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CAPITULO I =: INTRODUCCION

Este trabajo pretende ejemplificar una forma de elegir la
me jor opcidén -econdémicemente hablando- en la reulizacidn de una
superestructura de concreto armado de 4 niveles, considerando
3 opciones estructurales, La superestructura en cuestidn es
lae de una escuela semejante 4 las primerias construiduas por el
Estadc, con marcos de concreto armado, muros de mamrosteria y
losas nacizas de concreto armado. ’

3n esta tesis se aborda exclusivamente el andlisis y disefio
estructural de la superestructura de la escuela, excluyéndose
la cimentacidn, las escaleras, ventaneria, instalaciones @i
hidradlicas y sanitarias, etc. S :

Los 4 niveles tlenen la mism=a distribucién.en las. 3 . onciones;
4 salones de 6m.X 8m./nivel, con un vasillo de 1,8m, de ancho; y
las 3 opciones mencionadas son diferentes norque en cada una-de
ellas gse utiliza una forma diferente de estructurar el mismo ’
edificio, seglin se verd en el capftulo III detalladamente,

Al pretender ser una tesis de Ingenieria civil (Licenciatura),
ests trabajo se realizd considerando métodos y especificaciones
ampliamente reconocidos en el medio profesinnal (referencias
concretas en el capitulo II), garantizdndose =dentro de lo
razonable- el comportamiento adecuado de la superestructura ante
las diferentes solicitaciones para las que fué disefada.

Como resultaria muy engorroso para el lector ineluir todos
los cdlculos pormenorizados de todcs y cada uno de los elementos
estructurales, solamente se incluyen algunos y suficientes
e jemplos, a rartir de los cuules se pueden obtener todos los
resultados que aparecen.

Por @iltimo, el andlisis comparativo se realiza evaluando los
volumenes de obrq que varian entre las 3 ovciones, hacliendo caso
omiso de los volumenes que permanecen constantes,



CAPITULO II

2.1) JUSTIFICACION DE 1OS CRITERIOS DE ANALISIS Y DISERO

El andlisis estructural se realizd con el método de las
rigideces utilizando la computadora. Asi, se analizaron los
narcos de concreto armado, considerande Unicamente giros en los
nudos y desplazamientos horizontales en las columnas, para
cuendo actuaron las cargas gravitacionales y las accidentales

(en este cuso la fuerza sfsmica, que rigid en comparacidén a 1la
del viento),

Para poder bajar las cargas, se caleculd primero el peralte
de las losas, y se supusieron -en base a requerimientos
arquitectdnicos y a l1la experiencia- las secclones de las vigas
y columnas, El efecto del paszsillec sobre la estructura, se
ideulizd con una fuerzs concentrada y un momento flector,

Para el andlisis sismico estdtico (el indicado en este caso
segin el RCDF), la rigidez de los marcos de concreto se determind
con las férmulas de Wilour; y la rigidez de los muros de carga,
con ¢l método de Stodolla Vianello Newmark. Con este andlisis
gfismico se determinaron las fuerzas cortantes aplicables & la
estructura al considerarse la cortante directa y la debida a
torsidén, a la vez que se revisd que los desplezamientos de
entreplso fueran permisibles, lo cual en algunas ocasiones
rrovocd que se modificara la seccidn suvuesta de las columnas,
En sl caritulo III se presenta un ejemplo del andlisis sismico
estdtico,

Le computadora determind los desvlazamientos relativos de
entrepicso y los momentos flexionuntes en los axtremos de cada
varra (viga o columna), deduciéndose -a partir de estos dltimos-
las fuerzas cortantes respectivas, vara cuando actuaron las
cargas gravitacionales y sismicas. Fato se hizo utilizando
algunezs subrutines del pacuete de computacidén "CECAFI MATRICESY
de la Facultad de Ingenisrfa de la UNAM. Para resolver estos
rarcos de concreto armado, se establecieron sus matrices de
contiruldad [a] , de rigideces [k}, y el vector fuerza actuante
{F} ; & partir de estos elementos, v realizando las sigulentes
cpereciones metriciales, se obtuvieron los resultados finales:



Cdlculo del vector de momentos en :

ar gs :‘p =[k] \e‘;

Verifricacién de que {F]= [a] ip}

Para . F} ravitacional, el andlisis se realizé en 2 etapas;
y para P} sismica, en una sola etapa.  ~La forma detallada en
que se establecleron las matrices datos, se ejemnlifica en el
capitulo III. :

Pricticamente todo el disefio estructural se basd en las
espascificaciones del Reglamento de Construcciones del D.F,,
connando con la ayuda de algunas de las Normas Técnicas
Complementarias del mismo, editadas por el Instituto de:
Ingenieri{a de la UNAM, Sin embargo, hubo casos. -algunas losas-
en gue se recurrid a otras publicaciones, 1o cual se esnecit‘icaré
en #3u momento, ;



2,.2) CONSIDERACTIONES HEFERENTES A COSTOS DE CONSTRUCCICN

Detido a gque ¢l objetlvo de ssta tesis es el de escogzer la
opcidn estructural mds econdmica de entre las 3 propuestas, no
se hace el cdlculo del precis unitario de cada opeiédn, sino
que se cuantifica el volumen variable de los materiales de obra
en las 3 opciones, considerando avarejados con éste, los demés
¢ostos directos de la obra. Estos costos se evaluaron en el
mes de febrero de 1984 en México D.F.



CAFITULO III .

3.1) PRIMERA' OPCION (10 COTUMNAS)

onereto

Caracteristicas zenerales: Losa monolitics con sus apovos
Tablero c“itico circunscrito: por los. ejes b

f'cz200kg/cmt ; f¥cz 160k:§/cm S fya42001< /

fs=0. 61‘y=2590kg/cm :

o,‘lo m.

Ya que f322520»>2000, ¥y que:
Suponiendo una losa de 15+
0.15m (2,47/m*) =
u (art. 224)
\J acabados =
Carga muerta
Carga viva a L
Carga de serviciol = 0.81 T/m*
Carga de disefioz\u=FC ({)=1.5(0.81)=1.215T/m $0.38 T/m*

d min.= 4 0. 054\|'f'_m" = lo(o. 034)\] 2520(810) = 12.85cms13cm.

Para carga viva instantdnea accidental=250kg/m-.7hl-0 760 T/m
(art, 227)

n

H]

Recubrimiento = r = Zcm. h=d4r=15cm.

Revisién por flexidn del peralte sunuesto: 3e debe cumplir que
pP4£p max,

Se revisard con momento negativo en borde interior, tramo corto,
pare el tablero de esquina con lados adyacentes discontinuos,
mea: Yoy z5,75/7,75 = 0,7419 =3 Tabla de coeficientes del RCDF,

e interpolando linealmente =% K = 449,2X10°%

Momento por unidad de ancho = MR =\u a} Kal.715(5.75) 449, ax1ot

= 1.8044785 T-m,



Suponiendo d=h-r-2z1lcm,

MR = 180447.8 = 14,91 =p Ayudas de disefio de las Normas

T  I00 (11)5

Técnices Complementarias del RCDFZ401 == p=0. 0042 »

?i qQr.e p<p max.=0,0152 i+ K1 peralte supuesto es aceptable
exidn.

Revisidén por fuerza cortante del peralte sunuesto.
Vuz{C,.5a, -d)4u = (0,5X5,75-0,11)1215 = 3879kg.,= C

T +{a® I 5'75]
[5] 7.7 |

V CR=0.5 FR b d\r*c =0.5(0, 8)100(11)“160 5565 6 kg »Vu
El peralte suruesto se acepta_por fperzarcqrtanb

Estimecidn del;peralte de 1a losa de azotea

Ferzlte efectivo minimo = d 10 cm.j'
Suporiendo una losa de 15 -em, .
0,150 (2.,47/m®) = ey
u} del art, 224 =
bl del enladrillado =
U del tezontle =
Carge muerta =
Carg: viva =
Carge: de servicio =W = 0.78 T/mt
Cargs de disefio = FC{W)=l. 5(0 78)_\,&u=1 1v'r/m1>o 39T /mt ;e

&
d min.=d 0.03¢\fs =10(0.034) \12520(780) =12,73cm=13cm.
(3

Iara carga vive instanténea accidental = 70kg/m=%\ =0,750 T/m
(art,227)

Pecubrimiento = r = 2cnm, h=d4r=15cm,

Revis.dén por flexién del peralte survuesto:
Como en la losa del nivel tipo, ,K=449. 2X10
MR=\u a¥ K = 1.17(5.75/449,2X10°" = 1.737646 T-m.
MR = 1'73'764.6 214,36 =bN‘I‘CRCDI‘#401=t> p=0.,0041
b® TI0O(I1fF
Como p<p max = 0,0152 i« E1 peralte supuesto es acentable por
flexidn,

Revisildén por fuerza cortunte del peralte sunuesto:
Vuz (0,52 -dJJu = (0,5X5,75-0,11)1170 = 2772,6 kg,
PEATIRD 1 475.757¢

a2 T '
V CR=0.5 FR b d JF% = 0.5(0.8)200(11){160 = 5565, 6kgyVu
El peralte supuesto se acepta por fuerza cortante,




Ba jade de carges

Perril del eje (O -

o

@ ®
3.21m
,?'31
3.21
4L3.21 L
=l.é 8. - ’{

Areas tributariasr

@ - S— | 0. 81m*
@—-.
om*
15 mt
o—- E
Ejle @ = ®
Nivel 4 (C-B), I
Lose = 0.78T/n (15m* ) = pol ~-11.7 T
Dele = 0.6m(0.85m)8m(2.4T/m®) = . Lo 2.88
SR L 14,567
(B=A), S
Lose = 0.78T/n* (0.81m" ) = 0.632T
Trabe = 0.6m(0,25m)1.8m(2, 4T/m"); 0,648
: 1.28 T

o = 1.28T = 0,711 T/m - ,
. 8m.
Pen@® = 4.59m* (0. 78T /ot )*sm(o zmxo 55111)2 4T/m = 2.294 T
-z _



Nivel 5 (C-B) : .
FTeso transmitido por la dals del. nivel 4 L 14,58 T

Feso del muro del entrepiso 4: 2, 51m('7m)o ?S'I‘Im 4,57
Lose del nivel 3: 0,810T/m® (15m* ) : . 12,15 t 19,67
Dalas cel nivel 3: 0.6m{0. 25m)8m(2.4T/mP) 2.88
54, 18T
{B-A) :
Losa: 0,.81T/m*(0,81m*) = 0.856T
Trabe: 0.6m(0,.25m)1,8m{2, 4'I'/m 0.648
1.304T
W=1,204T = 0,724 T/m
1,6 . —
Fen® = 4.59n" (0,81T/m” ) $3m(0,2mX0,35m) 2, 4T/uf = 2,363T
Nivel 2 (C-B) )
T'eso transmitido por la 34,18 T
Muro, losa y dala: st 19.6
53,787
(B-A)
W =0,7v247/m.
Nivel 1 (C-B) »
Teso trensmitido por “ladal 53,78 T
Muros, losa y dala: 19.6
: 73.38 T
(B-4)
Uy =0, V24T /m,
Eje @ =®=@
Nivel 4 (C-B)
Losa: 0.78T/m* (30m* )= 23,47
Dala: 2,88
.28
(B-Al RN
Losa: 0.78T7/m (1.62mt) = : TN . 1.264T
Trabe: : 0,548
.9
=1, 912T = 1,062T/m
“1.8m
P en(@ = 4.5 (0,787 /m* ) 4$6m(0,2nX0,35q) 2, 4T /i 24,5867
Mivel 3 (C-B}
Peso transmitido por la dale del nivel 4:
Peso del muro del entrepiso 4:
Losa del nivel 3: 0,81T/m*(30m*) = 51,75T

Dala del nivel 3:




(B-A)
Lcsa: 0,81T/m: (1.62m* )
Trabe:

W= 1, 96T/l Busl, 089T/m
P en@ 4,5m%(0. slT/m'-)+em(o mX0,35m)2,4T/m°

Nive. 2 (C-B)

Peso transmitido por la dal
Muro, losa y dala: :

(B=A)
W =1.089T/m.

