 = 0.82 Se avepw
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PREDINENSIONALIENTO DE COLULNAS
COLUMNAS NIVELES 1, 2 y 3

Ares Tributaris = 14.80 m%/nivel
P = 38.5 Ton (hasta Planta Baja)

Elementos Mecdnicos:

Carga Vert, CV + Sismo X CY + Sismo Y -

¥x=3.11 T-m Mx=(3.11+42.66)0.75=4.33 Mx=(3.11)0.75=2.33
¥y=3.11 T-m Ky=(3.ll)0.75=2.33 © ¥y=(3.1142.66)0.75=4.33

P=38.5 Ton P=(38.5+45.27)0.75=32.83 P=(38.5+5.27)0.75=32.83

Se propone seccidn "Cajén™: Patines 8" x 5/16"
Almas 13 3/8* x 5/16"
Propiédades de la seccidn: : '
~ Area = 86.19 cn°, Ix = 14936.18 cx®, Iy = 5452.54 cnt,
- Sx

840;05 cm3, Sy = 536.57 cm3, r,. = 13.16 cm, ry = 7.95 em

P _238.5 x103 . 2
fa = T —W = 446.68 Kg/cm

; 5 : .
Hx .11 x 10 2
Tox = 3% =}—mm5— = 370.21 Kg/om”
5
Wy iEoxap? . 2
e §§; —V}—WT;T—— = 579.61 Kg/cm

Suponiendo Kx = 2,0 y Ky = 1.0

o

TKx1x _ 2.0 (280) _ , . z
—r:-. = —1—3.(3—1 = 42.55 (R_lge) Pa = 1332 Kg/em
5¥l¥ o l;g_igggl = 35,22

y 7.95
F' = 5671 Kg/cn?, s 8559 Kg/cm?.
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b g
a 446.68

= 1337 = 0.34>0.15
a 13

Lo anterior implica que deben cumplirse las siguientes dos -

condiciones:

o]
1) . Cmxex + m-}’be =1.0
r
. Q-g—)F (1-p>—)F
ex bx ey by

Tomando me =1.0y cmy = 1.0

b ¢ f
2) .-sry+r3+ L2 =1.0

»

446,68 , 0,21 | 579:61 . 0.9

~

Como ese cumplen las dos condiciones, se acepta 1la seccién -

propuesta.
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COLUNNAS NIVELES 4 y 5

Area Tributarie = 14.80 mz/nivel
P = 16.43 Ton

Elementos Mecdnicos:

Carga Vert. CV + Sismo X CV + Siszmo Y
Mx=2,20 P-m Nx=(2.20+41.63)0.75=2.87 IMx=(2.20)0.75=1.65
Xy=2.20 T-m My=(2.20)0.75=1.65 Ny=(2,2041.613)0.75=2.37
P=16.43 Ton P=(16.43+41.17)0.75=13.20 P=(16.43+1.17)0.75=13.20

Se propone seccidn "Ca jdén": Patines 6" x 5/16"

Almas 11 3/8" x 5/16"
Propiedades de la seccidn:
Area = 70.06 cm®, Ix = 8522.26 em?, Iy = 2366.66 cm®,

Sx

559.20 cm>, Sy = 310.59 cm>, r, = 11.03 om, v, = 5.81 cn

3
£, = % = éﬁ‘)},ty’él—o = 234.51 Kg/em®

: 5
£ = 3:%3352%9- = 234.51 Kg/cm®

i

bx
5

¥ 2,20 x 10 2

foy = 5§ = <055 = 708.33 Ke/em

Suponiendo Kx = 2.0 y Ky = 1.0

L]

Kxl 2. :
_;;i = 2:0 .2§5 = 48.05 (Rige) F_ = 1303 Kg/en?
Kyly _ 1.0 (265) _
_%__.5.53?.)._45761
F'__ = 4551 Ks/cm2 P' = 4955 Ks/cm2
ex . ey ’ )
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£
2 = Efiil- = 0.18>> 0.15
T IS

Lo anterior implica que deben cumplirse las siguientes dos -

condiciones:

£ c__f ‘ c
1) - m_bx + _m%’fb-" = 1.0
Q-w=)P_ (Q-7)F
F‘ex bx F'ey by
Tomando me_= lfO y Cmy =1,0
234.51 1.0 (393.42 1.0 (708. _
AR+ Tt 5'ﬁ;'I5§U + TSI T - 0.94
2) f f f
.spy-f F;; + F\-)? ==1.0

21355.201_+ 39;.42 R 708.;3 - 0.88

Como se cumplen las dos condiciones, se acepta la seccién -

propuesta.



PROPIEDADES DE

Al 1
A
A2 1
A
A3 I
A
A4 1
wok
. R 1
e
A6 1
A

A7
A

I = Inercia en

A = Area en m2

LAS SECCIONES

0.000149362
0.008619

0.000054515
0,008619

0.000085223
0.007006

0.00002 3667
0.007006

0.000062675
0.003795

.0.,000029773

0.002747

0.000025 360
0.002440

57
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43

A3

Al

PROPIEDADES Dk LAS SECCIONES

MARCO EJE A

A5 A5
43 A3
45 A5
A3 a3
A5 A5
Al Al
a5 45
Al Al
A5 A5
Al Al
7T 77




MARCOS EJES B Y C
.POPTEDADES DE LAS SECCIONES
A5 A5 A5 A5
A3 A3 A3 A3 A3
A
45 o) A5
A3 A3 A3 A3 A3
AS A5 A5 A5
AL AL AL al al
A5 A5 - AS A5
s A5 A5 A5
AL AL Al Al Al
7. 7} 7777 77 7777

65



- PitOPIEDADES DE LAS SECCIONES

MARCOS EJES DY E

AS A5 A5 A5

A3 A3 A4 A4 A4
AS AS AS 45

A3 A3 A4 A4 A4
A5 A5 42 o

Al Al A2 A2 A2
A5 A5 A5 A5

Al Al A2 A2 A2
AS A5 AS A5

Al Al A2 A2 A2

777 7777 77 77 Qi

09



PROPIEDALES LE LAS SLCCIONES

MARCO EJE 1

A7 A7 A7

A3 A3 A3 A3
A6 A6 A6

A3 A3 A3 A3
A6 A6 A6

Al Al Al Al
A6 A6 A6

Al Al Al Al
A6 A6 A6

Al Al Al Al

7777 77T 77 7777
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AT - A7

A4 A3 A3
A6 A6

A4 A3 43
A6 A6

A2 Al Al
A6 A6

A2 Al Al
A6 A6

A2 Al Al

7777 7777 771

MARCO EJE 3

PROPIEDADES Dk LAS SECCIONES




MARCO EJE 4

PROPIEDAVES DE LAS SECCIOKRES

63

A7 A7 A7 A7

Ad A4 A4 A3 A3
46 46 46 46

a4l A4 A4 A3 A3
A6 A6 A6 AL

221 A2 A2 Al Al
46 A6 A6 6

A2 A2 A2 Al Al
A6 A6 A6 46

A2 A2 A2 A A

7777 777 77T 7777 7777
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KARCOS EJES 6 Y 7

PROPIEDADES DE LAS SECCIONES

A7 AT A7 A7

Ad Ad A4 A4 Ad |
A6 A6 A6 A6

A4 Ad A4 A4 Ad
A6 A6 A6 A6

A2 A2 A2 A2 A2
A6 A6 A6 A6

A2 A2 A2 A2 A2
A6 A6 A6 A6

A2 A2 A2 A2 A2

7777 777 7777 7777 77
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CALCULO DE RIGIDLCLS
| Para calcular las rigideces uéareﬁos las Pormules de -
Wilbur. Estas formules son aplicadas a marcos regulares for-
mados por pilezas de comento de inercia constante.
Como las columnas estdn empotradas en la cimentacidn, a
.plicaremoe las siguientes expresiones:

Tnra el primer entrepiso:

R. = - 48 E
| 2l hl (4!1l hl + h2 . Kcl)

+ +
Key Le%Y T2

Para el segundo entrepiso;

_ 48 E

Ry = an ~h, 7L h, + b

h2 2 . 1 2 . 2 3
K02 Kt? + Kc1 Kt2
12
Pars entrepisos intermedioé:

B = 48 L

n h 4hn hm + hn hn + ho
NIKe * T x *TK

n tm ™

En eetag ecuaciones:

R, = rigidez del entrepiso en cuestidn.

rigidez (I/L) de trabes del nivel sobre el entre-
-piso n.

X

tn

Kcn

rigidez (I/L) de columnas del entrepiso n.

m, n, o = fndices que identificen tres niveles consecu-
' tivos de abajo hacia arriba.

‘b = alturs del entrepiso n.
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MARCOS EJES 6(2X) Y 7(1X)

RIGIDECES
= 48 x 2100 .

1 = e [EE 25 T TE = 1524.18 T/m
) ~T% t = : )

R - 48 x 2100

= = 1033.78 T/m

2" 265 (Wx +3-6—57—-%E?851 26?1,_.3.6_8.7—2_65‘:255) |

R 48 x 2100

= == = 973,98 T/m
3% Z65 (a X zgg " 26% T 265 26% : 255) /

R 48 x 2100

= = 724,74 T/m
4 265 + + * :
: 44.66 36.87 %557

o . 48 x 210C _ .
o= o (4 e Z55 1 785 . 285 ) = 817.20 T/m

I5.56 T T w57
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. MARCO EJE 4(3X)

RIGIDECES
-k . 48 x 2100 = 2051.46 T/m
1 7 X 280
280 (A0~ * BETTE5- )
—1e
. ot : 48 x 2100 -
o 265 (L2 <65 : 765 3 zE5y - 1218.54 T/m
S (1'74.45 .57 + 169.10 © T 36.57 )
1z :
‘ 43 x 2100 . = y
R e L hT,, 5 cugE et Teny o AH s
S 174.45 %.87 T 3%.87 )
%, = 48 x 2100 - 94> .90 T/g

= TX 285 . 285+ 265 « ZB5 S 265\
265(91.11 *S%mT ot T mET )

48 x 2100 = 1104.27 T/m

- :
5 T % 285 265 + 265 . 255
. 65 _("91" v - g % v 31'.'4'1')
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MARCO EJE 3(4X)

RIGIDECES:

48 x 2100

126.1% 1832 + 126.16
- Iz

R 48 x 2100

o = 1295.93 T/m
1 280 (4 X 280 . 280 x 265 )

2" 265 4 x 265 | 260 + <bo 55 + 265 = 681.8
" (13'3_3_‘. 8. 37 + 12616 * _Tz:—j?é—_)
48 x 2100 B
R3 ) 265 [4.X <5 265 + 265 265 +- 265 = 577.97 T/m
d (13373“ *TI8.327 Y TIB.E )
. 48 x 2100 !
R4 = Zes [EZE5 , ZoT + 285, 265 3 Zgsy  oooc93 m
( 3. - 18.32 15.32 ) A
Ry = 48 x 2100 - 630.00 /m

s (e + Bgae + o)
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MARCO EJE 1(5X)

RIGIDECES:
~ 48 x 2100 _

R = 280 (Tx 280 , 280 + 265 ) = 2082.08 T/m

2I3. ;; . E3
48 x 2100 ' .

R2 = 265 (% + 200 + 265 + 265 + 265) = 1055.73 T/m
p N " o ' - ]
= 48 x 2100 _ _

R (73" W Zy Ty < ST

R 48 x_2100 RS

4_265(13‘26 +%§+265:~265)

- 48 x 2100 ~
%5 = Ses (AL 85, 255 1 265, 265 = 979.16 T/m
(128.53 + 27.408 EjTII)
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EABCO‘EJL A(1Y)

RIGIDECES:
= 48 x 2100 _
e 280 ({_6%%2 R 280 ¥ 26 ) = 1808.55 T/m
: - R .
- = 1013.77 T/m

RA =
2 X% 750 + 76 55T 78
265 (1W29. + 788 _T_ET%@g + 160203 * ; )

A, - 48 x 2100 - = 885.43 T/m

3" 265 (4‘:(.2%2 , 269 + 265, zsg.t 262)

48 x 2100
R, = = 797.81 T/m
4 x 2 265 + 265 _ 265 + 265 )

265 (-gg—.fg‘é *TIE.Eg -t T 28.50 )

$
!

: 48 x 2100 B
Rg = >es [ X 265, 285 % 65, 255 = 987.87 T/m
( 56.48 +  28.69 28.89)
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MARCOS EJES B(2Y) Y C(3Y)

RIGIDECES:

‘R - 48 x 2100 = 3043.25 T/m

28074 x <80 . 280 + 265 )
232.84 . + 232,

48 x 2100

R = a5 (4 XTEs | 280 5 265 265 2657 = 1862.03 T/m
246.02 . + 232, SS.QZ :

43 x 2100 _

R3 = ogs | L X 265 co0 3 Tbp 26D + <63 = 1689.88 T/m
265 (EZS.ZSZ 5C.c4 .' 58.24 )

48 x 2100 - 1468.%1 1/m

R =
4 T T0S 285 4T85 005 3 5%
265 (TSTTT 57t~ 58.20 ~ * — 58.27 }

_ 48 x 2100 © o
Ry = 265(4 75 785 765 7E5 ) = 1761.16 T/m .