Nivel 1 (C-B)
Peso transmitido por 1& dal
Muro, losa y dala: <

(B-4)
W =1.089T /m,
EjeaC) :
Nivel 4: @Qa a® = @a@ @ a®
Losa: 0,78T/mt (4, 59m7+9m7-)- 10.6 T
Trabe: 0,6m(0.25m)6m(2,4T/m3) = . 2,16
= 18,76T
W=12.76T/6m=2.127T/m Rt
Nivel 3 = nivel 2 = nivel 1: QDa @ +1@a®:=-02@ @0
Feso del muro del entreriso 4=, lbm(4,75m)0.2‘T/ml= 1.366T
Losa del nivel 3: 0.81T/m* (13, SQm") ‘= , 11.008
Trabe del nivel 3: 2,16
17.262T
W =14.534T/6m=2,422T/m.
Eje ©
Nivel 4: Qe @ =0 a @ @ @a® 7,02 T
Losa: 0O, 78T/m1(9m1)_ 2,16
Trabe: .

W =9.187/6m=1,53T /m.
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Nivel 3 = nivel 2 = nivel 1~ @ n®= s@a@:=200®
Peso del muro del entrepiso 4 1.15m(5, 75m 0 26T/m*= 1.653 T
Losa del nivel 3: 0.81 T/m (9m )-‘_- \ 7.29
Trabe del nivel 3: R 2.16

i o 11,103 T

We 11,103 T = 1.85 T/m
6m

Rigideces de entrerniso de los marcos de los ejes ® vy ©

vtilizando el método de Wilbur

E=10 000NTTS =10 000YEOD =141 421, :56kg/cm = 141.4 T/cm*
hi= 321 em., = hqa = hsy = ha
kel = 1= 50(25)3 1 =202.82; ZkCl =5kc\=1014.084=ikcz=§k03=2kc+

b T12. B2l
kti= I = 25(60)*1 = 750;  Zkti=4kti=3000=Tkt2 =Skty=Fkta
L 1 600 '
ki= 48 E = 48 (141.4) .
m {4+ hy+ne 321 14(321) 3214321
Tkei TKEN + km] \'I'_Ol4.0‘—84 3000+¢1014, .'0_84'1
1 12
ki = 14,342 T/cm.
ko= 48 E = 48 {141.4)

Azi%hz + hi ¥h?2 + h2 +h3) 32114(521) 3214321 + 321+Q§ﬂ
1z

Fke3 T TKH\ 41K zrm._‘ 1014083 ¥ 300041014 3000

k1= 12,52 T/cm.,
K3= 48 E = 48 (141.4)
h3)4h3 + ha +hs + h3 4 321743217 + 3214321 + 32140
¥kes T KT ¥ TKE3 1014.1 T ~3000 5000
ks= 13,.%2 T/cn,
K4z 48 E = 48 (141,4)
Refaie_, EiEs Ithy B21[4(5e1) , BUIadal . 22130
$kcs T Sktz T Fkt3 014,1 Y ~3000 3000
k¢= 13,32 T/cm, :

andlisis sismico

Nivel 4: W losa=24mX9.8m {0,774T/m* )= s 182.045 T
W trabes=y7m(0.25mX0.6m)2,4T/m = 34,92

16,965 T



1l

Nivel 3 = 2 = 1:

\Vlosa424m}(98m(0784'1‘/m)_ : et - 184,397 T
W trabes = : . 34,92

W columnasa 10(3,.21m)0, 25mX0, 5m(2 4T/mg 2,63
¥ mureos = (2.,61mX35m + 1.15mX23m + 1.1 mXIQm)O 25T /M= 34,912
263,850 T

Cortarte directo en direccidn y

Q = 2, por tratarse del caso 3, tipro de estructuracién 1 del
articule 235.

“Ya que la construccidén se encuentra en. la zona III (terreno
blando), ¥ & que se trata de una estructura importante (grupo A},
gozin el art. 234, ¢=z1,3(0.24)=0,312. Y segin el art. £36,

8, el.3(0. 06):0 o078
Sexln el art. 240 seccidn I :

Nivel |[Entrepiso|{Wi (T)| hi(m) (Wi hi(T-m) [Ri(T) |VL (T)| "

a4 216.% 2785.77 |55.71 | .|
4 12.84 . RN 1L M

3 . 263,86 2540,97 50.81 - R
- 9.63 : i 106 52

2 263,86 1693.98 . |33.87 |« .
2 6,42 - ' gff‘140 39

1 263,86 846,99 e o
1 3.21 D : }'157.53

= 1008.5

Calculo de Pi; Vbase = ¢ =
W
Vbase = 0.156{W=1008.54T} =

=p K = 157.33_ = 0.,01999;
Va5 7T

Riglidez de entreriso del muro de cortnnte segun el método de
Stodolla Vianello NewmaTk ;

¢ = 157.33

Andlisis para el muro del eje @ : ,
Wlosa: (Zm X 9.8m) 0.774T/m* = 22,756 T
Wtrabes: 15, 8m(0 25m X 0.6m)2,.4T/m*= 5,688 Nivel 4
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Wlosa: (3m X 9.8m)0.784T/m = : 23,05 T

Wtrabes: 5,668

Weclurnas: 2(3%.21m) (0.25m X 0.5m)2.4T7/0° = 1,926 |} Nivel 3=2z1

wWmuros: 9.8m(2.61m)0,25T/m?= 6.39 :
37.06 T

El muro se construird con blogque de conevato tipo pesado

{15 X 20 X .40cm.), con mortero tipo 1: 1:1/4:3,cemento:cal:

arens (volimenes),

Segin NTCRCDF # 403: E para bloque de concreto (cargas da cortl

duracién) = 600 f*m

*m = esfuerzo rcsistente en compresion = 20kg/cm

600(20) = 12 000 kg/em = 12T/cm

0,3E = 3600kg/cm® = 3 GT/cm

H X 800 = 12 000 cy
15 X 800 = 6.4 X 10
12

FI = 7.68 X 10' T-cm?

CA/l.2 = 36 000 T

£ = 981 cm/seg? :

Puerzu sismica = Fs del nivel X Wmuro en el nivel
W nivel

e O
ppansg

Fs4 = 55,71 X 28,44/216.96 = 7,3 T
I's3 = 50.81 X 37.06/263.88 = 7.14 7T
Ps2 = 33,87 X 37.06/263.86 = 4.76 T
Fsl = 16.94 X 37.06/263.86 = 2.38 T
“W(T) masa—m-N/g Fza, sismica| Cortante [Area de cortante
(Tseg? /cm) (7) VizIFL(T) ;| Ac = Vi AH
28.44 0.02899 7.3 AT g B
e 2343,3
37.06 0.03778 7,14 014,44
: S 4635,.24
37.06 0.03778
- 6163 .2
37.06 0.03778 :
6927,18
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Disgrema de Viza con}ugldn’ ~|cargas cuntuales por el
_momentos M/EI . - [método de Newmark "
N 2 :f-f'“"ﬁ'“.‘
2343,3 254:5.."5/13*1;‘ ;enals 9/EI '4 -—»-
6978, 54 6978.54 /ET s | 2321846.5/E1 —sy
13141.74 13141.74/EI df 4259359,7/E1 —
20068,92 20068,92/EI ! 2850455.4 /E1 —)J'
‘Cortante Areu de cortantex |Desplazamiento por flexidn
Cort.(Ai=321lcm) /EI |XfamomentosiArea de cortante
1.24 cm.
0.4307785
10306478 0.810.
ET 0,3942139
9431661.6
BI 0.,297168
7109815.1 :
EI 0.1191401
2850455,4
ET

Desp. relt. por corttnta ‘Desp. por - iDesp, total a:

XV = 1.2VL/GA | cortante=Xv |Xf ¥ Xv. (em.). .
V4x7,3 T A:o.oes?—f 21,797
V3=14.44 A=0.129 0.492 1,302
V2=19,2 A:O.l’?l 0,363 0.779
vl:-21.58 A=0.192 0.192 0,311 o
Desp. relativo = A, | Rigidez (T/em,)

k = V/A

0.495 15.0
0.523 27.6
0.468 41.0
0.311 69,0
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Nota: E1l dimgrems de momentos dividido entre EI se considera |
como cnrgas‘puntuales”cdn“193?31guiantes valores:

A H " H A
l -+ l
Re(2a4b) H/6 R=(®42b)H/8 R=(a44b+c)H/B
Direccién y{ Rigidez del entrepiso 4=5muros(15T/on)=75 T/cm.
Rigidez del entrepiso 3=Smuros(27.6T/cm)=138T/cn.

Rigidez del entrepisc 2z5muros(41T/cm)=205T/cm.
Rigidez del entrepiso laSmuros(69T/cm)=345T/cm.

Cortante directo en direccidn x

Q=4 por trataras del cuso 2, tipo de estructuracidn 1 del art.
235.

Ya que la construccién se encusentra en la zona III (terreno
blante), ¥y que es una estructura importante (Crupo A), segin
el art, 234, cz1,3(0,24}=0.312, Y segin el art, 236,

% =1.3(0.06}=0.078,

Segin el art. 240 seccidn I:

Nivol |[Entrepiso | WL{T) hi(m) Wi hi(T-m) | PL(T} | Vi(T)
4 216,96 2785.77 27.85

4 12,84 27.85
3 263,86 2540,97 25,41

3 9,63 53.26
2 263,86 1693.98 16.94

2 6,42 70.2
1 263,86 846 .99 8.47

1l 3.21 ' 78,67

1008,54 7867,.71

Cédleulo de Pi; Vbese = ¢ = 0,312 = 0,078 > &,
W T T4
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Toase = 0.078(W=1008, 54‘1‘)5,-*‘78 ev'r s
= 0.0009%;

K 78 67

7867.7I

Determinacién de la fuerza

Nivel 4
@ 6 @

®
®

g

— Cm ¢

n w Cr oo
© kal3.32T/cm,

Ya que la carga es unifor:ii'e‘i,1 Cm

kx
13,32
13.32

kB
kC

26,64

Y
8

0

xx(y)

106,56 ’y,

0

Por simetria en las rigideces =D xr+ =

Excentricidad = Cm~Cr

Excentricidad sismicnlasy--’; +9=4=0,9

esx-12 12-0

fExcentricidad corregida {e = 1,588 +° 0 lb
e = es - 0,10

ely = 1.5(0.9) + 0.1(9. 8) = 2,33
82y = 0.9 - 0.1(9 8) = -0.08
elx = 1.5(0) + 0.1(24) = 2,4
e2x = 0 - 0.,1(24) = -2.4
kx| ¥ kx(F) kx (71
kB 13.32| B=4=4 53.28 213,12
kC 13,32 -4 -53.28 213,12
B5.54 :

i
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ky X ky X° “n‘ky(x)
X1 15 -12 ~180 2160 :
2 15 =6 =90 540 J = kx ? + ky
k3 15 0 0 0
k4 15 6 90 540 J = 5826 24 T-m/cm
5 15 12 180 2160
75 5400
Marco |Direccidn|v dirscta (T) Efecto de torsidén (T)
o |de fuerzaiVd z V k Vekad
nuro |actuunte b T
x 27.85(13,32)=13.92 7,85(2 35)15 32(4) = 0.59
B 26,64
¥ 0 lss 71(-2 4)15 32(4)\: 1,23
56826
x 27,85(13,32)=13.92 | 27.85(-0, 08)15 32(-4)=0,02
c 26.6 5826
y 0 |55 .71(2.4)13.32( 4)!-1 23
_ 5826
y 55 71(15 = 11,142 |:55,71(~2,4)15(-12) = 4.13
1 = g 56826
< lav 85(2 35)15( 12)\- 2
Ty 55, 71(-2 4)15( 6) =~.065
2 ‘ 5826
X 40 |zv 85(2.33)15(- 6)|: 1.0
o 5826
¥ :|55,71(18) = 11,142 55 71(-2 4)15(0) =0
3 o T 56826
x 0 27, 85(2 33)15(0) = O
5826
Marco o| Direovidn s : | VW Vtotal {T)
muro fubtza actvante |- (T) Vd+Vy 0. st,
B x 14,52 14.89
y 1,23
] x 13,94 14,31
Yy 1.23
1 y 15.27 15.8
x 2
2 Yy 13.207 13.5
X 1,0
3 Yy 11.14 11.14
x 0 0
4 Por simetria con m. 2 13,5 |
5 Por simetria con m, 1 15.8
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Realizando un andlisis similer @l anterior se determinaron lus

cortantes totales, resumiendo:

Marco Vtotal Viotal Vtotal Vtotal

0 muro| nivel 1 nivel 2 nivel 3 | nivel 4
B 40 T, 35,97 T. | 27.59 T.| 14.89 T,
c 39,6 35.45 27,01 14,31
1l 45,62 40.6 30,69 15.8
2 38,54 34,34 26,0 13.5
3 31,47 28.08 21.3 11.14
4 38,54 34,34 26,0 13,5 e
5 45,62 40,6 30,69 15.8

Determinacidén de elementos mecénicos nctuantes

Se utilizd el método de las rigideces con L 1e ayuda da una
computadora encargads de realizar las operaciones mutrlcialesr
(ver capitulo II).

Marcos B y C

©A=fAsp/L

8 = giro en la barra

W pE BE g

® [ 3 @ 154 BT &
1] 17 18 19
O &P & B & @ &
1 12 15| e
©4\ LZ_SJ :\@ \g'e_l @ \.ZZ‘ \® Lz—e"’
6 7 5] B
CDA B P & E B P &
” A
; 6m. f [ } [ } 5 f
@Bz-§B+A/L
Para columnss, L=3.21m, /L =:0 511 o g
f: giro‘en el nudo
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Formacidn de Jﬂi (72X24)
At g@lﬂﬂ&f]ﬁhﬂl@f'fgf *&$ﬁ ol 1 é f

Al -.31] 1
Bl -1 2311

-

s =
L B
o
[l
4

A6
B6 |[a) = -1 .311

. o |eo|slajele |ojolels o] o ¢ e o] o] a| o] o] o . . . o feo -

A35S ] Al
B35 o BN B B
A36
BZ& -

Esta matriz [&] sirve para los mercos

Formacidn de [K] :
£'cx2C0 kg/et ; E=10000YF70 o 1414214 T An‘
1 columna = 0.5(0.25)%= 2,028X10°'m®

T 3.21 . :

1 trate = 0.25(0,6)° = 7.5%10 ‘u®
I 12(6

D [t i)

Columra } 4FI/I, = 4(1414214)2, ozaxlo
—BEI/L -5735,6

Trabe | 4RI/L = 4(1414314)7 sxlo
-2EI1/L = -2121.3 .

1 2 3 4 ... 89 w0 m

72

1 1147.3 [-573.6

£ -573.6 | 1147.% -

2 114715 "573'6

4 -573,6 |1147.3

- [k]: 3 o

€9 4242,6[-2121.3

70 -2121.3] 4242,6

71 41542.6 L2121
re = 2121,3 4242

Este matriz [k] sirve para los marcos B y C



19

Formacién de{r} e e
Se formard primeramente {F} {smicu:a purtir del andlisis . =
sismico ye hecho. T

Para el murco B :

2l 40-

22 35.97

23 27,59

24 | 14.89 ] (24X1)

Con estus matrices se alimentd a la computadora para que
determinara primeramente si los desplazamientos relativos de
entrepiso eran rermisibles segin el art, 242 del RCDF,

Los cdlculos hechos por la miquina fueron los siguientes
(ver nomenclatura en el ¢

T W W T g =
A partir de {d] =|desplazamientos en los nudosj=y Amax=A2

A2=2.93cm. (Q=4}= 11.73cm.

Apermisible(art.242) < 0,016(321lcm,)=5,136cm. ’
Ya que Améxima)Arermisible . se tuvo que modificar la saocion
de la columns.

Proponiendo una columna de 35X50cm., y modificando solamente
Lk] {segin el ejemplo), ss obtuvo uns Amax=A2=1,48cm(Q=4)=5.92cm
5.92cm.>Aperm. :- se tuvo que volver a modificur la seccidn de
la columna,

Proponiendo una columna de 40X50cm,, modificando [k] se
obtuvo Amax.=A2=1,215cm. (Qad)=4.86cn <lperm. *. ge utilizé esta
columna de 40X50cm.

Los cdlculos prosiguieron con: {e}=[_n] ‘d} : ‘pl:[k]M , donde:



(24%X1)

20

-14,\25:5 e

. Vector de momentos

. flexlionantes en l1es barras
" del marco B debidos a la
“fuerza s{smicsa

Procediendo 1gu-1 que para el marco B, ae obtuvo que-

Renglén Barra

1 1

2

z

37 19

38 L

39 20

40 i,

69 1)

70 n

72 36

e o

Formacidn de :

1 0

& 1.0

3 -0

4. 0- :

19 ¥ = 9% e
20 0

21, 39,6 T,
22 35.45
2% 27,01
24. 14 31 N
1 [«14,106 T-m]
2 7.692
3 -16,206
4 11.891
. -

[ ] *
37 -4 ,865
38 \p} = ﬁ 6.528
39 -3,0868
40 4,124
69 34106
70 =3.,009
71 3,518
72 L -4,124

}:

Veactor de momentos flexionantes en
las barras del marco C debidos a la
fuerza sfsmica.

{72x1)
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Formacidn de tFlfporfcurgus gfavitadionnies-purn-ids machE’B yC.

Rengldn

o MeWIP = 2,567(6)" = 7.701 Tem.
12 12 L

Marco B:

12

' = 2,877 (6) = 8.651 T-m. .

Marco:C oo
M=} = 1.5
Mro=WLe

El andlisis por cargas grauvitecionales se reulizd en 2 etapas:
1) Empotramiento ficticio de toda la estructurs, considerdndose
los momeéntos de empotramiento en todas las vigas,
causados por las cargss uniformemente distribuides=} |p'
2) Apiicacidn de {F} correspondiente pura contTarrestar el
empotramiento ficticio=h(p') ‘

Momentos fina’es internos en 1las barras = ip} =IpﬂV + ‘p'?



Renglén
1
47
41
42
43
44

o0

f ip = i
6% (otapn:lﬁ
64 :

65
65

71
72

dawlla)s {a=TeTiel =BT

Realizando las oper'ﬂiones mntriciales,,y sumando atapns

. S Marco B oo o Mareo C
Renglon . S e -
1 [ 1.318 'r-m. o 0.865 T-m,
2 {-2.637 T ]=1.73
3 -0,142 -0,093 -
4 0,285 . .1:0,188
&7 0,418 - “ooo ol o.2e5
38 -0,631 | ¢ Cl=0.384
79 |-3.811 | -2,435
40 4,647 - 2,863
. p * P" Pi= . . = . }
3 | ] i } ‘ } {-8.818 P ;M f—s.vvs
&2 : -8,538 -5.597
E' Y ; "85538 -5.593
54 : ‘ -8,818 -5,778
69 "’70438 L -4.541
70 -8,202 T -4,996
71 : -8,833 i -5,38
72 : |-4.648 | (72x1) -2.863 |



Carga ep columnes

1.8m.,

8mn.
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Condiciones gravitacionules

{Condicidnbs s{smicus

Nivel 4: Bl BS
wlosa=0. 804T/m(9 o) =

WPraoe=0.6m{0.25m)4,8m(2, 4T/m)-

2 ,:B3 , B4
WL=0.804T/m(19.8nﬁ=
WT=20.6m(0.25m)7.8m(2,.4T /) =

WL=0, 804T/m‘(4 5nf')
Wz0.6m(0.25m)3m(2. 4T /rd) =

c3 , C4
WLe0. 804T/m(9nﬂ
WT=0,6m({0.25m)6m(2., 4T/m)_

Ni7el 3: Bl , BS
WLyT del nivel 4=

7. 23@?7
2,18
95 9.%96T. i

9.688T

WColumna=0.5m(0,4m)3.21m(2 .47 /i) 21,541

Whuro=1.%66/22
Winivel 3=0. 834T/m(9 o) =
NT nivel 3=

B2 , B3 , B4
WLyT del nivel 4=
WCa
WM= ‘
WL nivel 3a0. 854T/m(19
WT nivel 3«

Sm)ﬁ

.683
8.257
1.728

21.897T

i8.7277
1.541
1.3686

16.513
+.2,808
30,9557

: -0 774T/m(9 9m)=7 663T

1,728
9,3917T

0 77#T/m(19 Bm) 15.325T
2.808
18.133T

774T/m(4 sﬁh-s 4837
1,08
4, 4.563T

6.996T
2,16
. 9.128T

;Q";v?;l;'r/ﬁ(jéx.\‘ -

5, 594F91T

271,541

Q0,883

=0. 784T/m(9 9m)= 7.762T7
1.728

éi'leT

18,1337
o 1.541
e 1.366
=0,784T /m(19.6m)=15.523
ERER 2,808
29,3717
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‘Condiciones gravitacionnléh;fs i

s{smicas

WLYT del nivel 4=

C1, C5

WC =

Wl =1.653/2 = g
WL nivel 3:0. 834T/m(4 5m)-
WT nivel 3= B

cz , C3.,:Ca
W1lyT del nivel 4_,j~
WC = i
WM =
WL nivel 320, 854T/m(9m)_

WT nivel 3=

‘Nivel 2: Bl- ,B

W nivel 3 =‘ : .
NG = m;,:;r
WM =

WL aivel 2 =

WT nivel 2 =

B2 , B3, B4--:
Wnivel 3 = PeUIT
WC =

WM:!