137.57 °
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RARCOS EJES D(4Y) Y E(5Y)

RIGILECLES:

48 x 2100 _

a s 280 (33§_29Q+ 280_+ 265 ) = 2508.13 T/m
165.10 58.24 + 165.10
i

= 48 x 2100 _ )
R, = 265 é;%_%gg A e A 765 _+ 265\ 1672.27 T/m
d . + . 58 .24
( T )

R, = 48 x 2100 e
30 3 x 26 765 + 265 . <65 +
265 (1‘71-—52.4 A ey i 3. ey )

1566.84 T/m

2 48 x 2100 _ ¥ ;
3 265 4 X <65 +—26-5 + 265 4 765 + 265 1274 .94 T/m
9l.11 58.2% 58.2%

- = 48 x 2100
5 (SR~ S - B

= 1504.38 T/m
.24
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J) LONGITUDES LiXINAS POR PISO,
'Se refiere ecte inciso a lee longitudes mdximas de losa

en las direcciones X e Y en cade uno de los niveles.

" Rivel ) Lx Ly
1 13.1 19.1
2 13.1 19.1
3 13.1 19.1
4 13.1 19.1
5 13.1 19.1.

Después de glimentar & la computadora con los datos ob-
tenidos de los incisos A) a J), €sta se encarga de realizar
el Anéiiaia Sismico Estdtico del edificio y reporta como re-
sultados sobre todos y cade uno de los niveles de los marcoe'
que componen la estructura, los siguientes wvalores:

' Vdirecto - Cortente Sismico Directo.
Ved - Cortante Siemico Adicionasl (generado por tor

: sidn).
Vfinal - Cortante Sismico Final (suma algebraica de -

Vdirecto + Ved).

Pefsxica - Puerza Sismica.

De estos valores, la Psismica serd la que considerare—-—
ros para cargar los marcos con el fin de que sean analizados
por carge horizontal.

A. continuacidén se nuestran los listadba de computadofa
que contienen los resul tados del Andlisis Sfemico. Después -
de estos iistadoa aparecen los mercos con la aplicacidn de -

sug respectivas cargas horizontales.



AR O LU SO ONE AR BN X N G DTS R L B G

SISTENAS MATEMATICOS DT
D§V

. 4 Y AOMINISTRACION S.C.
1% £nma
] EPR T
ANELTSIS TOMS TONAL

e L IV L R AT D )

ESTRUCTURA 5 [DIFICIO ANGEL URRAZA Y CALLE 8 o
— IERNEND COMPRESIBLE

PISOS S COEF x L2490 COCF ¥ .240  HMARCOS X 5 MARCOS Y 5
FACT DUCT X 6,000 FACY DUCT ¥  5.000  AO 060

HI_. 5. Y5

2.650 7.170 1c.091

2.840 7:328 §1566

2 53 2L 52 . . 9.5EE

2.65 7.528 9.566

2. 7.528 9.566




75

SISTEHaS MaTgMaTICOS Df INGENIERIA Y ADMINISTRACION S.C.
DIVISICH SISTimas
1EL S2EpI3E
: ANALISTS SISMICO TORSIONAL
T S AN S N S AN AN U U A LSS AL AN RN OO B I AT IIONIIT UL RS AT EIAGS OO IGCOICE
€STRUCTURA s EOIFICIO ANGEL URRAZA Y CALLE & ¢ B
MARLOS PARALELODS A £ JE X : -
MARCO 1 DISTANCIA A EJE X . 000
TNIVEL RIGIDEZ — -
1 817.200
s 2 - 724,340
3 973.980
& 1033,78C
5 . 1522.188
_~MARLO 2 . DYSTANCIA A FF X B QI YT
NIVEL RIGIDEZ :
1 Bl 2 Q0
2 T2 L7405 :
3 373.¢38
4 1033.73%
- sy sy B e e A i
MARCO 3 ~ DISTANCIA & €JE X $.100
NIVEL RIGIDEZ
1 1104.270 < 2
2 9641939
3 10%2.230
9 128,540 el
D £ 205..460
MARCO A CISTANCIA A €EJE X 12.25Q
sina T VET RIGINEZ
! 63C. 000
2 525.3aC
X S77.570
M 681880
s 1295.930
HLRCO S DISTLNCIA & EJE X 18.940
NIVEL e T T T
1 979.169
5 Sl 812.530 o« ——
3 878.370
4 1055. 730
S 2082.080
MARCOS PARALELQS A EJE Y
" §Y-X el L DISTANCTA & F ¥_.% aon

NIVEL RIGIDE2Z




6.420

— - NIMEL . _RIGICEZ

9.670

RICIDEZ

wn
]
"ol
«

x &
Oy

—d

ey

12.920

RIGIDEZ

NIVEL

N 3

LY .

LCNGITUDES MAXIMAS POR PI SO

MIYEL

—NMy

o0
oo

o

——

i

Ter ey, 0 ey

ENEIENL)

TR
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SISTEMES HMATEMRTICOS DE INGENIERIA Y ADMINISTRACION S.C.
. DI VISICR SISTEMAS
hl T1E) S25073IR
ANALISIS SISMICO TORSIONAL
N U G T S T NI IS Y XN U R AT C S SR S A NS U RS AN YN YNGR E R A I U O RSO N U R ARG

ESTRUCTURA © EDIFICIO ANGEL URRAZA Y CALLE g =

FUERZAS Y CORTANTES SISHICOS POR ANALISIS gSTATICO DJIRECCIOR X

SRS ATZ PR F-1 —1 —
-1 15.787 15.787
2 8,733 24 .521 -
. S 6580 31103 .
4 4,427 35,528
5 24275 37.803

T FUER2AS Y CORTANTES SISMICOS POR ANMALISIS ESTATICO DIRECCION Y

NIVEL - F1 . vI

1 15.787 15.787

Z 8.733 24,521

3 6.580 31.101
_ ——Ye427 25,528 -

s 2.275 37.803
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©SISTEMAS MATEMATICOS DE INGENIERI A Y ADMINISTRACION S.c.
DIVISION SISTEMAS
¢ SzENTXR

ANRLISIS SISMICO TORSLONAL
R A Ly L e L L e R L T I e

MU ECRITEIUL G T RS L

ESTRUCTURA « EDIFICIO ANGEL" yRRAZA Y CALLE @ ©

30LYUCION £OR ANALISIS £SYATICO

CORTANTES FINALES MARCOS X

NI vEL VOIRECTO VADIC ¥V FINAL F SISM

\—' - y i 2.967 L2948 3.265 3.26% -
- 4,768 <481 5.246 1.981
3 $.738 12539 6-995 1.739

e § 7.311 £98% _ 7lemh  __ l9sy —
6,796 1.297 8.193 -187

MARCC NQ. 2

NIYEL VDIRECTO VADIC v FINAL F SISM
1 2.967 179 3,147 3,447
2 44765 .286 5.850 1.904
3 6.736 186 6.862 1.832
[ 1,231} LIS 1,457 . —e 115 —
S . 6.796 .799 7.598% -.0

MARCO NO. 3

NIVEL VDIRECTO VADIC Vv FINAL  F SISM

1 4.010 813 6,378 3,023

2 - ba192 072 6.264 2.241

3 7.554 363 P61y {1853

—_———— B 220 _____B.AR38 921

9.1486 N $.19% 360

MARCO NO. w . A

NTVEL YOI RECTO VADIC V¥ FINAL  F SIS

T T TTgzeg T 33 Z.g27 2.827
} iugq Y- {14 834 1.3717 .

: L I S

57 5. 779 2571 5.35D el

HARCO NO. s

NIVEL YDIRECTO VADIC V FINAL FoSIsm




7%

5 9.284 . 3.081 12.3358 «586

I S 1S X
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SISTUMAS MATEMATICOS DI INGENIERIA y ADMINISTRACION SaCe
. DIVISICN SISTEMAS
IEL 250138
ANALISIS SISMICO T0RSIOMAL
ﬁﬂ‘ﬂﬂﬂﬁﬁﬂﬁ’.‘ﬁ\"l’lctli}'300(’-3"&";:0&?03“":ﬁﬂﬂv30“#?‘900!’1‘03\3“0(‘-"aﬂﬂﬂ:ﬂﬁnﬁ:#ﬂﬂﬁﬁﬂﬂn°a°°°‘
;

ESTRUCTURA = EDIFICIO ANGEL WURRAZA Y CaAlLg 8 =

SOLUC T ON—ROR—ANALLSIS €STATICD B

CORTANTES FINALES MARCDS Y

NIVEL VDIRECTO VADIC v FINAL F SISM
- T 3 FTH 735 : .
5 $:913 2382 3314 t:1ak
3 3,722 .5u47 4.268 .753
T Y. 4.4586 ~354 5.011 142 & F]
5 $.295 L428 5.724 .713
MARCO NO. 2
NIVEL ~ vDIRECTO  vaDIC Vv FINAL F osIsM
- T 3.720 213 1,993 3.993 K]
2 £.725 1354 6a123 2.130
3 7.103 .565 7.668 1.546
R A.1BS gug 8,730 DL P e N Bl E RS R s O
5 8.91D “374 9.28S .55y
MARCD NO. 3
NIVEL VDIRECTO vablc v FINAL F SISH
f1 3.720 Q26 3.746 3.746
H : 5.729 .04 §.77u 2.027 S
3 7.103 .084 7.187 1,413
1 A.18S NES R 2?2858 1.062
S 8.910 N:F3 8.9 3¢ L6861
MARCO NO. 4
NIVEL VDIRECTO VADIC v FINAL F osIsm
R i 1 ST L4601 3,543 _'5—.—5443
2 4,97¢E (637 5612 Z.069
3 6.586 .733 7319 1.707
& 7,351 [-Yolal & .251 =N —
S T34y 1.097 8.4a0 «189

MARCO NC. 5

NIVEL VDIRECTO VapIC V FINAL F sisn
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B 7.344 2.219  _9.622 319
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HMARCO EJE 4
SISKO

Pl=2-35lron

P,/3 P,/3 P, /3
P2=l.165

?,/3 P2/3 P,/3
P3=O.723 :
P, =0.742 :

P4/3 P4/3 P4/3
P5=O.7;3 b

"-"5/3 P5/3 P5/3

T o mr




MARCO tdE B

51850
pl=3.99§ Ton . -
P, /5 », /5 P, /5 P, /5 P, /5
P,=2.130
2
— | - (_.g__—_._ =L
P,/5 P,/5 P,/5 P,/5 P,/5
P,=1.546 R . .
P 3/5 P3/5 Py/5 P 3/5 p3/5
P4=l.062
P, /5 P,/5 P,/5 Ny J
4 47 4 P,/5 P,/
Py0.504 | . - .
P/5 P./5 Pg/5 Pg/5 P /5
7777 7777 7777 77T 7



BaKkOU b C

SISO
=
pl=3.736 To. LT -
P, /5 P, /5 P, /5 P,/5 P, /5
Py =2,027
P,/5 Py/5 Pp/5 P,/5 P,/5
p3=1 .42_11 3 e
Py/5 Po/5 P./5 P,/5 P4/
P4 =1 .067 i
L AAK <
P4/5 P4/5 P,/5 »,/5 2,/5
P_=0.651
S > —t ~=>
P
Pg/5 Pg/5 5/5 2. /5 v, /5
7T 97’ 7777 77 7T




MARCO BJE D

SISKO

P_=3.543 Ton .
1

P, /5 3L Py /5 B /5 Py /5
P2=2 .069 —p ik —C> P /5

P,/5 P,/5 P,/5 2 P,/5
p3=1.7Q;7 -> —»
Py=2.932 v ?,/5 P, /5

p4/5 P4/5 P4/5 4
P5=0.189 - >

| S N



MARCO EJE E

5150

P1=3.9 JO Ton

P, /5 P, /5 P, /5 $/P By /5
P2=2- 35} —- R

Po/5 Po/5 Po/5 P,/5 P./5
P,=1.863
E ] SO —— — SRR LS

P

Py/5 Py/5 By 3/5 ol
P 4=w > | S —— e

P,/5 P,/5 P,/5 I P,/5
P5 =‘£@ PP e e pr— e+ e = —

P5/5 P5/5 P5/5 Pg/5 P, /5

7707 7777 7777 77 T
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MARCO kJE 1
SISKO

P1=5 177 Ton

P, /4 Py /4 P, /4 P, /4
P2=2.671

P2/4 P2/4 P2/4 P2/4
p3=1.972

P3/4 P3/4 93/4 P3/4
P,1.529( :

P,/4 P,/4 B,/4 P,/4
P5=0.986

—— Py
P5/4 P5/4 P5/4 P5/4
7777 77T 77 7777
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MARCO EJ& 3
SISO

P1=2.627 Ton

Py/3 Py/3 P, /3
Po=1.377

Py/3 Py/3 P,/3
P3=O.9l2 . >
P4 =0-724 > >

P,/3 P,/3 P,/3
P5 =0.641

P5/3 P5//3 P5/3

7J77' 7777 7777
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NARCO WJE 4
SIShO
§l=4 .023 Ton L
Py /5 ?,/5 Py /5 P, /5 P, /5
P,=2.241
Py/5 P,/5 P,/5 P,/5 P,/5
| Py1.653 .
v P 3/\5 P 3/5 P 3/5 P 3/5 P 3/5
Py=0.921 N
—
B,/5 P,/5 B,/5 P,/5 P, /5
Pg=0.360 -
%ﬁ %ﬁ %ﬁ %ﬁ %ﬁ
7777 777 77T 77T 7777
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¥ARCO EJE 6
SISMO
Py=3.147 Ton
By /5 By /5 P /5 P, /5 B, /5
Pp=1.904}
P,/5 Py/5 Py/5 P,/5 P,/5
i P3=1.8;;2
: P3/5 Py/5 Py/5 Py/5 Py/5
P,=0.775 .
_ P,/5 Pyifd P,/5 B,/5 B,/5
Pg==2062
P5/5 Ps/5 B5/5 P5/5 P5/5
7777 777 77T 77T 7777



EARCO EJE 7

SISKO
p,= 3.265 Ton
P, /5 P,/5 P /5 P, /5 Py /5
P5=1.981 o
P,/5 P,/5 P,/5 P,/5 P,/5
P3=l .T749
P 3/5 P 3/5 P 3/'5 P 3/5 P 3/5
P4=O.9ll
P,/5 P,/5 P,/5 P4/5 B,/5
P5=O .187~ ig
95/5 P5/5 95/5 95/5 P5/5
7777 7777 7777 7777 77




CAPITULO 111

ANALISIS DE LA SUPERESTRUCTURA
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I11. ANALISIS DE LA SUPLABSTRUCTURA

El endlisis de la superestructura, tanto por cargs ver-
tical como por carga horizontal, se llevard & cabo a traves
de la eplicacidn de un programs de computasdora de usos gene-
rTales, Eete programa ee sumamente prdctico ya que brimda un
alto grado de exactitud en los resul tados, una gran facili-

dad de aplicacidn y sobre todo, un ahorro considerable de -~

tiempo.

1I1I.1. Pundamentos del Programa de Computadora.

. E1 programa de computadofa emplea en el andlisis de mexr
cos, el Ndtodo Matricial de Rigidecés’para estruc turas hipe-~
restdticas planas, el cual involucra una éerie de relaciones
{esfuerzos - deformaciones del material),ﬁcon las que ge puge
den determinar las deformaciones en tados los puntos nodales
y los elementos mecgnicos de momento flexionante, fuerza cor
tante y fuerza axial en los extremos de cada uno de los miem
bros qﬁe forman el marco.

En la aplicacidn del método, ee necesario determinar -
primeramente los componentes independientes de los desplaza-
mientos (angulares y lineales) que se desconocen, por medio
de las relaciones esfuerzo - deformacidén del material; ung -
vez determinadoe €stos, las fuerzas internas de la egtructu-
ra se pueden exprésar en funcién de dichos desplazamientos.

Por cada componente.de desplazgmienfo desconocida, gse ~
establece una ecuacidn de equilibrio en funcidn de las fuer-
zag externas conoclidas, de los desplazamientos desconocidos,

de la rigidez de la estructura conocida y de lae fuerzas in-
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ternas desconocidas, las cuales estdn expresadas en funcidn

de los desplazamientos czlculados. Ver la siguiente figura.

:'P_ -

4 vm .

=

DESPLAZAMIENTOS TIPICOS EN UNA BARRA CON LOS EXTREMOS EMPOTRADOS
Fi1G. 111—-1 '

Ll

El sistema de ecuaciones que se forma es:
i i i i
' Kpa 8 * Kordr * K dg

i i 1 1
= K K
oy = Kgp @ + Kqq O * Kgr dp + Ko d

'dB
n
k-
(]
g
+
+
p
Y
Qm

1"’izKi'pep+K:zl'q & * ;rJr*'Kist
pé:K;‘p 9p+Ké q*KirJr+K;st
Py = Kig g + Ky dy
Py = Kljit Jt + ’lu‘{u
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Las ecuaciones asnteriores se pueden expresar en forma -

matricial como:

[=]; = [x].[6],
donde: e
[m]i Matriz de las reacciones en los nodos para man-
tener el equilibrio de la berra i debido a la z
plicacidn de desplazamientos sobre la misma ba-
rra.
[KJI Matriz de rigideces de la bazrra 1.
['S]i ¥atriz de los diferentes desplazamientos que se

originan en la barra i debido a carges externas.

De este sistera de ecuaciones se desconocen lms deforma
ciones gque sufre le barra debido a las cergas externas que ~
son gplicadas a la estructura; entonces, para determinar di-
chas deformeciones es necesario resolver el sistema de ecua-

ciones que se muestra a continuecidn:

A bdeelad <[+ ]

[Sc] | watriz de rigideces de la estructura.

[Ac] Matriz de deformaciones de la estructura, las -~
cuales se originan por las cargas eXternas apli
cadas sobre dicha estructura.

[;ILc] Katriz formada por las reacciones nodales (mo-
mentos y fuerzas en desequilibrio sobre nodos)

debldas a cargas externas sobre la estructura.
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Una vez determinadas las deformaciones que se originan

en toda la estructura, sé est{ en condiciones de determinar
los elementos mecdnicos en los nodos de cada barra que compo

nen a la estructura aplicando las siguientes ecuaciones:

[M]i - [m]i * [Fm]i

que es exactamente igual a:

[u]; =[], [5]1 *_[lei

donde: )
[H]1 Matriz de reaccionees finales sobre los nodos de
 1la barra i.
[Fm]i ¥atriz de reécciones en los nodos de la barre i
debidas a las cargas externas sobre le misma ba

IrTa.

Para solucionar el sistema de ecuaciones, es necesaric
qﬁe todos los elementos que integran a cada una de las matri
ces estén referenciados a un misﬁq sistema de ejes coordena-
dos. Para ello, se deben nomenclaturar las berras y 10s no-
dos de 1a estructura logrando automaticamente la localiza--
cién de los ejes locaies; después se establecen los ejes ge-
nerales pox medio'de los cosenos directores que definen la -
matriz de tranaférmacidn ¥ que a'su vez referenciard e cada
bérra de la estructura. |

Se bfesénta‘ensegida un diagrama de flujo que en forma

general nos representa la secuencia de cdlculo.
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Matriz de rigidez

de cada barra

Matriz de cargas

nodales de cada barra

Matriz de

Transformacidn

Matriz de

Transforracidn

Matriz de rigidez
General

Ma triz General

de cargas nodales

1

L

Solucidn del
Sistema cal-
culando la -
triz General
de deforma -

ciones.

Ma triz de

Transforzacidn

Elexentos le
cénicos fina
les de cada

barra.




COORDENADAS Y NUMERACION LE NOLOS Y BARRAS

MARCO EJE A

L

=13.40 (0 " 28 @D 29 30
5 10 15
| Y1075 25 @D 2 A T
i 5 14
Y=8.10 @ 22 © 23 @ ©
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EARCOS LJES B C D Y B

CCORDENADAS Y NUMERACION DE NODOS Y BARRAS
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5 ‘10 15. 20 25
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¥ARCO EJE 1

3

COORDENADAS Y NULKERACION DE NODOS Y BARRAS

=0.00

¥=13.40 33 34 35
10 15

¥=10.75 30 @ 1 @ 32
4 9 14

¥=8.10 d 27 28 @ 29
3 8 13

Y=5.45% L9 24 25 @ 26
2 7 12

¥=2.80 @ 21 @ 22 @ 23
1 6 11

o,
7777

0.00

X=

X=3.22 g

X=6.47 J

=

X=9 067

9%

20

19

18

17

16
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MARCO EJE 3
COORDENADAS Y NULERACION DE NODOS Y BARRAS

¥=13.40 24 @ 25
5 10 15
=10 @ - 20 23 @
4 9 14
¥=8.10 20 |@) = @
3 8 13
y=5.45 (D) 18 19 ©)
2 7 12
v=2.80 |(3) 16 () s ®
1 6 11
y=0.00 |&@) g} ,@
7777 77. 77
8 o -
o ~ v
?EL >-"|3 PIAL
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MARCOS EJES 4 6 Y 7
COCRDENADAS Y NUWKERACION DE NODOS Y BARRAS

Y=13.40 42 @ 43 44 45
5 10 15 20 25
1-10.751 () 38 @ 39 €d 40 G a @
4 9 14 19 24
v=8.10 |18 24 @ @9 36 @9
3 8 13 18 23
Y=5.45 @ 30 @ 3 @ 3-2 33 @
5 7 12 17 22
v280 & 26 | 2 28 |(® 29
1 6 11 16 21

¥=0.00 g} 7;@ @ @ 2
77 i 7777 7777 7777

2 2 N ol =

= ~ f ol &
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III.2. Datos para el Anélisf? de Marcos.

Para poder 1ealizar el andlisis de marcos, el programa

de computedora correspondiente requiere del conocimiento de

ciertos datos. A continuacidn se enumeran dichos datos toran

do como ejemplo al karco Eje A.

DATOS GENERALLS

Nimero de barras = 30

Nirero de nodos = 29 .

Fimero de condiciones de carga = 2

Médulo de Elastioidad global = 21000000. (En Ton/m)

DATOS DL NOLOS

Nodo __ Coorderadas (En m) Tipo de Apoyo (1
Kumero X Y _ B Y X (o
1 0.0 0.0 111
2 3.60 0.0 111
3 9.10 0.0 11 1
4 0.0  2.80 0 0 0
5 3.60 2.80 0 0 0
6 6.35 2.80 0 0 0
7 9.10 2.80 o 0 O
8 0.0 5.45 0 0 0
Y 3.60 5.45 0 0 0
10 "6.35  5.45 0 0 0
11 9.10 5.45 0 0 0
12 0.0 5.10 0 0 O©
13 3.60 78.10 0 0 0
14 6.35 8.10 0 0 0
15 9,10 8.10 0 0 0
16 0.0 10.75 0 0 0
17 3.60 10.75 0O 0 O
18 6.35 10.75 0 0 0
19 9.10 10.75 o 0 0

fijo)
libre)



Nodo

Nimero

20
21 -
22

23

Coordenadas

X
0.0

Y
13.40

3.60 13.40

6.35

13.40

9.10 13.40

DATOS DE BARRAS

Barra
Ninmero

W O~ O a W N

ISR S ST S ST SRR O i R i o R I o B e e
QO R DHEH OW O 0WM e W N O

Incidencia
J K
1 4
4 8
8 12

12 16
16 20
2 5
5 9
3 13
13 17
17 21
3 7
7 1
11 15
15 19
19 23
4 5
5 6
6 7
8 9
9 10
‘10 11
12 13
13 14
14 15
16 17
17 18
18 19

PTipo
Barra

(@]

O 0O 0O 0O 0O 0000000000 OO OO0 OO0 O O OO O O
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Tipo de Apoyo

¥ Y

o O O O
O O O O

Inercia
(x®)
.00014940
.00014940
.00014940
.00008520
00008520
.00014940
.00014940
.00014940
00008520
.00008520
.00014940
.00014940
.00014940
.00008520
00008520

X

o
0
0
0

.00006290

.00006290
.00006290
.00006290
.0C006290
.00006290
.00006290

-.00006290

.00006290
00006290
.00006230
.00006290

Aree
(m°)
.00862000
003862000
.00862000
.007381000
.00702000
00862000
.00862000
.00862000
.00701000
00701000
00862000
00862000
.00862000
00701000
.00701000
.00380000
.00380000
.00380000
.00380000
.00 380000
.00380000
00380000
.00380000 -
.00380000
00380000
.00380000
.00380000
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Barra Incidencia Tipo Inercia Area
NUmero J X Barra (m4) (m2)
28 20 21 - 0 .00006290 .00380000
29 21 22 0 .00006290 .00 380000
30 22 23 0 ' . 00006290 .00380000
donde: '

‘J = Nodo inicial
K = Nodo final

Barra Tipo O = Barre normal

DATOS Lo CuXUab bu DARIAS (Condicidn 1: Carga Vertical)

Barra No. Carga {(Ton/m) Inicio (m) Pinal (m) Angulo
6 - 0.470 ‘0.0 3.60 0.0
17 0.470 0.0 2.75 0.0
18 0.470 0.0 2.75 0.0
19 6.470 0.0 3.60 0.0
20 0.470 0.0 2.75 0.0
21 0.470 7.0 2.75 0.0
22 0.470 0.0 3.60 0.0
23 C.470 0.0 2.75 0.0
24 G.470 0.0 2.75 0.0
25 0.470 0.0 3.60 0.0
26 0.470 0.0 2.75 0.0
27 0.470 0.0 2.75 0.0
16 1.400 1.80 1.80 0.0
19 1.400 1.80 : 1.80 0.0
22 1.400 1.80 1.80 0.0
25 1.400 1.80 1.80 0.0
17 " 0.850 " 0.975 0.975 0.0
20 - 0.850 0.975 0.975 0.0
23 0.850 © 0.975 0.975 0.0
26 0.850 0.975 0.975 0.0
17 1.700 1.95 - 1.95 0.0
20 1.700 1.95 1.95 0.0
23 1.700 1.95 . 1.95 0.0

26 1.700 1.95 1.95 0.0
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Barra FNo. Carga (Ton/m) Inicio (m) Pinsl (m) 4Angulo
17 0.500 2.60 2.60 0.0
20 0.500 2.60 2.60 0.0
23 0.500 2.60 2.60 0.0
26 0.500 : 2.60 2.60 0.0
18 1.400 0.975 0.975 0.0
21 1.400 0.975 0.975 0.0
24 1.400 0.975 0.97% 0.0
27 1.400 0.975 0.975 0.0
28 0.270 0.0 3.60 0.0
29 " 0.270 0.0 2.75 0.0
30 0.270 0.0 2.75 0.0
28 1.800 : 1.80 1.80 0.0
29 1.800 1.85 1.85 0.0
29 0.600 -2.65 2.65 0.0
30 1.800 0.90 0.30 0.0

Inicio y Final se refieren en la tabla zanterioxn a las distan
cias donde empiezan y terrinan las cargas de las barras espe
cificadas tomando como punto de partide gl nodo inicial de -
la barra.