WL aivel 2
WT nivel 2

Cl1,C5
W nivel 3 = ’
‘\:'v'c =2
WM =
WL aivel 22
WT nivel 2=

cz ,%C3 , c4
W nivel 3 =
WC =
WM =
WL alvel 2 =
WT nivel 2 =

Nivel 1: Bl , BS
W nivel 2 =
WC =
WM =
WL nivel 2
WT nivel 2

4,698T
S 7. S S
0.B26 - i
'20.,784T /ni(4,5m) =

5,753
1.08 .
.89

9.396T -

T 1.541

1.653.

7,506
2,16

22.356T

21.897T

0,683
- 8,257
1.728

34,106T

40,955T
1.541
1,366

16.513
2,808

63.185T

1l.8987
1.541
0.826
5.753
1.08

19.098T

22,2567
1,54)
1.653
7.506
2.16

35.116

34,1067
1.541
0.683
7.506
2,16

20.784T /m( 9m) =

4.563T
1.941
0. 826
3.528T

1,08

11,5587

9.1287
1.541
19653
7.058
2.16

21,5%6T

21.1257
1,541
0,683
7.762
1.728

32,8397

. 39,371T

1.541
1.3566
15.523
2,808
.10

11,538T
1.541
0.826
3,528
1.08

18,517

21,5367
1,541
1,653
7.506
2.16

33,9467

32.839T
1,541
0,683
7.056
2.16

33,.946T




Condicionss pravitacionales”

':'Q¢ﬁ&iélﬁﬁé§?éismi¢és

B2 , B3 , B4

W nivel 2 = 63,183T
ViC = 1,541
WM = 1.366
WL nivel 2 » 16,513
WT' nivel 2 = 2,808
B5,411T
. Cl1, C5
W nivel 2 = 19,0987
‘VC = 10541
WM = 0.826
Winivel 2 = 3.753
WD nivel 2 = 1.08
26,29
ce , C3 , C4
W nivel 3 = 35,1167
WC = 1.541
WM -] 1-653
WL nivel 2 = 7.506
WT nivel 2 = 2.16
47,9767

61 109T
1,541
S 1,366
15.523
2,808
B2, 3477

18,517
1,541
. .0.828
13,528
1.08
25.485T
33.946T
1.541
1.853
7.056
2,16
46,3567

Dizeflo de columnas

f'c-”OOkg/cm
r¥ce0.8f'C= 160kg/cm
f''cx 136kg/cm® 2
Ac= 40cmX50cm = 2000 cm
Ac £''c = 2000(0,136)
1‘:0.311:0.3(400111. ): 120111.

):
} -- -
H=2560m.
- L
™ <
Nivel 1:

= 272T

{(Se ejemplificard el procedimiento para las
columnas Cl y CS)

Ec=141400 kg/cm

f¥ = 4200 = 30,688

Tite 136

Colurinas con extremos no
restringidos

3
trabo=25§60!
columna :50!40i 1

12 321

= 750

ng
i)

= 831

Se pueden despreciar efectos de esbeltez si H'<« 22

r
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Kudo sup., gv -258312 2,22; - Nudo 1nf.(empotramiento),\‘l =0

Nomograma de las N'I‘CRCDF #401 = K=1,3 i+ H'=2KH=1.3(256)2332.8cm.
H' = %32.8 = 27.7<422 :+ Se deben considerur efectos de esbeltez
r 2

deterninando un Fa.

Fa = 1 > 1.0

1= Pu
b3
ZPu=2(28. 05)+ (51)}+451+2(49)%2(90.58)+90,582578,8T.
Wnuerta = 4.50({0.5%47/m) 41,541 T+0.826T = 4.24 2 Wviva = 0,23585
¥ viva 4,5m* { 0,25T/mY Wmuerta

;100-23,585276,41% por carza muerta
Momento méximo por cargas gravitaclionalesz(FCz1l.5)1,73=2,595T-m
Moment.o méximo por carga muerta = 1.5{(1.73)0,7641 = 1.983T-m,
Momento mdximo de disedoz{FC=zl.l) (1.73+7.692) = 10,364 T-m.
u=1,983 = 0,191 . -
10,364 3

g = 50{40; = 266666.7 omT
be

EI = 0.4Rc Ig = 0.4(141400)266666.7 = 1,266X10° kgeom
T¢u 140,191 S
Pare uolumnas Bl1.B5,Cl y CS: :
Pc = FRAI:EI = 0.851%1.266X10 = 958927 kg,
H' ]2 332,8%
Para columnws de los ejes @, @y @ :
~Nudo sup.y -2(831) = 1,108; Nudo inf, empotrado:kr?

Nomojzrama de las NTCRCDF #401=PK3l,17 4 H'-KH—J. 17(2 56)-2 995m,
Pc = 0,85 §°1.266X10° = 1 184 019.1 kg. : : e

269,5¢
ZPCc= 4(958.9)+6(1184)= 10939,6T.
Fa = 1 = 1.056
1-578.8
10939.6 , S -
a2 acclidental x20.05(40cm.)=2cm. > 2cm. Pu-ze 03‘1‘

M max,y = 17.42428,03(0.02)=17,98T-m

Muy=Fa Moex. ¥y = 1.056(17.98) = 18.98 T-m,
- 1-13 98 =0,677m, ; 4= %(55 = 0, 875 = 0.9
i)

ax
.;uponiendo 4 vars, #e:  4(2, 850cm) =11.40m ; ( 8)20.176
p=11l.4% = 5,7X10°% = As ; qpx -57X10 30.88) 7
50(407 th
Ayudas de diserio de las NTCRCDF¥401=>K=O 086
PuzFR b h f''c K=231.2 K (T. )=231.2(0.06)=13.872T < Puz28. 03
tno alcanza ol armado .
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Proponiendo 4 vars.f#8z4(5.02 om” ) 20 28c:m :; p=20.28 =0,01014
- 2000

q=0,01014{30,88)=0,313=pK=0, 1=¢ Pu.zs 12T< 28,0327 :« todavia. no

flcanza el acero e

Proponiendo 4#8 + 2#6 = 25.980m e fp=25.98 =0,01299
2000

q = 0.01298(30,88)=0.40%=> K=0,13=DPu=30,056T>26,03T &

Se acepta este armedo

Nivel 2

Pu = 20,367

M max ¥y = 12.07420.%36{0.02) = 12,48T-m

Nudo supsy =2.22; Nudo inf: ¥ 22.22=> Nomogruma de las
NTCRCDF#401=b K= l 63 4. H'2KH=1,63(256)=417.5%cm.
ZPu=2(20.36)+2(37.34)437.3442(36.12)42(67.22)467.222426, 64T
u=0,191

Para columnas de ejes @ y ® , Pe=0. 85%" 1.266X10° -6098961{5

L et

417 5
Para columnas de los ejes @ , ® v

Nudo sup.¢ =1.108; Nudo inf.y =1, 108==DK=1 33;
H'51.3%(256)=340,5cn, ; Pe=l.082X10" =915980ke,

340, 5%
2Pc=4(609,9)46{915,9)=7935
Fa = 1 =z 1,057
1-326.64
93
Muy = 1.057(12,48T-m} = 13,191T-m,
e x = 13.191/20,36 = 0.648m.
ex/hx=648/40-162 ‘
Proponiendo 4#8=p Asz20.28cm =P q20.313 ’=5>
Pu = 231.2 K = 25,43T>20.36T ¢. se acepia: el armed
Ni el 3
= 12,69 T

M maxX ¥ = 10.31412.69(0.02)=10,.564 T-m ;

TPu = 2(12.69)43(23.69)+2(23,23) +3(43,31) 272 8
Para columnas de ejes O y ® : Pc=609,808'T
Para columnas de ejes @ , @& y @ : Pea9ld

¥Pc=7935
Fa = )} =21.0%6
1-272.8
7935

Muy = 1.036(10,564) = 10.944 T-m,
] = 0.862m. . A
e x/h X = 2.156

Proponiendo 4#8=p q=0.313==b KsO 09=b Pu=20 81‘1‘} 12 69T -
se acepta el armado.



Nivel 4
Pug5.02T
¥ max y = 7.6845.02(0.02} a 7.78 T-m
EFu=2(5.02)¢3(10.04)42(10.33)43(19.94)=120,64 T
Nudo sup.y = 83) =1.108;

TE0

NTCRCDF#401=D K=1.48 :«
Fars columnas de ejes

Pars columnas de e jes
Nudc Sup. y =831

2

=b Kzl.25 3
EPc = 4(739.3)46{1037.1) = 9179.8

Fa =

Mu
e x

L
1-120.6%
9179.8

e x/h x = 2,53
Proponiendo 446 = qa0.176=b K=0,055= Pua231.2(0.055)=12,72T

12.748T > 5.027 &« el acero es suficiente, psro por procedimiento
constructivo se utllizardn 448.

-

[750)
H'z1.25(256)=320 cm.;

1.013

= 0.55¢; @

28

Nudo inf.q: 22,.2=p Nomograma de las

H'~1.48(256)=379cm. w
Pecxl .062X10° = 739.3 T

Yy

v = 1.01%(5.02) = 5.08 T-m.
= 5.,08/5,02 = 1.01% m.

3

320

Revinidn vor curse gravitacional '
Nive.i A8 Pu_ Muy Vale
4 |4#B 7.05 T 2.5 T-m /
3 8 17.85 3.16 v
2 8 28,65 3.67 v
1 4#B842#6]39,45 2,59 v

y ® :
Nudo inf.y = 1.108=b Nomograra
Pc=1.062X10" = 1037.1 T.

Procediendo de la misma forms para todas las columnas, se
determiné une tabla como la siguiente:

Col. Nivel Anflisis vitacional
Peruv. IM x giM ¥y & 0P8 Jl.oM X g 1.SMy g
4 4,77 0 |e.86Tem | 7,05T 0 4,3 T-n
c1 | s | 1.9 o {z.11 17.85 0 3,16
c$ 2 19.1 0 2.45 28,65 0 3.87
1 26.3 0 1.73 39.45 0 2,59
Col. inivelr | Ps K x -?nn Y ””'1“'1". Ps ax 1.1 X
T-a | T-m (Mxgisxs) | (Mygtsys)
4 | 4.56°T o | 4.12] s.018 0 ?.687-n
c\ s [11.5¢ o | 7.27] 12.60 0 10.31
1 [25.48 o |1¢.11] 28,08 0 17,42
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La_construcoion de esta tabla facilité el disedo.

= 50cm.

—

Eatribos 40cm.

Nivel 1
Muy= 18,88 T-m
5 [V I ?8.05 T 1
u= 898‘32: l1l.825 T = x!z!

30 h s
Con estribos #2.5=basz0. 490m==(> fest.=0, 7‘acm.v ;
S mnx.eso{ = 850 1.9=24,92cm,

ty v
S meX w 40cm. « h
Considerando 4#8=%p=z20,28 =z0,01014>0,012.

TELB0

VCR = FR b a\T%c = €854.4 4 kg,
0.7 f'c Ag 4 2000A3 = 0,7(160)40(5042000(20, ?8)3264560kg >Pu. .

140, 007Pu 140.007(28030) =1,098
ig - IE“%O"‘“'L

VCR = 1.098(8854k3.) = 9721.69kg.

S (Est. 2 ramas)aFR _as rg d = 0, 8(2!0 49;4.2[35 FY 54.7'777cm7,‘ L
U~ -9,

S (Bst. 3 r&ms).-.FR as fy d z 82,16 cm.

Separa el nivel 1 so usarin E3RE2,5a25

Nivel 2

Muy = 1.057112,07420.36(0.02)} = 13.186T-m.

Vue2{13.188) » 8.27 T

Considerando las 4 vars.fS=%V CRa]140. oov ao:s ] 88542948¢,9kg.

Ya que Y CR>Vu:ie SuS maxa25cm.
c.para ol alvel 2 se usardn R2Rf2,5a2S.

Niveles 3 y 4
Muyns1.057[7.68¢5.02(0.02] 28,22 T-m.; Vus2(8,22) = 5.12 T

Considerando las 4#8; V cn.[no.oov 5020 ] 885420009kg)Vu
% pare los niveles 3 y 4 : E2RIZ,.3a25.



= — i - i

COLUMNAS TIPO

Opcion |

i i
T al

J

TABLA DE COLUMNAS
ARMADO ARMADO

TIPO | NIVELT | onGITUDINAL | TRANSVERSAL
o | a4 8+246 |EH25025
2,34 | 48 E#:2.5 025

c2 |12.3.4 | 4%t 8 E#- 25025

40

- .40

50cm

fe= 200 Kq/cma .
fy= 4200."

og
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Cisefic de vigas (eJemplo)f , ST

Viga@ ® del eje® en el nivel 1 . = : L

Este ‘riga =-que forma parte del marco B se diseﬁo para argas
gravi:zacionales considerando un FCs1, 5 LY -PATA cargas :
gravitacionales wds accidentales, un FC:l 1.( 3

£l diegrama de momentos estd dibujado: con FC 1 0.
los momentos resistentes es cuando se considera
¥C=z=1l...

Los dlagramas de cortante aparecen dibujados con sug.resy tivos
factores de carga.

Viga ce 25 X 60 X 600cm,

Diseno para M = +ll 3(FCal,l) = 412,43 T-n. o
= 12,43X10° = 16.44 =t> NTCRCDF#401 = p_o 0046
"31 2EN?RTF'“' 2
As=p b d=0,0046(25)55=6.325 cm’
aﬁ Ag=3,96cm* 1
6 As=2, BscmF As=6.81ém?

Disenio para M = -25 64T-m = -23, 3141 .1)
MR = 25, 64)(10 = 33, 9=bNTCRCDF 401 = p-O 0107=‘—DAS-14 ’71cm.
B a 55(55) ,

446 As=11.4cm. N
2#5 AsS23,96cmk Asz15,36cm,

Longizud de desarrollo (NTCRCDF#401)
Varilla # 6 alte; 1dz71lcn,

ba ja; Ld=51cem,
varilla # 5 alte; 1d=56cm.

baja; Ld=40cm.

Momen:os8 resistentes
rara M=412,437T-m: )
2#5 mwrxas MR=3.96{12.43)=7.79T-m,; 7.79/1.1s7,08T-m.
As 6.32 7.79/1.5=5.19T=-m,
Pare Mx-25.64AT-m: .
2#6 mre5,7 (25,64)a9,93T-m.; 9.93/1.1=9.03T=-m,

. 9.93/1.5]6.62’1“'!“-
2#5 mr=3.96 (25.64)=6,9T-m.; 6.9/1,126,27T-m.
IZ:’I 6.9/1-5=4¢6T'mo
Estribos

2 vars.#6 —P p=5.7 = 0.004145;
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¥ CR=FR b a(0.2430p) \T¥%"' _ f
V CR=0.8(25)55[0.2430(0.004145)] {160 =4.5T; Vu:lé;ﬁf;'i«
1.5FR b a\T% = 1.5(0.8)25(55) {160 =aoaﬁixg:>vﬁ;i3}ii} o
Vu:13.77<2.5FR b a{f¥C' » 34785 kg. S

s max.=g_=§§ = 27cm, ; por construccién-sﬁ‘max 250m
Vs = Vu-V CR; Vs = FRas fy 4 = 0,8(0,98)4.2(55 -181.1

LS

EST.2R.#2,5: S Vs
aScm, " U9VRT Y i
20 o9

15 0180

s



- 33

@ Marco B, nivel 1:
] a N -
! e 2. 6m. ’ 1
W =2,88T7/m; WL = 12,98T-m s e230B1T-m
-25%,08T-m Cow / 29092
1vv'~Es?:f.'v~j«11'6ng. vige = 1:66
© “E. Mom.=E, Cort.= kNS -
o lamz33Tm = /33T
) :Cg}Csr 7 :
o 7» -
NS Mslr e
“a 2 ee :
NS L ha 9.567-m.
£ 36T S
€ .38T-m \: IS (<) por
‘. d ' 74.19T-m
— Y s.er
9.29’1‘--111 o '
2,967 O
. ” }Vg(FC-l.s) I N
0. 797 oW 13,751
4,817 TN
5,987 | Ve+s(FC=z1.9) J 16,067
12.96T} I
CgsClrg; gravitacional o.gg \!3(\-[#‘[‘53
Cs=C. sismica . 4. B
a> ay f\r, (Er=l,
t 1.93m.'——uﬂf '—51.54:;:. 5,987} V4t ( Lll)
4#6 -~ 7 { 4#6
25 “#o —F5
245 + 1#6

EST 2R #2.5 a 25

8 a 20




TRABES Opcion |
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ko)

TA l 2#5 oms4 Sl 2#5 |
N2, . Cl#Ea i ; 35
CE2R #2505 i e s

‘2.0

fe=200 Kg/{cm_ i

2,3, Ko/en
4,5 I u
NL2 3,
41
E2R#25025
5 i ;:” ;-
195 160 o 1e0
46 < - . e
T8 |2 S LT "2#5 2#6 %5 [:] 50
N 245 +1#6 |, s owssi#e 245
[ O e | 60 _ 200 60 | g
'ER2R#AE250 25 © 8020 16420 a25 5020 1

ve
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Opcion |

t fo= 200Kg/cme

fy=4200 "

_Q
.t

60

3] (3

o a#s
T =

160 50 !
v - W—

T8 T 2# 6 T#6 2#6 ‘

N2 |, 2#5+i#6 2#5 ! ]l
| 330 l - , :
(E2R#2.50 25 Bals , 5020 " a25 5020
| e
120 120 120 |
- _

CIRIEEZ e#e - ‘4.#6,' N 2#6 \

N3 |R#S  ses ! —2#8 ‘
+ 75 215 s B
lEZ R#2.50 25 “5a:20 I B I
' . - T
| 130 s o '
SHEE+ © FE T R s " T T )

TB , IS
144 e

N4 |

lee R#25025

ce



fe=200Kg /et
fy=4200 "

60

TRABES Opcidn |
@ @~
' 195 o 165 150 150
TC | 1#6 : 2#9, , 146 ke 1#6
N 2#5 +2e#4 ! , 245 . o#5+1#4 |
|
B e [ T 195 4 e
!EZR#?_SO 25 o r a 25 S l e
Tc | o
N2 || omss2ea 2#£5 o 7
¢ 270 , -
l:-:za#z.saas '
' S ST
| is0 o 150 | a5
TC |P#SHI#S 2#5 . 7 3#6+#E T 2#B. 1-’3#5+l#~is

— o —— - | i
Q
n
(o)

! E2R# 25025 0

[

ge
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Opcion |

!
1c | 2#5
Na |
E2R#2.5025 —
25
fe=200Kg/eme .

fy= 4200 "

60

Le
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Disefio de losas

Losa con apoyos monoliticos

£ 'c=200kg/cm? ; r¥%c=0,8f 'c20,8(200) =160kg/cm"
f*1'¢=0.85¢ c.o.es(lso).-.lsekg/cm. 3 £y=4200kg/cm®
p max.{zona sfismica)=0,75KB20.75F"''c 4800

Yy fy+6
p max = (0.75)136 4800 = 0,0114

4200 42003000
W=0,81 T/m"; \Ju=FCW =1,5(0,81)=1,215T/m*
Peralte minimo (ver esbimacién del peralte}zd min, = . 13cm.
recubrimiento =« 2

h=T5cm.
Los ¢dlculos se refieren a una franja de 1lm, de ancho.
Peraltes efectivos{ Refuerzo positivo: dah-ral5-2z13cm,
Refuerzo negativo: dah-r-2=1lem,. ... . -

Refuerzo minimo por cambios volumétricos = asm
asm=45% X = 450(15) = 0.0139751lcm~

Ty (X, 4200 (15%100) om .. i
pero por intemperismo, asm=2asm; asm=0.0279503cﬂ7cm.