DATOS DE CARGAS EN NODOS (Condicidn 1: Carga Vertical)

Nodo No. Momento (Ton-m) F.Vert. (Ton) PF.Hor. (Ton)
7 ' 0.60 -1.00 0.0

{(Condicidn 2: Sismo)

Nodo No. lomento (Ton-m) F.Vert. (Ton) F.Hor. (Ton)
20 0.0 0.0 0.78
21 L 0.0 0.0 0.78
23 0.0 0.0 0.78
16 0.0 0.0 0.39
17 0.0 0.0 0.39
T 19 0.0 0.0 0.39
12 0.0 0.0 0.25
13 0.0 : 0.0 0.25
15 0.0 0.0 0.25

8 0.0 0.0 . 0.25
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Nodo No. Momento (Ton-m) F.Ver:. (Ton) PF.Hor. {Ton)
9 0.0 0.0 0.25
11 0.0 0.0 0.2%
4 0.0 0.0 0.24
5 0.0 0.0 0.24
7 0.0 0.0 0.24
donde:

F.Vert. = Fuerza Verticel

F.Hor. = Fuerza Horizontsl

DATOS DL COEBILACIONES Lk CARGAS
Carga (1 + 2) 0.75
Carge (1 - 2) 0.75

(Carge Verticael + Siszo) 0.75

(Carga Vertical - Sismo) 0.75

Con el punto =nterior completemos toaos los datos nece-
serios para iniciar el znglisis de mercos.

la numerzcidén de nodos y bdarres de cada merco, aparecen
en este capitulo. Lzs propiedades de las secciones de cada u
no de los elementos de los marcos, asi como lss cergas apli-
cadas, se muestran en el capftulo II titulado Soliciteciones

de Carga.

III1.3. Obtencidn de Elementos Mecdnicos.

Una vez alimentaeda ls computadora con los datos mencio-
nados anteriormente, ésta equilibra los rarcoe por medio del
método Netricial de Rigideces (descrito con anterioridad) to
mando en cuenta los efectos combinados de todas las écciones
que tengan una probabilidad no despreciable de ocurrir simul

tdneamente, esto es con la finalidad de obtener una estructu

ra segura.
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Las carges bdaices con las cuales se cargan 10s marcos
son:

1. Carga Vertical (cV)
2. Sismo (s)

‘Estas serdn combinadas por la computadora de la siguien
te forma:

3- (CV + S) 0.75
4. (CV - 8) 0.75

Tomendo como base los datoe obtenidos pera cada marco,
se realizd el andlisis por computadora de cada uno de ellos.

A continuacidén se muestra el listado del sndlisis por -
computadora del Mazrco Eje A.
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SISTEMAS MATEMATICOS DE INGENJERIA Y ADMInISTRACION §.C, .
PASET DE LA REFORMA 400-603 TELS 5$5°3%8RX 25810
e o o O IS O O N N AL T T R nsccictsontoninsssiossnssa:
MARCO EJE A  EDIFICIO ANGEL- URRAZa
p
- O-ADING —G-OMES-NA TIONS

coerrsEfeRfs  L1sd 358
corrr1898RTs  .7sd -.158
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SISTEMAS MATEMATICOS pE INGENIERIA Y ADMINISTRACTON §.C.
PASEOQ OU LA REFORMA 400-603 TELS 5250338 ¥ 5258302
DIVISION DE INGENIERIA SSTRUCTURAL
B o - - 2 ok

MARCO

EJE A EDIFICID AMGEL URRAZA

/

SUP PHRT—REALTTON TS UM MARY

JOINT

1

LOAD MONE REACT

VERT REACT HORZ REACT

“ e N.¥.1 1v—=9n 'e_ﬂj
. 2 4,262 ~6.548 ~1,8u42
3 T zam L

] JOINT 2

1 -.6§u 26. 355 .
2 4,655 3.642 ~2.260

— e . L e— - — T e T . e e
3 3.031 22.498 ~1.225%
4 -3.952 17.035 2.164

LOAD MOME REACT VEART REACT HORZ REACT

JOINT 3

= B . - by 44— ——— 5}
2 4,047 3,307 ~1.622
3 3.674 14.789 ~1.899
L— 2296 ~9.829— 5
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STRAEEE® R [ R EFERRLPS o8N ERY! FBE %23B83879TBEIRY,5-C
R L T DIVISIONM DE INGEMIERIA ESTRUCTURAL

MARCO EJE & €0IF1CIO0 ANGEL URRAZA

04 MOME SUM YERTY UM HOR M

s £.3%3 R9. 385 23445
2 12 36 6. ,_‘Occ_ _—s z;\n

: O ST i 37,478 -2.293 ;
o -33710 375478 4.293
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SISTeMaAS mMATgMaATy
PASEO DL LA REF

givigl
e 2 e L G Akl S N A L 6 T RS h KA L w2 eiha S

MARCO EJE A €D1FIClO

_—_————————— — e ——————— - -~-F-dyAL END ACTIONS C o e e e - S e e
Loac MOMENT HOMENT K SHEAR J SHEAR K AXI&L 9 AXTAL
MEMBER 1
———— o). 2P e —m B s o m - - = 2BY o e .28 — 7198 — —- 24185 e -
2 h-esz :83% 1. 882 -b5.948 6.948
: 2 972 L3101 1.169 187 -.187
4— 1003 9 —— -—-_.-;-o.ow_—-——-;-orom-——
———“—a_—éa————z--»w:zf —— G HOMENT K — —SHELRJ — o SHEAR- K- — — AX AL Je e X T2k K
1 -.52% -.606 -.u27 .q27 5.748 -5.748
z .87 1.82 1.519 -1.519 -5.27) 5.271
______ S ST e S S SO ey RSP SUIE NIC Ny e e
3 1.2u4¢ L9k -819 -.§19 .35% =257
0 -2.03% -1.833 ~1.459 1.u59 §.254 -8.25u
LGAD MOWMIKNT U MOMINT AYI AL J AXTAL &
MEMBER 3
- 1 HL = e H L 22T - - =l 227.— [
2 1.517 1 -3.u36 436
3 . T15G6 .593 593
_— B— - A} 526 w——-d R S 1S S - ) S
TeER T DA e R OME BT e = ——MOML NI M — —-—GHEAR-J— -~ SHEAR. K- —AXIAL-J-—- - AX AL K - -
MEM 4
-.352
1.067
T 336
-1.06u
SHEAR J SHEAR K AXIAL U AXIAL K
MEMBER
- - 210———=~1. 216 -—
.bSb £56 616 .51
-2%22 052 SUug - 4ue
e e e — —— 33— L9 e m— =1L AT 4, 37— — -
e —G—LOAC— T MOMENTY - MEMER K — —— SHEAR—I - SHE AR ke — Ak T AN ALK T
bal
1 -.614 -1.140 -.626 626 26.35% -26.386
2 ¥.658 1.672 2.260 -2.250 _X-642 o o=3.682
T B W T T T W T -1.225  Tzz.u9% “2z.458
v ~3.952 -2-1cC8 -2.164 2.4 17.035 -17.035
LOAD MOMENT MOMERT K SHEAR SHEAR W AXTAL J AXIAL K

. 243,

- 20- :95—----- -'20-195

1.378
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2 3326 29

et g o e 11 2.354 -2.354 2.729 -2.729
4 3 1 Ans 1.150 967 -.967 17.643 -17.643
————— e By 8] —— =3 )16 ——-2.56u 2+564~—~ ]3.550 ~13.550-—~
':;—'———'—-——-Lm- ——uont-u-*—-—--uoheu-t—n——---sunR»J-- — SHELAR-K —-—AXIAL J—o—- AXTAL-K
HEMBER 8
! ~1.2u8 -1.466 =1.024 1.024 15.364 -15. 364
& 2 2.816 3.012 2.724 -2.124 1.74C -1.7%0
3 1.1 26 1.16 .825 -.825 12.828 -12.828
4 -2.898 -3.35 -2.361 2.361 10.218 . =-10.218
L0aD MOMEN T HOMENT K SHEA SHEAR K AXTAL J ©  AXIAL X
i nENBER 9 Y J £ R J EAR L Tar
—1= +~0ax : —9.913— ——=~9.91%
2 1.910 368 <332 -.282
- 3 .662 . 981 .620 -.620 -096 -8.056
e 2,203~ ——=2.872 —— =~ ~3+802~ —— 1,802 T oy e Lk
£ -;‘EH—B—EE——X-G—-EOAG——%(&J«J-——NMCN%« cmm—SHEAR - p— —— SHE-AR K ———AXI AL ~J~-m——AX[AL - Koo -
1 “1.462 . -1-680 -1.186 e 4,491 4,491
H 1.272 1,911 1.201 -1.201 L2179 -.219
— L ——— L — i ® L L e e i —— ki, = = mrnn A e e -
3 -. 142 374 .012 -.012 3,578 -3.578
L] -2.0s0 -2:693 -1.7%0 1.750 3.159 =3.15%
L0AD MOMENT J MOMENT K SHE&R J SHEAR K axIay J axIaL K
HEMBER 11
e + 463 696 910 . 935~ 1o~ 412 1uidjd—----
2 4.047 496 1.622 cl.622 3,307 -3.307
3 3.674 1.643 1.899 S1ls99 14.78% -14.789
== — 2396 Q€ 53 V3 5. 829, -9.829 - ——
-HEHBER E——L—OM}--—M&E&J—J— MOMENT K, SHEAR—d SHEAD -K AL, AXIAL
1 2.224 1.729 -12.296
. ? 1.660 1.397 -z.542
3 2.918 2.307 “11.129
4 L417 .286 -7.313
; as . LOAD nOMENY J MOMENT K SHEAR J SHEAR K AxTAL J AXIAL K
HEMAER 13 —3
[ L8311 2082 . e HEN e~ L HSS . Y.320 =9.120 .
H 1.031 {.317_ .886 -.586 1.696 ~1.896
3 2.130 . 2519 1.758 -1.755 3.112 -8.112
q 5Bs . _ Sin W2 =lu28 . SI56h =5.568 _ .

MEMSER 14
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LOAD HOMENT J MOMENT K SHEAR J SHLAR K AXTAL J AXIAL K
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I1T.4. Interpretacién de los listados de computadora.

Se proporciona enseguida, el significado de céda uno de
los identificadores que aparecen en los listedos, con el fin
de facilitar la interpretacidn de los mismos. (Ver listado -
del Marco Eje A).

- DATOS GENLRALES:
X Némero de barras.
. NJ Nimero de nodos.

KL Rdmero de condiciones de carga.

Médulo de elasticidad global.

DATOS DE RODOS:

JOINT Rodo.

IRR Grado de libertad para rotacidn.

IVR Grado de livertad para desplaza-
miento vertical.

IHR Gredo de libertad pare desplsza-
riento horizontzl.
Para los tres casos anteriores de
grados ‘de 1ibertad, cuande la cla
ve es O debe entenderse libre, -
cuando la clave es 1 debe enten -

derse restringido.

DATOS Dk BARRAS:
J Nodo inicial.
K Rodo finel.
TYPE Tipo de barra.
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Los tipos de barra pueden ser:

TYPE O = barra normal

TYPE 1 = barra articulada en J
TYPE 2 = barra articulada en K
TYPE 3 = barra erticulada en J y K

INERTIA 1Inerciaz de la seccidn.
AREA _ Area de la seccidn.
MODULUS MNddulo de elasticidad.
LENGTH Longitud de la barra.

DATOS DE CARGAS Ei BARRAS:

LEMBER  Berra en que se gplica la carga.

LOAD Carge.

X BEGIN Cota & la cual comienza a existir u-
na carga (medida desde el nodo ini-
cial J).

AL END Cota & la cusl deje de existir uns -
carga (medida desde el nodo inicizl
J).

ALPHA Angulo que se forma entre la linea -
de accidn de una cerga y la normal a

la barra en donde ésta sc aplica.

DATOS DE CARGAS EN NODOS:
J < Nodo en que se aplice la carga.
KOKENT . - Momento aplicado.
VERT FORCE FPuerza verticel aplicada.
HORZ FORCE Fuerze horizontal apliceda.
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DEFORNACIONES DE LOS NODOS:
J Nodo deformado.
ROTATION  Giro. -
VERT DLFL .Deflexidn vertical.
HORZ DEFL Deflexién horizontal.

 COMBINACIONES DE CARGA:
LOADS . Identificacidn de las cargas -

por combiner.

COEFFICIENTS Coeficientes de cada una de -

las cargas por combipar.

REACCIONES EN LOS APOYOS:
JOINT Nodo en el cual se produce -
l la reaccidn. _ .
LoAD "Condicidén de carga (carga bd
sica o combinacidén de carga).

MOME REACT Reaccidn de momento.
VERT REACT Reaccidn ﬁertical.
HORZ REACT Reaccidn horizontal.

SUMA DE REACCIONES DE TODOS LOS APOYOS:
LOAD Condicidén de carga (carga bd

\.

gica.o combinacién de carga).

MOME SUM Sume de reacciones de momen-
to. ;

VERT SUK Suma de reacpiones vertica-
les.

HORZ SUM sﬁma_de reacciones horizonte

les.
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EII&ENTOS'EECANICOS:
MENBER -Identificacién de la dbarra.
LOAD Condicidn de carga (cargm bdsi
: ca. 0 combinacidn de cargm).

MOKENT J Yomento en el extremo iniciel
de 1la barra,

KOEENT K ‘Momento en el extremo final de
la barra.

SnbAR J Cortante en el extremo inicial
de la barra.. |

SHEAR K Cortante en el.extremo.final -
de la barra.

AXTAL J Fueria axiel en el extremo ini
cial de la Sérra. '

AXIAL K Puerza afial en el extremo fi-

nel de la barra.

A continuecidén se ruestran en forma esquensgtica, los e-

lementos mecdnicos para su correcta interpietacién:

a) Momentos Flexionantes.

'”f;\‘ ' li‘y_

i i B )_ = [ 1=,
= i
gl o RGP e
— _%.._._._..%.__._
Ejﬁ ; A ' \:'1-0-

Rotas Tensidn siempre del lado de la flecha.
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b) Puerzas Cortantes.

¢) Fuerzas aAxiales.

+P ~P
———— ——
3 M e e e s L T I B e
-P +P
M———

Piezz @ Wensidn



CAPITULO 1V

DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA



128
IV. DISENO DE LA SUPERESTRUCTURE

El objeto del disefio es fijar les caracteristicas y ma-
teriales de las estructuras y sus elementos, para que cum - ;
‘Plan en forma.segura y adecuade la funcidn para la cual fue-
ron proyectadas. .

: El dieeflo de toda estructura, se puede realizar basado
en las consideraciones de dos estados li{mite: estado 1imite
de falla y estado lisite de servicio.

Un estado 1fmite es la etapa en el comportariento a par
tir de la cuel una edtructura, o parte de ella, deja de cum-
plir con alguna funcidn para la cusl fué proyectada.

" Los estados lfmite de falla corresponden al agotariento
definitivo de la capacidad de carga de la estructura ¢ de al
guno de sus miembros, o por el contr;rio,_que la estructura
sufra dafios irreversibles gue afeéten su resistencia ante la
aplicacidy de nueves.cargas, sin haber agotadb su capacidad
de carga con la primera aplicaci&n. El estado limite de fa-
1la se subdivide en: ‘

a) Falla Iictil. Es cuando la capacidad de carga de una sec-

' cién, elemento 6 estructura, permanezca cons

tante para deformaciones notablemente mayo-
‘res que las existentes cuando se alcanza el
estado 1imi te,
) Falla Prdgil. Es cuando la capacidad de carga de la sec-
| cién, elezento 6 estructura, se reduzca bruz
carente al alcenzar el estado 1imite,
Los estados limite de servicio se presentan cuando.la es

tructura llega a estados de deformaciones, egrietamientos, vi
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braciones 6 dsfios gque afecten su comportamiento, pero no su

capecidad de carga. En otras palabras, se considera que el -
ma terial estudiasdo trebaje dentro de un rango de esfuerszos,-
tales que, cuandb se suprime dicho meterial queda soretido M
nicarente 8 los esfuerzos que tenia cuando no se le habia a-
plicedo carga. E1 disefio por estado 1limite de servicio, se -
conoce éés cominmente como diseflo por teoria eldstica.

Prdcticamente, el diseflo al limite de fella ¢ a la rup-
tura proporciona secciones mds esbeltas y econdmicas que el
ﬁiseﬁo él lirite de servicio, puesto que aprovecha hasta en
un.SO% mas la capacidad del concreto.

El disefio de nuestra estfuctura se remlizerd respetando
las especificaciones que sefialan 1os siguien¢es reglamentos:

- Reglamento de Construcciones para el D.F,, y las nor~

nas complementariaé el mismo.

- El1 ‘AISC para los elementos de acero;

Para fines de diseflo de cada pieza, se escogieron de los
listados de computadora los elementos mecdnicos de la condi-
cidén rds desfavorable. 7

Teniendo los elementos mecanicos procederemos a diseflar
las fiezas que componen cadas marco, pero sin olvidar gue en
le mayorfe de las veces es mejor tipificar piezas y sdélo di-
seflar la que tenga ias condiciones mds criticas. Lo anterior
ec con el fin de evitar una gran cantidad de secciones, que
traerfa como consecuencia un encarecimiento y mayor dificui-
tad en ia'construccidn de la obra.

Debido a que el procedimiento de disedo para cada tipo
de elemento estructural es el mismo, s6lo mostraremos el di-

sefio detalleado de una pieza de cada tipo y posteriormente un
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resumen en forma tabular del diseflo de todas las piezas.

El edificio estard constituido por elementos estructura
les metdlicos. Lo anterior se debe é que el terreno donde se
va a construir el edificio tiene baja capamcidad de carga, por
lo que es conveniente emplear dicha solucién metdlica cuya -

.caracteristica prinéipal es el bajo peso de la estructura com

parado‘con soluciones a base de elerentos de concreto, ya -

sean colados en sitio o prefabricadoé.

Las trabes serdn de alma abierta, ya que dan un menor -
peso por metro que cualquier otro tipo de trabe. Las columnas
serdn de tipo cejdén, Tanto trabes como columnes se disefiardsn
por medio de la teoria eldstica.

El sistema de piso que se usard en este edificio, serd
el comercialmente llamado "losacero", el cual corbina lgs'cg
racteristicas de la ldmina de acero gmlvenizada y acenalade
con las del concreto, permitiendo el logro de rltos niveles
de eficiencie estructurel y arquitectdénice. Algunas de las -
venta jasg de este sistema son:

a) La ligereza del sistems losacero dd como resultado una me
nor inercia en el caso de fuerzas sismicas, pues al ser -
menor el peso de 1as.masas en movimiento, el efecto de las
fuerzas horizontales disminuye,

b) Usando este sistema, se puede reducir el tiempo de cons-
truccién hasta en un 50%, permitiendo un ahorro extraordi
nario en todos los conceptos relativos a la construccidn,
ademnds de tener el inmueble en servicio productivo entici
padamente. Como e jemplo mencionarémos que la losacero se
emplea como cimbra, eliminando de esta forma el tiempo Que

se utilizarfa para cimbrar y descimbrar.
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g) Con el siatemh losacero se ahorra aproximadamente un 30%
de COncreto,'en comparacidn con 6tros sistemas, reflejdn
dose €sto,en la economia de la conetruccidh.

En lo que respecta a las conexiones que se empleardn -
para unir ; los elementos estructgiales diremos que serdn -
soldadas,ya que presentan muchas ventajas sobre las conexio-
nes remachadas o atornilladas. Algunas de estas ventajas son:
a) El uso de la soldadura permite grandes ahorros en el peso

de acero'a utilizar, ya que elimina un gran porcentaje de
placas de unién y empalme.

b) ‘Las estructuras soldadas son mds rigidas, ya que los miem
bros normalmente estdn soldados uno al otro.

¢) La soldadura tiene una zona de aplicacidn mayor que el re

-machado o atorniliadd.
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IV.l. Golumnas.
Para el diseﬁo de las cdlumz_zas, primerarente calculare-

mos loe factores de amplificacidén “K". Ver fig. IV-l.
EJES NULEROS (Columna Extrema)

I1,=25360
~ x =4.12
Lyg=3.25 ®p{y=1.14
Ic =85223 ' ' Kx=2.30
x -
Ic =23667 Le=2.65 Ky=1.45
1,=29773 G, [(x=7.02 '
7= A {’=%'gg
- Go €x=T.
) LT 3.25 B {y=l.95
Ic..=85223 Ex=2.75
X ~ =7, =,
To =23667 Le=2.65 Ky=1.72
1,=29773 G {x23:5%
- x=9.66
. I i °s [y= 3.22
" Tc_=149362 - ' Kx=3.15
x =2 .6 =
To =54515 et Rnea0
1,=29773 G {x=12.31
A G.[x=12.
Lyp=3.25 {y=4.49
Tc_=1495362 Kx=3.25
X =2,.6 -
Tc =54515 Lo=2.65 Ky=2.40
I,=29773 G, { x= 411.39,8
LT=3.25 GE { xj 1_137‘1)8
Tc =149362 o280 | ¥x=1.95
Tc,=54515 o=e. Ky=1.65
G x=1.0
A { y=1.0

y
S

Ky ZL—

=[]
|



EJES KRULEROS (Columna Central)

IT=25360
IR (3
Ic =85223
Tc =23667 Le=2.65
y
I,=29773 G {x=7_.02
T A
y=0.97
L,=3.25 GB {1»=7.02
= ¥=0.97
Ic =85223 :
I =23667 Lc=2.65
W (5
I
ch=149362
Ic =54515 Le=2.65
y
I1,=29773 G, {x = g%g
- y‘: °
L,=3.25 Gy {x =6.15
- Ic,=149362 y=2.25
Ic =54515 ‘ Le=2.65
14=29773 G, {;: ggg
| S
Ic _=149362
Ic =54515 Lc=2.80
y
G X=1.,0
A { v=1.0

777

Se adopterd para Ejes Ndmeros:

2.40 (promedio de todos los Kx)

o

Ky = 1.60 {promedio de todos los Ky)

-
|99
[¥Y]

Kx=1.9%

" Ky=1.2%

Kx=2.40
Ky=1.40

Kx=2.,30

Kx=2.40

~ Ky=1.65

Ex=1.75
Ky=1.4%
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G, K G G, K G
A o o~ 2 A~ o© ©\ "8
304 - 1.0 50 20
5 100 — 10 100
10 ] o 1] : B
25 = 2 30 — =) — 3
3 - 0.9 &y 20 — + 4 t 20
4
2 - - 2 — p
19—~ <4 3 | 10
<08 §_4 - g
10 : - .-(l,g 7 — 3 B
Q9 = 8 — + b~ &
Q8 ] thmss Cys s 5
o7 - ~07 p r -
05 do7 06 s 4 L— 4
05— 0.5
J - 3 | S
04— 04
4 1 S 1 4 5
03 —o3 2 T — 2
E L
+ 15
—— s - L
QZJ 9 —02 4
- ey 3 =i
o1 T 0.1 = 1 I
_J ] 1 =
o : —0.5 — 0 Qi et =0
(a} (b)
Movimientos loterales impedidos Movimientos loteroles no impedidos
. Elle/be)
Zih/y)

Ic, Iy , momenios de inercic de columnas y trobes, respectivamente, alrededor de un
eje perpendiculor ol piano de pandeo

Le, Ly, tongitudes de columnas y trobes, respectivomente, entre puntos soportodos
laterolmente
Ga,Gg, valores de G paro los extremos Ay B de lo columna en considerocicn

Nomogramas para determinar longitudes efectivas, KL,
de miembros flexocomprimidos

FIG. IV
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DISENO. DE COLUMNA EN EL CRUCE DE 10S EJES C Y 1
e -
T T : Elerentos Mecdnicos:
Mx = 6,16 T-m
JL3/B"15v Ny = 4.79 T-m
P = 37.39 Ton.

Kx = 2.40 Ky

Ff“g:“‘* Ix = 260 cm 1y

Proponiendo seccién "Cajén®: Almas 15" x 3/8%

1.60

260 cm

Patines 8" x 1/2"

Propiedades: A=124.19 cm?, Ix=28786.74 cm', Iy=731456 cm®

9
Sx=1416.67 cm>, Sy=719.94 cm>, r _=15.22 cm,
r,=7.67 em.

- Calculando el esfuerzc de compresidn:
. P 37.39 x 103 2
fa = - = Aidriy > = 301 Ke/en

Kxlx _ 2.40 x 260

= 41.0
Tx b
KyLy _ Mg_g735_° = 54.2 (Rige) Fa = 1264 Kg/ca®

T
Y

68237 Kg/cm2 v
3570 Kg/cm2

De las 2 expresiones anteriores: F'ex

Fley

% - f%g = 0.23>0.15

Lo anterior implica que deben cumplirse las siguientes

dos condiciones:
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Cm fb
5 fa . mefbx ¥ vmy v " g
¥a. T 41 = A8=) b [T ey, W ¥
F'ex b'¢ F'ey y
fa fbx fb :
2) .'SFy" ?F; + ——pry_‘_lco
Calculendo los eefuerzos de flexidn en emrbos sentidos:
po = M L 8162107 _ 4ug posen?
R S T TRt ) &
» e e - 5 2
tb, = =X = 14++fifé¥— = 665 Kg/er
¥ 5 RN
Fb_ .= Fb_ = 1520 Kg/cm®
O = Cm . =1.0
P
1y 2L, L.0.(435) L 1.0 (6€5) 2 2
1264 (1~ 301,t=37) 1520 (1 - 3C1/3570}) 1520 g
6
il -3—2-51(5)1 *1'53??54 2 +m6 25 = 0.92
Como se cuxplen las 2 condiciones, se acepta 1a sececidn
propuesta.

A continuacidn se presenta la tabla de resumen del dise

fio de las columnes.