En un ancho de 100cm., As mins0.0279503(100)=2,795cm’ /m
Con varillas del #3, & esta drea corresvonde una S=100as

3
S= 100{0 71) = 25cm; pero
S mavs{%. Shed. 5(15)=52. 5cm.} e
S0cm. : % 8 max_BScm.
@ ® - ®
l | - B l ‘, Cmialll
0.9 4.2 0,9m.
® a /ag =157, 5/5'75-0 273 40.5
1 III : 8-‘35 8, -8 =6-1,824,2
® 0.45
11 v 2m,
r 8 = 575 = 0,742>0.5
4m, T 775
2
© J

Haf 0 L

faja
central



Acero de refuerzol

Corte:

6

Apoyo + %L

Doblez: Apoyo ta -d

+ d

Tara los casos no previstos por el RCDF, el cdlculo de los
coeficientes se realizd ceglin el libro: "Disefio estructural en
Arcuitectura™, Mario Salvadori y Matthys Levy, Edit.CECSA;
considerando los tableros II y IV como sigue:

39

Tablero II Tablero IV
;
y 4
@ S x> C) A
Y L f/ :
. // £ silel
A 2
A :
77773779y s )/1/;//4
4 B Lk
. 2 2
5 » B 74
1 ¥ 3
© 2 2 ,2,
A 24 [
“ 1. -
e _r - Z
; 5 ; |
Tublero | ag Momento Claro Coericiente(nfﬁ
a Y :
Wu av K 10
a\ /ee
Wu at
5,75 | (=}bordes interiores |Corto] 0.0810
I 1.57% Largo| 0.0532
3,01 [(=)bordes discontinuos (o} 0.0495
0.27 L 00,0289
40,17| Positivo (o} 0,0539
L 00,0170
7.75| (-)bordes interiores Cc 0.088
5.75 L 0.0429
II 40,17{ {-)bordes discontinuos (o} 0.0277
0.74 L 0.0236
72.97| Positivo Cc 0.085
L 0.016
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Tablero

8y Momento ;.Uldqo""'Cb?ﬁlcienté,(lﬁﬁ} J

ay .
Wu at
au/ax
Wu 8%

Iz

5.75 |(<)b.
1.575

3.01 [(-yb.ai
0.27 Positiv'

40.17

Iv

5.7

40,17{(~)b.d, -
0.74 |Positivo | :

72.97

7.75 |(=)b i,

.0.047

HaoHo |

©0.0236

fooiowm

Tablero

Momento

Mu=k10"uu | Se

(-)bnio
(—)bad-
Posif.f

II

( - ) b-‘iﬂc
(-)b.d.
Posit-

I1I

(-)buil

{(=)}b,d,
Posit.,

{~)b.1.

(-)b.d.
Posit,




Tablero | Momento [ Claro A 2ot eas
Mu=K10-hp e S {cm.)
(-)boio C 00235 25
L 0,154 25
(-)b.d, | © 0,143 25
I L 0.084 25
Posit. ¢ 0.156 25
L 0.049 .25 -
(-)b.i, | C 3.404 9.
e +1,659 2180
(~-}b.d, {.C 1,078 - 28
1T TLUTE0,918 0 o
Posit, C - 2.127 i
L 1,124 125
(=)bed. |- C 0.2324 .
I 0.4681 85
III (-)b.d. | C 0.4446
Posit. c 0.4727
L 0.1472
(-)b.i. ] ©C 3,287
L 1.439
IV (-)b.de | L | 0.913
Posit, c 1.818
L

1 0,913

Wu azotea/wu nivel inferior =

41



LOSA DE ENTREPISO Y AZOTEA Opcion |

~ 600 _'L 600 — 600 -+ 600 -
s —| [~ e | m— s — || dmes — || Ten
Q 60 €0 €060 6060 0
—_—— | — —— ; — e2d __ ||~ N I
42y -] | — o
4 @ 3 o “N’ 4 "N’
s % ° le © |° ° io
o
al4,?4' a7,12 = a7,12 _g7lli- at4,24
) 014,24
0 — : 0 )
SE R | B e U
~ N [ H N
25 e 25 25 25
DATOS oo . . - NOTAS - .
varilla # 3 R s l)La” separacidn de varillas estd iﬁ&'iiéé'dd" en la 'plante T
=200 Kg/cm2 L0000 2)Elinimero. después’ ‘'de la. coma indica .la separacidn - de
fy=4200-" : 7 yarilles -en- las: franjas extremas -
h=15cm , : Ll
Recubrimiento= 2cm L Muro de carga »
n
Acot, cm

CZZ231 viga de concreto. armado
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Cuantificacisn de vollimenes variables de obra . = . :
Losa :

a)Concreto: 4niveles(24mxg €ém) 0, 15m(1 1
= 160.876m3
b)Aceroc de refuerzo ,
Ejes @, '
Bajas: 45+45+90-§200+400+200+£& 24m
25 B5 25 “48 " 28 _48

vor desperdicios)z

Columpios: 800+400+200+l 24, 4m.

a8 Z8 I8
Bastones: 8{180&110 L6mi2 200+400+200+ , +1)1,25m.
|25 zZ8 48 e
- 525,41!1‘
Total: 1946.56m,/nivel
gjes O, :

Bajas: | 800 (4)31] 9.80m. = 950, om.

Bastones: [é00(4%kq 1.25mt JJ150+300+150 4+l
25 16 25 S

Total: 1450m/nivel

Jonsiderando un 9,5% de incremento (4.3% de: gancno

traslapes y 3.%% de desperdicios}: e

Total: 1.005(1946.5641450)4nivelessl 48'77 15m, de ‘var, 43

considerando que 0,559kg/m= 8,.316T de var, ;’{" o

c)Madera de cimbra: R :
Anélisis por m® . 3
Madera de contacto=3,28'X3,28'X1" /6usoss 1 79 PT

Largueros(madrinas) a cade 80cm,=z3" X4"X3, 28'{1 25)=0.41
Iz Dusos
Pies derechos a cada metrosz4"X4"x8,75'/10usosa 1.17
Contraventeo de ples c}erechos(lO%):O.l(l.lV)= 0.12
Calzas, unlones, etc,/l0 usoss 0.1
’ ’ 3.59ﬁ7mq‘
Desperdicios del 10%= 0,36
3.95PT/m *

Madera totalz4niveles(3,9SPT/m®)(24mX9,8m)=3716,16FT

Columnas

a)Concreto:4entre§visos(10columnas) (0.4mX0.5m)2.56m.=20.47m3
20,47m3(1.14 por desperdicios)=23,34m>
b)Acero de refuerzo:
{4c0l.]4 vars.#8(12.84m)+2vars,#6(3.21m)] +
+6col.(4vara.#8)12, 84m] (1.166 de incremento) =

=i598.86m. de var, §8 de 3,973kg/m == 22,3797, ﬁe
29.,97m. de var.#6 de 2,235kg/m = _ 67ksg,
El inoremento de 16,6% se refiere a: 9,1% por ganchos, 4.2%
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por traslapes{j 573%kn6r desverdicios

Estribos: 4001 ( .8m§0 56m}[ 3. 21+ +2niv(4col)1l,.8m|3.2141.2 |t
0 25 0, 25 0,25 0.2
+Ecol(4n1v)l em}3.2141,2 71 (1,04 por desperdicios)=
S 0. 0.

=1362m, var.#2,5 =b cousiderando 0,388kg/m
=% 528,4 kg de var, # 2,5
¢ )Madera de cimbra:
Madera de contacto:l.8m(3.28)1,5" (3.21mX3. za)/susos- 15.54PT

Yugos:l2pzag, 1.5" g%(o .7m40,.6m)3.28/10 usos = - 1,919
Puntales:4pzas. 3" {3mX3.28)4"/10 usos = 5.936
12 ’ 2
Estacas:4pzas, 2"(0,5mX3,28)2" /10 usos = 0,219
o IB : e EﬁTETZ?T
Desperdicios del 10% - :161
Madera total=40columnas(23,775PT/col) =951 PT
Trabes
alConcreto: e
4niv (0. mXO 35m)24m4 (0, 25mx0., 5&)57! (1 14 por desverdieios)
= 46,649m :
b)Acero de refuerzo:
Gobe|Niv, |Var#4 Varfs Verfé .. |Estrivos#2,5 .. .
0.993ke/m |1.552kg/m |2,235kg/m |0,388kg /m
1 3m, - 96m, 0 160 de l.hm.‘g[‘
2 3 96 - . 0 " b
TA 3 . -3 : 96_ 0 i ,,'!"
4 3 96" 0 -
TL,2,0 1[0 % o
5,4J 800 +0: S
5 -3 0: 0 5
4 0 0 244’:8“10
0 )3,
0 9,
T8 o} 3
‘ 2 : 1339.6m)
o 6-de 1,7m,
™ |
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Varillaf4 [Varilla#s [Varillafé Estribos#2.5
Subtotal 62n, 1159.9m. 373.4m. 2288,4n.
Mds 12.5% por ganchos, traslapes y desp. Més 4% por desp.
Total 69.75m, |1304,89m, 420.07m. 2380m.
Totel 69.26kgd 2,025T. 938.8kg. 923.4 kg.

¢ )Medera de cimbra:
Trabe de 20 X 35:
Madera de contacto: 1" (1lmX3.28)0,9X3.28/6usos=. - 1,614PT
larguero (madrina): 2 polines %%(4")1m(3.28)/l°usos=0;656'

Ple derecho a cada metro: 4" 4" 8,25' =
12 10 usos

Contraventeo de ples derechos, 10% =
palzas, uniones, etc./l0 usos =

Desperdicios del 10% =

Subtotaledniv, {24m)5.79PT/m = 555.84 PT,
rabe 'de 25X60!

Madera de contacto: 1"(1mX3,28)}1.45mX3,.28/6 usos= 2,599PT

Folines, contraventeo, calzas, uniones, etc. = 3.65

6.249P7

Desperdicios del 10% = 0,625

6.274PT/m

Subtotal = 4niv.(57m)6.87PT/m = 1566.,4 PI
Madera total: 555,8441566.4=2122,2 PT

Toteles de losa, columnas y trabes: 3
a)Concreto: 16J,876+23.34446,6492230,665
b)Aacero de refuerzox B8.,31642,974+43.956 = 15.246%
c)Madera de cimbra = 3716,16495142122,2 = 6789.4 PT
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SEGUNDA opoiom (18 COLUMNAS)
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En esta opcion no.se" presentarén todo3s lus cdlculos,. ‘sino
solamente aquellos.que se-consideren no suricientemente,

¢ jemplificados en la opcién 1,

@ © @x“@ @@ 000

@ ——— Muro de
carga
® £-%:1 viga de
B concreto
=7 armado
Columna - . 2,467
: 1.0)8T/m _
3.21m
2,527
¢ .05 T/m | 1
9 3.21
L 2,527
i e 1,08 T/ iR
0.25m. ) 3.21
‘0.25m. . 8,527
‘ 2,217T/ 1.05T(m ], 1
Topologla del marco
del eje 2. 3,21m
am im -
e ! I
1) i 1




En columnas, l = 1 =S =0, 3115964
¢1¢2¢3¢4¢5¢sd7¢8A1A2A5

e

Al
Bl -]
A2
B2 -
A3 1
B3 L1
A4 1
B4 LH
AD bl

BS
A6 v 1
B6 ] =
A7

B7

AB

B8

A9 ] A
B9 R
Al0 Sl
B10O ~Y
All 10
Bll
Alz
Bl12

b

E = 1414214 T/m
I columna = 0. BSL*,QL 1
12

I trabe = 0,25(0,6)"1 = e 625x10
‘“‘E%‘ l'E

Columne | 4EI/L=4589,2=#
~-2EI/L=-2294,6z-n

a Eha

Trabe|4EI/L, = 3182 o %
~2EI/L = -1591 = =N

47



FOSToeUS AN

11
12
13
14
15
16
17
18
L9

20
.'?.l
322
33
24

eI

n3456078 910 12 14 16 18 20 22 24

K =N
- %

1 2
MWL =2,144(8)=11,435 T-m
Iz

m=2,463T(1,8m)+1, OlB‘I‘/m(l 8m)0 9m
mﬂs 082 T"mc
MeM= =5,353 T-m.