RESUMEN DEL DISENO DE LAS COLUMNAS
_ENTRE- SECCION |MOM CARGA A 1 S r INTER-
PIS COLUMNA’ SENTIDO
1S (4 Placas en cajon) (Ton-m) | (Ton) | (ecm2) | (cm*) | (cm®) | (cm) [ACCION.
, X 6.16 28786.74] 14i16.67] 15.22
-tyc-2| 15"x ¥e* + 8"x V2" 37.39 | 124, ' :
Shil & il Y 4.79 2 191 7314.56| 719.94] 7.67| '°'8
e g X 4.86 14936.18| 840.05| 13.16
f c-3 | 13" x78" + 8"x 718" iy e 32.26 86.19 | wau 54l 53657 7.95] 0994
. ,
. T g X 4.53 12076.62] 792.43| 11,84
3 C-4 | u¥e"xYie"+10"x %18 27.34 | 86.19 0.860
0.93 8246.06] 649.30| 9.78
ST T S 0.30 12693.16| 768.82] 12.39
€-5 | 12"x Y16"+ 10"x Y4 24.30 | B82.66 0.813
Y 2.46 8413.63| 662.49| 10.09
. . ’ ; 24647.84 : 4,37
c-6 | 18" x¥Ye"+ 8" x V2" i 296 30.89 | 1. 35[2%%4"8 s o 0.986
0.00 6945.32| 683.59] 7.63
X 2.94 12144.41| 796.88| 11.42
- Va'x Yg" + 8" x Yg" 10. 41 93. 14 1.035
Cafa. B IParx R e Y 5.79 5485.92| 539.95| 7.67
; X 7. 01 10299.44] €75.82] 11.48
c-2a | 1%e"x Yie"+ 8" x Y16” 3 o | 1608 CLETEH ts s WA e dd LRCEL
C-3e0 X 1.66 5444.61| 428.7i1| 9.82
C-4a | 9)"xYa" + 8" x V4" Y i a0 § (S8 )Re-R0Y rroal Sana] rwel Yt
i . y 4 ;
5.77 16987.34] 891,72 13.30
C-6aq | ta¥2°x ¥8" + 8" x V4" v = 17.52 | 95.97 L A LM | 0.948
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IV.2. Trabes.

DISENO DE TRABE T-2 (BARRA 50 DEL MARCO EJE E)

} 102 ! Elementos Kecdnicos:
T C.Vert., M=-1.693 T-m

: V=1.785 Ton
Sismo M=-1.044 T-m
203 Bt r—6° h=190 V=-0,612 Ton
Disefio M=2.053 T-m

V=1.798 Ton

Lb=180 cm

Proponiendo seccidn IPR-8"x4"x19.4 Kg/m

2

Propiedades: A=24.71 cm®, Ix=1644 cm4, Sx=162 cm?

Revisidn por flexidn:

M _ 2.05

5
£o = ¥ 107 1267 Kg/cm®

Cdlculo de Tyt

I = $5(.6)(20.2)3 + $(3.2)(.6)3 = 53 cn*

102 ;
= (10.2)(.6) + (3.2)(.6) = 8.04 cm
b - F 7 -
2.56 cm
%h: 32

.o RO
T, = ek = 68 .<119 por lo que

_%TZ—;:())?] Fy Fy = 36 Kai

36 (68)2 N _ 2
[3 e ]36 Ksi = 19.81 Ksi = 1393 Kg/cm
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% = 0,91<1.0 ©Pasa por flexidn.

Revisidn por Cortante:

B o190 . 31.66<60 => v = 1020 Kg/on®
. e T &7

TV % o T pyeere e & R50-Ka/cp

Fv>fv Pasa. por cortante.

4 continuacidn se presenta la tabla de resumen del dise:

o de las trabes.



RESUMEN DEL DISENO DE LAS TRABES

M ' Lb A I S Fb fb NTERAC:
HEVEL pTEATRI R EAROs (Ton] (Tond | tam |t cem) | ccm®) | - CION.
T-1 | IPR-10"x4"x17.] 2.256 [2.451| 110 [ 21.87| 2160 | t72 [ 1518 | 1312 | 0.864
T-2 IPR-8"x4"x 19.4 2.804 [2.126] 10O 24.71| 1644 | 162 | 1670 | 1730 1.0386
g T-3yT-8 IPR-12"x 4" x 20.9 3.291 |2.966]| 180 | 26.71| 3671 | 243 | 1670 | 1354 | 0.81
Ly T-4yT-C| 1PR-12"% 4"x 24.6 4.489 |3.672| 180 | 31.35( 4383 286 | i670| 1569 [ 0.940
E T-5 |ipc-13Y2"x V6" + 5"x Ve 5.958 | 5.828| 180 | 32.46| 6518 | 367 | 1495 | 1524 | 1.019
j T-6 IPC~13%a"% ¥16"+ 6"x 316" 7.495 |6.518| 180 | 40.37] 8866 | 499 | 1670 | 1503 [ 0.900
& T-7 |1PC-13%xYie" + 8'x 16" 10.475 | 7.901| 180 | 48.44{11304| 636 | 1610 | 1648 1.023
T-A |IPR-6"x4"x12.7 1.260 [ 1.800| 110 | 16.13] 616 83 | 1670 ]| 1818| 0.909
T-1yT-A| tPR-6"x 4"x 12.7 1.288 | 1.131} 110 {16.13| e16| 83 |1670|1582| 0.929
T-2 |1PR-8"x4"x14.9 1.844|2.180| 110 | 19,03{ 1282 | 127 | 18670 1451 | 0.869
T-3 1PR-8"x4"x 19. 4 2.053|1.798[ 180 | 24.71| 1644 | 162 | 1393 | 1268 0.910
T-4 |IPR-12'x4"x 20.9 2.792|2.165| 180 | 26.71| 3671 243 | 1382 1149 0.982
u<J [ r-5 |1PR-12"4"x 28.3 4,892 |4.027| 180 | 36.25/ 4383 | 350 | 1389| 1398 1.008
g T-6 xPc'—u'/z"xS/oeu 6" x4 5,576 | 6.289| 180 -A4l.74 6481| 414 [ 1397] 1347 0.964
: -7 IPC-—IS'M"x’/I;':;'é"x'/4" 6.673(5.381 Mra?‘ 35.69] 7502| 422 | 1518 | 1531 1.009
T-8 |IPC-13va"xYiem+ a"';”i,; I .s97 i1.232] 180 | sa.7a|13103| 737 | 1670] 1614| 0.966
T-8 |IPR-~12'% 6|/“~;03». 652() 5eeo“|ao 74A2.6>4 7—725-4 ﬂ47<; 1518 1370| 0.902
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IV.3. Conexiones.

DISE{O Db CORLXION DE TRaBE T-7 CON COLUKNA C-2
Trabe T-7 (Barras 48-49 Marco Eje C)

Seccidn: 8" x 5/16" + 13 3/8" x 3/16"

1

= = Elementos Necdnicos:
T . ‘k ¥ =10.475 T-m
COLULNA V = 7.90 Ton

Se propone un ancho de pla-

CONEXION TRABE-COLUNMKRA

ca b=9"

5
r =¥ _10.475 307 | 29507 gy

Cdlculo del espesor de la placa:

ek =m—2929—’{m=0'.85 cIr em=3/8"

Proponiendo un corddn de soldadura & 01 = 5/16"

Longitud de soldadurea:

L=%—‘?=47 cm

Se dejard placa e=3/8" x 30 cm ¥ es°1d=5/16"'

Por Cortante se propone:

Placa e=1/4" x 25 cm ¥ esold=1/4"

3

VB> v Se acepta placa propuesta.

= 25 x 499 = 12475 Kg
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TABLA DE CONEXIONES

PLANTA TIPO L(mz) |e_i4(mm) | eR
‘ -1 150 6 1/4"
1-2 150 6 5/16%
T-3 y T-4 200 6 3/8%
-5, -6 y -7 300 8 3/8%
PLANTA AZOTEA | L(mm) |e_ . (mn) | eR
-1 - 150 5 1/4%
-2 3 T-3 200 2 1/4%
T-4 y T-5 200 6 3/8%
76 y -7 250 6 5/16°
. 1-8 300 ‘10 12




IV.4. Diserio del Tangue.
Losa Tapa:
Impermceabilizante
Enladrillado
Relleno
Carga Reglamento
Peso Propio

Carge Viva

Wp= 515 Ke/m“

Teblero Aislado (cuatro lados discontinuos)

i

2.55

Tl —d
y 2.12 R

M, = 1.4 x La=H Vo

HU claro corto

My ¢laro largo

Con losa h=10. em, 4=8 em
Ppec = Ppyn = 0.002
48 = 1.60 cmz/m

Se usardn @ 3 didmetros:

Vs # 2.5@24

5 Ke/m°

50
100
20
240

100

De

¥(+) claro corto

M(+) clzro largo

Tabla IV.1

2

0.347 T-m
0.269 T-m

Ve # 2.5@30

b 4

C

en anbos sentidos.

It
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1070
830
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Losa de Pondo:
Impermeabilizante 10 Kg/m2
Peso Propio (h=l5 cm) 360 "

Plafond 30 "
Carge. Reglamento 20 S
Carga Viva 1350 0

W= 1770 Ke/m°

Revisidn del permlte propuesto:

Perimetro = 1168 cm

et s Lol R T
4
= 0.034 J Wp X fs fs = 0.6 Py
= 1.54
ofn = 1.54 (d) =1.54 (4) = 6.2<12 cm Se acepta

Revigidn de la resistencia a fuerza cortante:

a a
8 A
e G -own /iG]
£
Vo w 4oka e weyoari fu + @12/259%]= 1.25 Ton/m
Vop = Py x 0.5 x bd t*c
VoR = 0.8 x 0.5 x 100 x 12 160 = 6.07 Ton/m 3ien
Flexidn;

MU =1,192 T-m

_ 2
Poas = .0024=PAs = 2.86 cm“/m

Se usardn Vs # 2.5(2 15 en ambos lechos ¥ en ambas di-

recciones.



TABLA IV.1
COEFICIENTES DE MOMENTOS PARA TABLEROS RECTANGULARES, FRANJAS CENTRALES

Para los franjos extremas multiplTquense los coeficientes por 0.60

Reloci6n da lodor corto 0 largo, m =0y / 02

Toblero Momento Claro [} 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
T B0 O T G L O N L L PO L D
?52? Neg. en bordes corto 99811018 | 553 | 565 | 489 | 498 | 432 | 438 | 381 | 387 | 333 | 338 | 288 | 292
= Tos | Interioren largo 516| 544 | 409 43t | 391 | 412 | 371 [ 388 | 347{ 361 | 320 | 330 | 288 | 292
bordes e corto 630( 668 312 | 322 | 268 276 | 2287 236 | 192 199 | 158 | 164 [ 126 | 130
continuos lorgo 175{ 181 | 139 1441 134 139 ) 130 135 | 128 133 | v27 {131 | 126 | 130
Deborde | Neg. en bordes corto 99811018 | 568 594 [ 506 | 533 | 451 478 | 403 | 431 | 357 {388 | 315 [ 344
Un Toda Interiores forgo 516| 544 | 409 | 431 | 391 | 412 | 372 | 392 | 350 | 369 | 326 | 341 | 297-| 311
corlo Neg. en bordes dis, | torgo 326| o [258] 0 [248] 0 [236] 0 [222| 0 |206| 0 |90} O
discontiovo [ i corto 630 | 668 329 | 356 [ 292 | 306 | 240 | 261 {2027 219 | 167 161 [ 133 | 144
lavgo 179 187 | 142 | 1491 137] 143 | 133 | 140 | 131 137 | 129 [ 136 | 129 | 135
De borde | Nep. en bordes corto 1060 {1143 | 583 ) 624 | 514 548 | 453 | 48) | 397 | 420 | 346 {364 | 297 | 31y
UnTodo [ interiores largo 567 487 | 465 ] 545 | 442 | 513 411 ] 470 [ 379 | 426 | 347 384 | 315 | 348
lorgo Neg. en bordes dis. | corto &1 0 |362] 0 |321| 0 |283| o |250| o [219]| 0 |1%0] O
discontinue | o iiye corto | 751] 912|334 | 366 | 285 312 [ 241 | 263 | 202 | 218 | 164 [175 | 129 | 135
lorgo 185|200 | 147 | 156 | 142] 153 | 138[ 149 | 135 | 146 | 134 [ 145 [ 133 | 144
Da esquina | Neg. en bordes corto 1060 [1143 | 598 | 453 | 530} 582 | 471 | 520 | 419 | 464 | 371 [412 | 324 | 364
Dos Todos | inleriores lorgo 800 | 713 | 475 | 564 | 455| 541 | 429 506 | 394 | 457 | 360 | 410 [ 324 | 364
odyocentes | Neg.en bordes dis- | corto &51| O |362| O |321] © |277] O |250| O (219 (O [190( O
discontinucs | continucs largo 26| 0 [258| 0 |248| © [236| 0 |222| 0 [206| 0 |190| O
corto 751| 912 {358 | 416 | 306 | 354.| 259 | 298 [ 216 | 247 | 176 199 | 137 | 153
potise I"largo 191 212 | 152 | 168 | 146 | 163 | 142 | 158 140 | 156 | 138 [154 | 137 [ 153
Aislodo Neg. en bordes corte 570| 0 |55 o0 |530] o |470| o |40| 0 {380 | 0 [330| O
cuatro dircontinuoe largo 336| 0 (330 © (330} O |330| O [330| © {330| 0 |330| O
Todox dis= | corto 1100 |1670 | 830 [1380 | 800 [1330 | 720 1190 | 640 [1070 | 570 | 950 | 500 | 830
continves | P largo 0| 250 | 500 | 830 | 500 | 830 | 500 | £30 | 500 | 830 | 506 | &30 | 500 | &0

Caso I losa coloda moroliticamente con sus apoyas
Caso Il. losa no colada monoliticamente con sus apoyos
Los coeficientes multiplicados por 10-4 wa? dan momentos por unidad de

ancho U

Pora el caso I, a; y a, pueden tomarse como los claros libres entre pafios
de vigas; para el coso%l se tomarén como los claros entre ejes, pero sin

exceder el claro libre més dos veces el espesor de la losa.
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Iv.5. Placas Base.

las placas base se usan para distribuir la carga concen

trada de compresidn (P) de la columna sobre un drea mucho -

mds grande que la seccidén tranversal de dicha columna.

E1
espesor
flexidn

sl

AISC sugiere el siguiente método para determinar el
requerido de la placa, usando un esfuerzo mdximo de
de .75 O'y :

Determinaer el dres mfnime de la placa base, A = P/p.
las dimensiones de esta drea relativasa las dimensio
nes de la seccidén de la columna son 0.95d y 0.80b .,
Deterninar las dimensiones B y D de la placa, de tal
forma que las dimensiones m y n sean aproximadamente
iguales.

Detexrcinar las dimensiones m y n:

1/2 (D - 0.954)

1/2 (B - 0.80b)

Usar el valor mgs grande de m 6§ n para determinar el

n

espesor (t) de la placa por cualquiera de las siguien

tes férmulas (segin el caso) :

oM
t=m/-3§ ! t=n/-033_l R

S
—
[ , m
c b
T PLACA BASE
COLUMNA
-~
1 R A n

n' .80b n
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DISENO DE PLACA 3BASE EN COLULNA C-3 (PLACA BASE 1)
Elementos ‘Mecdnicos:

M =1.06 T-m

P = 40.20 Ton
. d = 356 mm 0.954 = 338 mm
= 163' mm

b= 203 mm 0.80b

‘Cdlculo del drea minima:

Apsn = P _ 40200 Kg _ 804 cm2 f'c = 200 I{g/cm2
P 0.25(£'c)

Se propone placa de 50.8 cm x 30.5 cm, cuya drea = 1549 cm®.
40200 K 2 P
= = 25, Kg/cm” <0.25 f'c Bien
P = 5 e = 2595 Ke/

mn = 85 mm

n = 71 mm

Cdlculo de la excentricidad:

M _1.06 _ i :
e = P = m = 0.026 m<-5 = 0.085 por lo que:

2
Eg_ = 13118 cm3

=22
=%

q___ 40200 - 40200;0.026! = 34.03 Kg/cmz
%

wle

g

40200 _ 4020Q(0.026) _
1549 13118 h

17.87 Kg/cm2



50,8 ]

==

17.87
33 33
2.70
2
= 223B5) , 2:7008:2) (2 (8.5) = 1196 Kecm
_ ’6(1196
¥ ',/cr E ,5(4530 B s S

Se de jard espesor de placa = 3/4"
Cdlculo de anclas:
Vméx = 2.67 Ton

Vg /ancla # 3/4" = 4.4 Kips = 2.0 Ton

De jando 6 anclas en placa base tenemos:

V. totel = 2.0 x 6 = 12.0 Ton > Vmdx.

R
TaBLA DE PLACAS BASE
PLACA B D e NUB.DE
BASE (pm) (mm) (vlg) ANCLAS
3 305 508 /4" 643/4"
2 305 508 7/8" 6¢3/4"
3 356 406 7/8" 643/4"




CAPITULO Y

DISENO DE LA CIMENTACION
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V. DISEKO DE LA CINLNTACION

' Fn el disefio estructursl de una cimentacidén debe tener-
se en cuenta, en el grado en gque sean significativos, los -
factores siguientes:

a) Resistencia del suelo.

b) Deformaciones del suelo, inmediatas y diferidas.

c) Resistencig y rigidez de la subestructurs.

d) Resistencia y figidez de 1l=a superéstructura.

En el disefio estructural de una cimentacidén puede se--

guirse el procedimiento bésicq siguiente:

1. Cdlculo de fuerzas y momentos trensmitidos a la ci-
mentacidén por la superestructura.

2. Supdnganse unes dimensiones pera la cimentacidn (el
gres de cimentacidn debe ser tal que bajo las cargas
y momentos que la estructura transmite a la subes truc
tura, afectados por el factor de carga correspondien
te, no se exceda la reéistencia del.terreno).

3. Bajo las cargaé gin afectar por factores de cergs, -
supéngase una distribucidn de presiones de contzcto
entre la subestructura y el suelo.

En el andlisis de la cimentacién se utilizard un progra
ma de computedorsa que reudne las mismas caracteristicas que -
el programa utilizado en el anéliaia_de marcos planos (ya deg
crito anteriormenfe), la diferencia estriba en que eén el and-
1isis de marcos s8l0 ge obtienen elementos mecgnicos en dos -
dimensiones, mientras: que el programa ; utilizer (progrema de
andlisis en el espacio) obtiene elementos mecéﬁicos en tres -
dimensiones. Ademds este programa cambia la numeracidn origi-

nel de nodos, con el fin de optimizar el ancho de banda; esto
{1l timo implica ahorro de tiempo del proceso en la computadora.
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V.l. Fatigas sobre el terreno.
PLSO ENTHEPISO

Losacero, capa de compresidn y

peso propio de estructurz metd

lica. ‘ 202 Kg/m?
Acabados y plafdn 55 »
Carga Reglamento ) 20 "
Carga Viva 230 "

507 Fg/m2
Area = 217.4 p°

Peso

217.4 x 507 = 110.2 Ton

Muros de block de concreto:
h =2.30 b (W= 415 Kg/m), L = 56.45
Peso = 56.45 x 415 = 23.4 Ton

Muros de siporex:
h =2.50r (W= 290 Kg/m), L = 52.00 m
Peso = 52.00 x 290 = 15.1 Ton

Pretiles:
h=2.00m (W= 180 ¥Kg/z), L = 43.15 m

Peso = 43.15 x 180 = 7.8 Ton

PLSO TOTAL NIVLL TIPO,
110.2 + 23.4 + 15.1 + 7.8 = 156.5 Ton

2 Niveles Tipo = 313 Ton.
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PLSO AZOTEA (PROVISIONAL)
Losacero, capa de compresidn y

peso propio de estructura metd

lica 202 ¥g/m°

Relleno y plafén 305 2

Carga Reglamento 20 2

Carga Viva Ji 2
627 }«'g/m2

Aree = 217.4 m2

Peso = 217.4 x 627 = 136,30 Ton

Muros de block de concreto:
h = 2,30 m (415 Kg/m), L = 10.80 m
Peso = 10.80 x 415 = 4,50 Ton

Pretiles:
h =1.00m (180 Kg/m), I = 59.65 m
Peso = 59.65 x 180 = 10.70 Ton

Tinacos = 2.5 Ton

PESO TOTAL AZOTEA:
136.30 +4.50 + 10.70 + 2.5 = 154,00 Ton
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PESO ClulNTACION

Contra trabves g 172 Ton
Losa Tapa o5
Losa de Fondo 13 "

PESO TOZAL CILENTACION: 387 Ton

PLSO TOTAL LEL LULIFICIO (HASTA ki ThbaCrhR NIVEL)

Azotea Provisional 154 Ton
2 Hiveles Tipo n3y
Cirentacidn 387 »

TUTAL 854 Ton

FaT1GA oubnr &l TRAMENO
: e
£F =7 = 1,¢3 Ton/m

F = 4.3 Ton/m

adm.

De 1o anterior se desprende gue se podrd construir

hasta el tercer nivel en la prirera etapa.



=
N
Car

PrSO AZLOTEA (LEFINITIVA)
Peso unitario 627 Kg/h2
Area = 240.4 m2

Peso = 240.4 x 627 = 150.7 Ton
Pretiles de block:

h = 1.00 m (180 Kg/m), L = 72.15
Peso = 72.15 x 180 = 13.0 Ton

ProU IUVLAL aoUilhic:

150.7 + 13.0 + 15.0 = 178.7 Ton

PooU TULaL LEL wwirlell CLLPLELL

Azotez Lefinitive 175.7 Ton
4 Niveles Tipo Sl
Cirentacidn 387,00 M

f0T4L 1191.7 Ton

FATIGA SOBRL EL TERRENO

£ = 1191.7

=332 o 5.9 Ton/m°=5.50 Ton/m?
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V.2, Losa de Cimentacidn.

DISENO DE LOSA ik CILLENTACION

Fatiga sobre el terreno = 5,50 Ton/m2

Peso Propio 0.25 x 2.4 = -.60 "
w=4.90 Ton/m2

El tablero critico es:
a; = 3.20 m, a, = 5.50 m.

Revigién del peralte propuesto:

4 =1:25 X 550 + 550 + 2 x 320 _ ¢ o0 o
300

0.0 ¥Ywxfsxa
nin = 0-034 44900 x 2000 x 6.27 = 11.9 cm

Se tiene d = 20 cm > dpen No hey problema,

[=1]
\
[}

Revisidn por Cortente:

-'(a1/2 ~-d) / [} + (al/a2)§]

V =
= (3.20/2- .20) 4.900 / [i + (3.20/5.50)6]=6.60 Ton/m
VU =1.4 x 6.60 = 9,24 Ton/m
Vp = 0.5F; x bd *c
VR = 0,5 x 0.8 x 100 x 20 x 12.65 = 10.12 Ton/m

VR:>vﬁ Se acepta.
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V.3. Anglieis de la Cimentacidn.

El andlisis de la cimentacidn se hard idealizdndola co-

mo una reticulz en el espacio apoyada sobre resortes, los -

cuales poseen una rigidez igual a la que define el mddulo de

de elasticidad

del suelo.

Propiedades Geornétricas de la Contratrabe,

;Y

2,101—

1z = 0.308700 u*

4

n

1y 0.011200 m

Cdlculo de lea Inercis Torsionznte = Ix :

tor

Itor

Enseguida

le realizacidén

=3

3
85 R-Z22 -5 058 0.879

LAJI

3
£2:10) (0:40)° (0.579) = 0.039379 u*

se presentan los datos complementarios pera -

del andlisis por computadora de la cirentecidn.
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VI

320 322 325
. | ‘
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@ . €5 : = - =5 - =2
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»
~N
'
(=
T
L
. =~7.007 v=-10.926 v=-7,933
5 % vl X — . —
® ; : =
Mz12.571 M=-|6.683 M=-6. 125
0
"
v=-5.677 v=-(0.637 v=-10.909 =+1.366 v=-7.]315
@ i ' i ' ii : o ' =
M=+2470 M=—|2.825 =-[2.812 M= 16.365 M=-5|.835
1
n
”»
0 J |
2 i
v=-5.505 v=-0[.564 v=-0.079 V= -0.345 =-15.507
il . by . - =
@ il i O iy
m=-2/.686 M=—[3.069 M=-(3.048 M= —rs.oe'r M=-[2.686
[o]
w0
" .
v=-5.695 v:-0.584 v=-0l 082 =-3|. 249 v=—ﬂje5o
7 tf :
O M=-3.252 Mz-3.225 M= -2.249 M=-3.850

SISMO DIRECCION X
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Las cargas que se consideraron en el esndlisis de la ci-

rentacidén son:

CARGAS BASICAS
l. Carga Vertical
2. Sismo Direccién 2
3. Sismo Direccidn X

4. Peso Propio

COKBINACIONES
5. (4) -1.0
6. (1 +5) 1.4
7. (L +5 +2)1.1
8. (L+5-2)1.
9. (1 +5 + 3)1.
10 (1 «+5 - 3) 1.1

A continuacidn se presenta el listado del andlisis de -

la cimentacidn por computadora.



7/ CETICH LOG
/1 ASSG h >VSU02.XEIC13
// BSSGN §YSa04,xE81C1s
--/1 ASSGN S§YSG9s5,xalCla
/1 BESGM SYSGOT4XE1C1T
/7 ASSGH €YS00G,xelCla
o dd-CLBL 1JSYS0Z,2PREPROCESALCOR CRIG]NALLnO
// EXTENT SYSCO248689€8440216.418

/7 CLBL 13SYSO4,2COMBINACIONES ESP&CIGB.GQ/!&S

4/ EXTERT §Y5004.388888,es1548,252 . ____
/7 CLBL [JSYSD5,a3AF88S ESPACINZ,O
/7 EXTENT §YS005.898883,091452,5¢
S/ CusL 1JSYS507,SBARRAS OPTIMIZADOR8,997345
Jf EATENT SYS007,888383,,,1%92,24
J// CLBL [JSYS05,2PREPROCESADOR OPTIMIZADOR,Q
S #4 EXTENT SYS009,888088,,,588,180 ___ .
// BACC BEESAFR

CSTAKY. PRDCESS, HEADER CARDS = S1CY 92 4.

143421 44

s CIMENTACION EDIFICTO0 ANGEL

CUThILL-MCKEE PRCCESS STARTS,

- CRIGINAL BANONICTH# 63, FROFILEA 15€4. . _
MDDE OF NODAL DEGRSL DISTRIBUTIONK 2
CCMPORENT 1 - MaX, DEGREE USFOR 1

- STARYING NODES FCR MINMAX NUMBER CF MNODES PER LEVEL..