M I =2,217(8) =
1

11,824 T-n.

48

m'=2,52T7(1,8m)+1,046T/m(1. am)o 9m
m'=6,23T-m,

m'=Mt=

-4,594T~m
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Rl anélisis del marco del eje® , para cuandoﬂadtﬁa,if}
gravitacional, se realizé en 2 eta e

a8
Etapa e){pl: + Etapa bY ey

A,

OO00LOO0OCO000O0BOBTO0

RO
==EE

-M*

oreraciones matriciales:

Pri=td o (=T ffs
en donde: A
ML
M2
M3
M4
M5 )
M6 Fi=
e !
M8
Vi
V2
V3
V4
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A partir del anéliSis,sisﬁico estdtico:

Marco o muro |V nivel 4 | V nivel 3 [V nivel 2| V nivel 1
B 16,25 T 29,92 T 38,875 T 42,84 T
C 15.288 28.84 37,816 42,09
1=9 12 .64 27.281 38,06 42,257
2=8 4,97 6,29 6,572 7.55
3= 10.7 23,01 31,93 35,529
4=6 4414 5.22 5.42 6,25

El anélisis'd'el'Ezﬁéf‘cbf'dél eje® , para cuando actia {F}sismica,
ge fei.liz.é en una sola etapa, calculdndose {d} y {p| & partir
de {F| = 1 o R IR

OCO0O0O0O200

Disedn de la columna C2 en el nivel 2, sujeta a flexocompresidn
biaxial N N

£'c=200kg/cn® ; f*c=0.8f'c=160kg/om”; f''cx0.85f%cal36kg/cm®
he=25(50=1250 em*; £ a 4200 = 30,88 ; Ac f''0z1250{0,136)

2 c 136 =170 T

Be = 141 400 kg/cm 4
'olumia con extremos no restringidos

LT
}

< -+ 25cm,




Con respecto a x: - T
Itrabe = 25(503 ) = BB8 a
L e

I columna =

L
H = 256¢m,;
Con respecto a y: ',f:*f.
trabe = 25(60J* 1 =.1500
12 ®00 L

. 1 J S
columna 0%25) ég = 03

= 0.3(25) = 7.5

HrﬂHrﬂH

Con respecto a x:

Nudo superior Y -Zéellz
62

=b NTCRCDF#401=$K=1,.8 H! KH 1. 8(256
H! = 461 = 30. 74:22'- se determinaré un:Fa
T 15

2Pu = 2(58.75)+2(58.73)+£(40.39)+2(40.

2, sg-f,fff?

62T

W viva ~ 12m*(0.25T7 /"
W nuerta 12m*(0.462T /mY+2,52T40,8
66% por carga muerta
Mnax(¥C=1,5) = 6.53T-m S
Mmax por W muerta = 0,66(6,53) =z 4,31 T-m
Mmex disefio = 1,1(4.3645,42) = 10 76- T-m

4

3
Ig = 25(50) = 260417 cm

EI = 0.4 Ec Ig = 0,4(141400)260417 =1,

T+u 1.4 =
Pc = FRAEI = 0.85%%1,052x10° = 415272
(H')* 461%
ZPc = B(415272) = 3322176 kg.
Pa z 1 = 1 = 1,135
I-3fu T1-396.5
e B322

e accidental = 0,05(50) = 2.5¢cm,

Con respecto a y:

Nudo sup.w = 2‘203) = 0,135;
211500

Nudo inf.¥ = 0,135 == NTCRCDF#401=% K31,05 %+

H!'zKHE=1.05(256)=269; H' = u69 35, 841:22 ‘v« 58 calculard Fa

51

ZPu=2(17. 71)*4(58 73)+5(3l 17)+8(7 48)44(40,39)+3(12,84)2579 T

M max (FCzl.5) = 0.049 T-m; M max vror W muerta=0.86(0,049)=
=0,032 T-m

3

M mex disefio = 1,1(0.04647.168) = 7,935 T-n s u=0.032-0,004
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3 4
Ig = 50(25! = 65104 cmn
9. 2
EI = 0.4 Ec Ig = 0.4(141400)65104 = 3.668X10" kg~cm
l+u 1.004
Pc =

FRYEI = 0.85¢ 3.668K10' = 425249 kg, vara columnas de los
(Hl ’E 26‘1"-
ejes®, @, @,

&@
Para columnas de los a;es ® : Nudo sup. y -2;203) =0.27;

Nudo inferiorw = 0,27 =bNTCRCDF=bK_l 1
H'z1,1(256)=281,6cm. %+ Pc = 0.85¢3. 668)[10“ = 386945 kg.

@82yt
IPC = 14(425 2)+4(sav) = 7501 T
LFa= = = 1.084
l-iPu i- &7
3Pc 7501

e accidental = 0.05(25)=1.25<2cm. '« ® acc.=2cm.

Diserio con respecto a y:
Pu=40,39 T; M max. ¥y = 7.95440,39(0,02)
Mu y Fa Mnax y = 1,084(8,76) a 9,49 T-m '
Uy = 9.49 = 0.235; 8 X z 0.235 = 0,94; @220=0.8
Pu 430,39 X 0.25 h 25
= 20 = 0.00476; As min.=p b h=0.00478(50)25=5, 95¢m”
Ty=4200
Proponiendo 4 vars.f842 vars.#6=b>A3x25. 98cm* ={>p-25 98 =0.,02

n
2
~1
o
=3
!
B

p nin.

q=p I'y = 0,028(30.88) = 0,64 =p> NTCRCDF=>K = 0.32 =
BN

= PRX=FRbhTf''c K = 0.85(50)25(136)K = 144.5K=46,24T,

Con respecto al ejs x: Pu=40.39T ; Mmax. x=0.3(10.76}+40,39{0,025)

=4:.24 T-m,
Mu X::1,135{4.24)=4,81T-m.; e ¥y=z4.81 =0.12m.; @ y=0,12=0,24;
10,39 h y 0.5
4=45=0,9 =0 NTCRCDF =» K=0.95 =bPR y=137.3 T.;

T 50
PRO = PR(Ac f''cdAs fY) =0. 85‘_170-\»?5 98(4 2)] =R237.2 T

L+ PR -{1 +1 - [ 1 ! =40,5T »40,39T
PRx PRY PRo 46.24 137.3 237 2 .

Donde PR =0.17>0,1 i« As es correcto
PRoO

Revisidn del disefio con resmnscto a x:

Pu=40,39T7; M max. x=10,76440,39(0,025)=11,77;
Mu x=1,135(11,.77)=15.36 T-m, ; e y..lS 36 =0.33;
e ¥ =0.53 = 0.66 = NTCRCDF=pK=0. 4’7. PR y = 144.5K (Ton.)
Yy : :

== PR y=67,91 T o
Con respecto al eje y, M max, y=0.3(7.95)440,39(0.02)=3,18T-m,;
Mu ¥=1.084(%,19)=3.46 T-m,; e xz3,46 =0,08 ;
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& X = 0.08 = 0.34 =0 NTCRCDF =b K=0. 75 = PRx2108,4T
I x 5??5 : . Lt

% PR = 1. ]‘ =
‘1‘65"" "'7“§. 237,2) ~
“* Rige el dimensionamiento hecho" para Ng ,pera’ por.
requerimientos construotivos se usaré : T A
El andlisis y disefio de columnas ; 5"
procedimiento andlogo al de- la opcié

Cuantificacidn de voldmenes variabiesid

Conereto: 215,51 m%
Acero de refuerzo: 17.085 T,
Madera de cimbra: 83686,76 PT.
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PLANTA TIPO Opcion 2

56> {(7)8
T T T T COLUMNAS TIPO

25 25 '_ _

Fasem |
TABLA DE COLUMNAS
ARMADO ARMADO
TIPO | NIVEL LONGITUDINAL TRANSVERSAL
l 4#B + 2#6 E#:2.5025 B
Cl 23,4 |ams E#250 25 - 1c=200Kg/em
. L e ;
ez | L2 8#8(paquetes de 2 vars.) |E#25a 25 ook d
5.4 |a#se E#250 25 o
ca |52 648 E#2.5 0 25
3.4 |a#s E#2.5 a 25
cs |12 |4#8+2#6  _ |e#25a025
34 448 : E#25a 25




TRABES Opcion 2

3 3
R 8 7 —Esr)—

TA 2#5
Ni,2,3, B ' ! ! 25
4 (| e s |
| o 1 1 | §

. |
Bt ""-EZR#'250I0 T S .
—CB)— SRR A —C)- 10 _dD‘ )
—] ,
149 2#S T3,5,7 3FHS Y 2#5 ]
Ni2,3, i ) ' 60 |N1,2,3,]! i 80
4 - 2#5 : ! 4 i 2#5 {
E2R#*2.5 @ 25 E2R#25 a25 —
25
t ' ' 195 @ i
! X #G 7 448 : 2-#'6 !
2
NI 3#5 . 2#5 | '
] 8IS I 1 — PR
‘ E2R#* 2.6 a0 25 7020 'a25 ' 25 f‘c=zodk§)cm2° ~
| I I ty=4200 "



TRABES
®- —-®-

135 200 75
T2,8| 4%6 2#6 T age+2#5  2#6
N2 [55 4 #5: s 2H¥ES

40 R B

E2R#25025 - 5020 la25

[] ]

125 i90 lso
T2,8)4%6 ° .5#6 2HE
N3 l2#5\ Y 1) l

85 e el Ao

E2R#25 025 . 6020 la25- -

| &0 A a0 15
2#6+ 2#8 T 3REHIHE 2#6
T2,8 |L#5 2#8 e
N4 tlows | s -, 2#5
]lao . 445 _
E2R#2.50 25 5020 ' a25
]

60

Opcion 2

ft=200Kg Jent

ty=4200 "

N
(o)



TRABES

C (®
s 175 |75
— — e ———— . —— L]
14,6 ?f§+—T— 2#6 o Tamestimyg 2#6
NI 2#5 \ a5 2#5
105 460 . f 71
E2R#2.50 25 - 6220 |a25 i
1 - ., - , B
120 ies |70
T4,6] 4#6 A 246 e 5#6 | 2#6
N2 | \ RS g o 2#5
70 500
E2R#2.50a 25 6020 1025
1 L "
[ns 175 80
[ _ ]
T4,6 |]3%eH Yo ke ~Tagetigs o 2#6
| ,
N3 Jloss 345 245
1o 440 , ~
E2R# 265G 25 L5 geo -
[ B N .