70
STARTING HOTEW

$Tw C-MCK RELA2ELING- BANORIOTHR

70, BANDWIDTH# 11, PROFILER
e . DRIGINAL.LABELING-~. BANOWIDTH® _. &6, PROFILEW _ 1564._
11, PROFILER €41

10 B

URNAZA S

541

REV C-MCX RELABELING- OSANDRIDTHS# 11, PROFILEW 353

oo.%%% F INAL.LABELING= _ BANOWIDTHE.._ 1. PROEILES 393

691
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CAIG WEW  ORIG ORIG MAX ORIG CCNNECTIONS 10RIG, LABELST
28— .68 3 .8 2 3623 - e i B
9 M 1 9 2 TR}
30 18 1 49 3 31 35 19 = ek
a1 25 1 1 2 0. .12 o -
12 29 i 48 s 31 33 40 26 60
B 1 2 37 24 = = SR S
T T Y ) [ s it RS (R AT
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0.308695565
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1414214,0
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1414214.0
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1414214.0
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1614214,0
1414214.0
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J416214.0
1414214,0
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14142]14.0
1414214.0
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1614214.0
1416214.0
16416214.,0
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1414214.0
1414214.0
1414214.0
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1416214.0

G
565685.0
5¢56€5.0
5¢5665.0
5€£665.0
5656€5.0
£65485.0
5¢54685,0
5¢56€5.0
S45685.0
£6%56E5.0
S$£5685.0
565585.0
565485.0
555689,0
565485,0
56568540
56£685.0
565685.0
5454615,0
565685.0
565L€5.0
565665.0
565695,0
565685.0
56568540
4e5685.0
565685,0
565605.0
5656€5.0
565685.0
56568540
565485.0
565685.0
565¢85.0
565685.0
565605.0
565¢885,0
5£5683,0
5¢65685,0
565605.0
565685.0
5656485.0
565665,0
5¢5485.0
56%485.0
565685,0
56£5685.0
565685.0
565689,0
565685.0
565685,0
56568540
56568550
540665.0
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1.e25
1.628
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1..00
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1,623
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1.60Q
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1,625
1.£90
1.600
1,600
1.490
1.610
l1.610
1.625
1625
1.600
1.800
1.620
1.609
1.610
1.610
1.625%
14625
1.699
1.600
1.600
1.600
1.510
1,610
1.625
1.625
1,¢00
1.600
1.809
1.909Q
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2.7%0
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2.750
2.750
1.5175
1.515
2,000
2,345
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58 28 35 0.036376%97 €.0112¢94¢C0 .308565965 0.83959%974 1414214.0 5£56€5.0 2.750
58 35 42 0,0353785517 Q.011200000 0.208699545 0.839999974 lal4214.0 5656850 2.750
. 60 42 51 0.026278sS1 0,0112000C0 0308666545 08399995 T« 141421440 ££5685.0 «£15
61 51 57 0.039378697 0.01120C009 0.308695565 0,83€G35574 l414214.0 565685.0 1e5175
&2 51 68 0.029378497 0.011200000 0,306£65345 04839999974 14t14214,0 565685,.0 2.000
63 €8 14 __ 0,0393786357  0,011200000 0.208859345 068395996174 1414214.0 £65c85.0 2,345
64 74 8l 0.026378697 0.01120C0¢0 C. 308656565 06659956974 14142140 565¢£5.0 2,345
65 21 32 0.036373557 Q.0112C0000 0.300695565 0839999974 l4l4214.0 565685,0 1.800

66 __32 41  0,0363785%97 0,0811200000 €. 308696565 068399559174 l414214.0 f€£685.0 1.9¢0

67 41 48 0,039278597 0.0112CCCCO 0, 308656565 04835596974 1414214.0 565645.0 2.750
68 48 56 0,03637566¢7 0,01122C020 €. 208695965 G.839399674 1414214,0 £656R5,Q0 2.150
£€9._..56 65  0.039272%97 0,011200000 0.3C88%59965 0.8395599174 14142l 4,0 5€£635.0 1.575
10 65 11 0,026276597 €.011200000 04308665565 0,839559974 l414214.0 T 5€5065.0 o515
71 n 8o 0.0353785917 Q.0112Z0C0C0  0.3NB&9S565  0,839959974  1414214,0 S63665,0 2,000

.12 8o 85 _ . 0,011200000  0,308£65565 0,8295956174 14l4214.0 565¢85.0 2,245
LE] 85 &9 0.011200300 €.308695965 0.8196593974 1414214.0 565685.9 2.345
14 40 45 C.C11200000 Ce3C869G505 0.0365999174 141421 4,0 565685,0 1.000

____15.._ 45 35 __ 0,u393786%7 c,0112a00c0 0, 3038655965 0,832999574 14162440 565635.0 1.800
16 55 62 0.0 5276697 04011200000 C,308695565 0,8:9959974  1414214.0 £€5665.0 2.730
71 62 10 0. 3378567 Q.,011200000  0.308£65§965  0.839999974  l4la2ta.0 565685.0 2,750

_13. 10 11 _ 9278557 0.011200000 _ 0.3084995065  0.839999974 1414214.0 5656E5.0 1.575
79 71 32 D.U3537865417 0,011200000 €. 208699565 0.839909674 ~ 1414214.0 = 565683.0 1.575
€0 é2 &4 0.035378537 0.011200000 C. 302555665 0.825956574 144214,0 5¢5¢FS.0 2,000
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- | e
.. MEWBEE 27 1
(»a ... LCAD JX FORCE JY FORCE J2 FCRGCE  JX MCME  JY MCKE  J2 NCKE KX FORCE KY FORCE K2 FORCE KX MCRF KV FONE K2 NLME l|";
) .
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0.0 10.231 0.0 -1.648 0.0 -11.483
0.0 4,208 9.0 ~5.254 0.0 0.55%0 | -
oy 0.0 124551 0.0 4e483 (] ~18.4%8 | w I
Jiu ==
i
]

|
i
!

16T



T MpMEER 25
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L | 0.0 -4,665 0.0 _ . ~C.415 9.0 §.9¢&1 0.0 §.659 0.0 0.479 Q.0 ~16.0%0
2 C.0 1.351 0.0 -1.259 0.0 -2.2% 0.0 ~1.551 0.0 1.25% 0.0 (Y347
~ 3 a.0 3,158 6.0 4428 0.0 -8,534 0.0 -3.758 0.0 ~4,426 0.0 15,047
4 0.0 20918 _ 060 ___ ~Ce501 | 0.0 | -la €7 0.0 | -8.205 0.0 Q.5¢1 0,0 10546
-2.918 0.0 ¢.507 9.0 1,101 6.0 8. 285 9.0 =0,907 0,0 -10.346
=10.884 _ 0.0 0.558 0.0 16,1336 060 18.177 0.0 ~0.554 Q.0 -31.29¢
-&.613 0,0 ~C.536 0.C 10,354 0,0 12,576 0.0 - G. 99§ 0.0 ~24.32)
-10.0:5 0.0 1,856 0.9 154211 0.0 £.988 0.0 -1.85% 0.9 34,576
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L. 5 [T - B Y 11 0.0 -1843%0 0.¢ 6.533 0.0 -4.246 3.0 14555
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t 0.0 1. 0.0 0.2 31.35¢ 0.0 2.904 0.0 =1.753 0,0 -31.2917
——— T . 0.0 1,687 0.9 C.0 26,0680 0,0 40268 0.0 -0,040 a.¢ ~21.908
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:l! - — . [ — .
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T TL0A0 UX FORCE  JY FORCE JT FCRCE ~ Jx NEPE  JY MCRE  J2 MCFE KX FORCE MKy FORCE KZ FORCE KX NGME  KY NCFE K@ MORE
: R 1 2.0 1.5566 0 0.0 16,480 0.0 -1.598 0.0 -0.804 a.0 ~13.832
TUTTTTE T 040 T T g.ka T 040 0.0 -1.24% 0,0 -0, 449 0.0 Q.r217 Q.0 2.112
3 0.0 -8,30% 0 0.0 ~1,3¢3 0,0 2.305% 0.0 ~4.951 0.0 ~7.014
e A 0.0 T€. 604 9 .Ge0 _ -1d.268 0.0 A.l15 0.0 1.277 0.0 7.067
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V.4. Contratrabes.

DISENO DL CONTRATRABEL (LJE 1)
Torsidn: '
Ty mgx = 11.5 Ton-m

Proponiendo seccidn: 30 x 190

TOR = 0.6 P [szy]ﬁ;c_

TOR = 0.6 x 0.8 (30° x 190) 12.65 = 1038312 Kg-cm

Ppfn = 10025 Vop = 0.8bd (0.2 + 30p) t%c = 14193 rg
a>1.0=DV,p = 0.8 x 14193 = 11355 ke
Vg = 10.57 Ton

n® %S 1152 10,572 |
. =113, 1027, _ 2,09 1.0
T0R?  VggZ 10.38°  11.36
Tog = 0+25 TOR = 0,25 x 10.38 = 2.60 Ton-m
TCR<TU Se requiere refuerzo por torsién.

Se debe cumplir:'
<7 Tgg (1 = Vy/2.5 Py ba-,/f"c) = 16.71 Ton-m
’EL.<16.71 Lz zeccidn de 30 x 150 es adecusads.

2 lculo del refuerzo:
Refuerzo Truensversal

Por torsidn:.

asv _ ___ Tu = Ter _ (11.5 - 2.60) x 10° _
s FRnxl A Tyv 0.0 x 1.57 x 24 x IO x 4500
L:v = 0.0454 ABV = Area de une rera

La= 0.67 + 0.33 yl/xl = 0,67 + 0.33
Se usard L= 1.5

190 _
- = 2.76



Refuerzo Longi tudinal

- 2 ABX 5.4
Ast = 2 == (x + y) Ty

2

Ast = 2 x 0.0454 (24 + 170) 1 = 17.61 cm

Para TU = 8.5 Ton-m

Refuerzo Transversal
Asv _ (8,5 = 2.6) x 10°
R o 2 - TR LT X X & = 0.0301

Refuerzo Longitudinal
Ast = 2 x 0.0301 (24 + 170) 1 = 11.66 cm?

Parea TU = 6.5 Ton-m

Refuerzo Transversal

A8V 6.5 = 2.6) x 10°

A2 o I e T Ty = 9-0199
Refuerzo Longitudinal

Ast = 2 x 0,0199 (24 + 170) 1 = 7.73 cm®
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CONTRATRABE EJL 1
@ 0
R e 25 p | it |
M(+) 1s5.a71.92 — Ts.351.43 — [ 4.79068 — |
' I
M(-) — 4.338.90 | 4.44 8.10 8.62 | 1.93 7.39 3.30 .,
I =
L]
v '10.57 1.48 | 10.03 4.84 | 5.62 e84
TOR 11.52 10.16 8.53
! g
p = .0025 As = 12.6|2 cm VC>VU
r \‘*41#8 + 1#6 ‘ I
| ! 448~ ? |
ke @50 —f— @20 ~—1T— @25 <+
ramgs

Y
N

— #3@20

812
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CONCLUSIONES
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V1. CONCLUSIORES

En

el desarrollo del presente trabajo se pretende mos-

trar, a las personas que se inician en la solucidn de estruc

turas de acero, un procedimriento que las ubigue dentro de 1=z

~realidad prdctica de la Industria de la Construccidn. De es-

te trabajo podemos concluir lo siguiente:

1.

Debido a que, para.resolver un mismo problema exis-

"te une infinidad de caminos, la experiencis y el sen

tido comdn del Ingeniero estructurista influirdn de
manera primordial, en el estableciriento de crite -
rios y procedimientos a seguir en un caso especifi-
co. Por lo anterior, el procedimiento seflalado en eg

te trabajo es susceptible de modificaciones, depen-

diendo de la persona que lo estudie.

Claramente se puede notar, que por medio del uso de

programas de computacidn se obtienen grandes venta-

jas sobre ios métodos tradicionales. Diches ventajas
son el ahorro de tiempo y la seguridad que se tiene

el obtener resul tados precisos. Por esto, es recomen
dable que los estudiantes de Ingenierfa Civil tengan
un contacto mds amplio con la aplicacién de la compu
tacidén, en la carrera.

Es necesario, tener un especia; cuidado con la propo.
sicién de los datos con los que se pretende solucio-
nar una estructura, pues é€stos deben ser lo mds ra-

cionales que sea posible, ya que, en el caso de que

los resultados obtenidos estén muy alejados de 1o -
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que se propuso y dependiendo de la importancia de lea
estructura, en ocasiones se aconseja realizar un reg
ndlisis y un redisefio tomando como punto de partida
los resultados anteriores.

En el momento de diseflar, cee debe tener presente que
los matériales seleccionados se. encuentren en el mer
cado, con el fin de evitar cambios importantes en -
los elementos estructurasles cusndo se ejecuta le o-

bra.

5+ Se eligieron para este edificio, elemeﬁtos estructu-

rales metdliéds debido a que el terreno en donde se
va a construir el e¢dificlio, tiene baja capacidad de
carga. La ventaja de utilizar una solucidn retdlica
es el hajo peso de la estructura comparado con solu<
ciones a base de concreto.
Como Yl timo pﬁnto diremos que en los planog de dise
fio (los cuales se muestran & continuacidn), es don~
de podemos observar el resul tado del proyecto comple
to con todos sus perfiles, longitudes y localizacién

relativa de los diversoe miembros.
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