025 ‘

Opclon 2

o ty= 4200 "

to=200Kg/cnt



TRABES

S ¢

Opcidn 2

fc 200Kg /c 2

75
+ ] J
26+ T3EG 1 X
T4,6|li#s5 2#6 3#6+I#S  2#6 '
N4 .2#5 \ 3#5 [ R#5
Ez R#2.50 25 Sa 20 |a25 88
=125 90 |es 7575 60[ 75 Ol
TB ||9#5 2#% ’4#5' Y245 7 ams ‘245 345 ' 2#5 /3#5
3#5+
NI |laestiwa 206, 1#4 245
150 60155 -
E2R# 25025 a25 . a25 - a5
‘ ¢ ] ' E - ]
1o 75_|s5 55 |65 65 |65 65
e |[BES TFD FORFAN IS MEGEA 2#5  THSFAT 2HS (Hik 4
NZ tlags , oes !
135 o B
. E2R#250 25 025 - a25

4200t

s



TRABES

D
®)

65
ERY 2#5 e
T8 Ti#4 ) '7 5| 
N3 2#5 , )
E2R#2.5a 25 ° | a25- @28 i b s 28
T8 T o#5 ,
E2RA2.6 g 257 [#i wii g 26 rwiis @25 s025,
R 7,' - ; ! b g X
l 125 80 |55 70| 75 "60{70 70
TC 3#5+ ~2#5 /3#5+|r4\ 2HE T2dbtEa 2#5 ToREIIEES 245 72#5 T
NI | 3#5HI#S [2#HIESIEY, 25
145 75 |55 ]
.E2R#2.5a 25 . ¢ 25 a?25

a2b

Opcion 2

r
@1
i

f'cs 200|-<g/cm2
fy=4200

o
©



TRABES
l 2

s
100 70755

TC 51544( N 2#5 /245244 2#5 I
N2 |lags 245 b ]
125
E2R#254q 25
TC
N34
l'e2r#2.5a 25
fc=200Kg/cr_n S
fy=4200"

Opcion 2

60
25

60
25

09
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- 25
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G

800
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LOSA DE ENTREPISO

$.6.0.6.6.6.0.0.0

AZOTEA Opcion 2

de. -

T "’:I'-"ﬂ el T asd | 1 azo| | Ed ™ [ |e33 17| o33
) |280f{1€0 &0 e 608 16 601 160 0% 160 | | |60 160 601160} | | 601s 1)
ﬂF#— - — - — - - —

= > = == - — —_— —_ B,
BIEEIRESIRIES IES 78 28| 1|98 lige
” h = H Q 3 3
2 B4 R b4 4] °
Tt 5 1 (AT |
Q 2 |
D
Jazo “02030 20,3 ”n?_030 112030 “ozo,’ao 120,3¢ 'lazo,z»d 2o
@BO qubeo %BO BO\L;,RBO 315%80 %80 L 80 %BO Ko
” a30 [X] 0
H 1] 1
1 |
o2l Nasll [|3el Vel llsell ' ssll |lasl| 'lse
@ @

LA e SR el TS SRl R T
—_— ~ - ~ p— A= e A — —
25 25 25 25 25 25 25 25 25

DATOS NOTAS
Varitla #£ 3 1} La seporucip’n, de varillas estd indicada en la planta
f'c=200 Kg/cm - T i
fy=4200 " Y R)El numero = después de . la" coma indica .la “separacion
h=ltcm varillas en “las - ‘fronjos ~ extremas = ‘
Recubrimiento= 2om C—— Muro de carga’ o
Acot. ¢m

L -ZJViga de concreto, armado
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5.3) TERCERA OPCION ,(15;c>oujnm;xs)r

El endlisis y diseno'estruoturales, se realizaron siguiendo
rrocei.imientos analogos 1os utilizados en 1as ‘opciones 1'y 2.

e
- ;i
L
ll

[C——] Muro de car
L=~ Viga a'e;,;

Cuantificacidn de volumenes variables de obra'

Concreto: 222, 401 m
Acero de refuerzo: 14,253 T
Medera de cimbra: 7852.8 PT



coffe === Sy === -fc>
c2 c2 c2
TABLA DE COLUMNAS
ARMADO ARMADO
TIPO | NIVELI | onNGiTUDINAL [ TRANSVERSAL
c2 [1,2,3,4 | axs €25 a 25

Opcion 3

COLUMNA  TIPO

L

F—
35

50cm

, '7\;:,';=2'ookq/crh2j, S

. oty=a200" -

€9



TRABES | Opcidn 3

‘

T|23 2#511#4 v 5 ' s o
N123 l . 60 * c= grcma L
s | 245 e e
E2 R£250 25 e S
TA :
N, 2,3, -
a
1
TB
80.
NI 2#5HI£4.
| 290 oo ' I
' E2R#2.5 a 25 ‘

9
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4
120 120 | 105 105 |
TR [2#6t2#5 2#6 ~T2#6+2#5 2#6 - #ctHES HI#S
N2 1! o#s41pa p 2#5 ' I
I 280
E2R#2.50 25 _
] | =
120 130|120 _us
8 |4#5 2#5 4 45 -\ o 2B S4B
N3 245
E2R#25 o 25 a2s
. 1 fl ]
85 |75 , sl
TB 2#5 R#5+1#4 2#5
N4 | 2#5
! E2R#254 25 ! Ce2s '

Q#T I#4

Opclon 3

fo= zooxg/cmd
tyz 4200 "

Uso
o

60

s[[—3

D 60
r—

g9



TRABES

Opcion 3
) , s
fc=200 Kg/cm
- [
4 3) fy= 4200
| 125 : 130 | s : 180 ;
TC [#etiest 2#6 - 73 E6HI#5 A CY T ./3#6{[#5 e
' | i €0
N1 2#5+1#£4
295
E2R#250 25 =
] : R ,
s 120 | 100
TC [2#6+2#5) 2#6 2#6 + 285 N N
o 60
N2 llogssista ;
260 BN e
E2R#250 25 S|
120 z o |‘é0
TC 4#5 a5 "
E2R #2.5025 G|
|

(S8
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@

95

90

80

REs+2#a N

" 2#5 T Ta#5t2#4
E2R#2.5 025
| ,
165
TD |f#5H#EA N 2#5
NI 2ASHIE4
245
E2R#2.50 25 :
I - []
150 o | ap 135 I
O I 2#5 77 3I#Siawa T Y 2#5 (345 HI#S
N2 Jlows+ri#a l . 28 !
210 , . ,, !
« E2R#2.50 25 - 025 ‘

|

o !
Opcion 3
fc=200Kq/on?
fy=4200 "

- D 60
25

D 60
k=t
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1o ns | 10 . L. i gg

60

E2R#2.5.0.:

#EI2HY 245 7 2#5t2#4% . o#5 | Jo@5+2k4 D
Fra

i

ffc = 200'(0 /‘.—GmZ S i

fy=4200 " i

(&1
(3]



LOSA DE ENTREPISO Y AZOTEA Opcion 3
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n w0 il ']
_.25‘1 _——'@,"D‘— ——— %{TD— —"""%J:)— -""-?g.w*“ -
| Sy — — - b —-— —
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DATOS NOTAS
varillage 3 NLo separacidn de vorillas estd indicada en” la “planta
t'e= 200 Kg/cn? 2)El nimero despuds de la coma indica la separacion
fy=4200 " o de vorillas en las ' franjas extremas
h=12em .
em : C——1 Muro de carga . &

Recubrimiento =2 cm
Acot, cm £ Z-Jviga de concreto armado
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CAPITULO 1V

4.1) ANALISIS wmmm'rxvo Dn. LAS DIFLRENTES oonx\‘

’faalizaré

Como ya se ha dicho’ previamente la camparacio
variables del material de obra de

en términos de los volumene
cada cpcidn:

Material "fPreéio
“unitario

Concreto (m?) }i'gi_g;ﬁxr 'zz"z‘ 4 | b 9342.41

Acero de refuerzo (I .5;;?;98 14 25 $85481 5

Madera (PT) 8366.76 | 7852.8 | § 829.58

Totales: Gpcién 1,i$f§;d§§ 436.9
Opcidn 2: $ 10 414 731
Opcion 33 $ 9 810 655

Los precios unitarios son de febrero de - 1984, Méxtco D F

Segin estos resultados, la opeidn estructural 1 resulta ser
la més economica, expresando esto en- forma porcentual

La opcién 2 fué un 14,54% méds cara que la opcion 1. '
1a opcién 3 fué un 7, 9% mas cara quela’ opcinn 1.
La opcibén 2 fué un 6, 1% mis cara que la opeidn 3,

Por otra parte, conviene también considerar‘los desplazamientos
relativos del edificio en ol sentlido del . eje x de cada una de

las orpciones, lo cual nos proporciona otro pardmetro Gtil para
la eleccidn:

opcidn {Desp. relat, N Desplazamiento
en entreviso 1| Oy A Aa total (cm.)
(cm.) B
1 3,78 4,86 14.61
2 6.12 6.0 [ 4, L[ ~19.85
3 3,52 4,24 | 3,36 | 13,0
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. Es de hacer notar que el desplazamiento de sntreplso permjitido
por el RCDF art.242, vale 0,016(32lcm.}=5.136cm, Por 1o ous
le opcién 2, ademds de ser la mAs cara, peesenta desplazamientos
ligeramente mayores a los permitidos, lo cual la hace aln més
desventa josa, Para convertir estos desplazamisntos en
pernisibles -manteniendo las secciones de columnas y ¥ipgas, se
puede aumentar €l f'c de 200 kg/em* a 300 ks/cm® , obteniédndose
lo sizulente:

Opeidén A (em.) by By As Desnlazamisnto total
2 4,99 4,9 3.77 2,05 15.72 cnm.

Seg'in estos resultados, resulta curioso e interesante el hecho
de jque la opcion; estructural mds utilizada en la préctica sea
la mimero 2, en tanto que resultd la menos econdmica y adecuada,

&.2) GONCLUSTONES .

El ob;eti?d.fihal;@gjgspeftrabajo es-muy simple; determinar
que oucidn estructural -de entre-las 3 provuestas~ es la mds
econdeica. : B

S{ bien es cierto que para esta obra 8l aumentar el nimerc de
columies, sumentd su costo; no se podria gzeneralizar lo anterior
automiticeamente, ya gque habria que considerar diversos factores
que intervinieron en esta estructuracidn, como por ejemrlo el
hecho de que en las 3 opciones, la mayoris de las trabes mantuvieron
una misma seccidn, indevendientemente del nimero y seccildn de
las columnas; y el hecho también de que la colocacidn difersnte
de un mismo nimero de columnas de una misma seccidén, le da una
hiperastaticidad diferente a la estructura,

Por lo demds, la conclusidn final de este trabajo (1la opcidén 1
23 1a mds scondmica), se hizo utilizando los métodos de andlisis y
idisefis> estructural adecuados y reconocldos en el medio profesional,
segin tengo entendido.
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