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PROLOGO

1 principasl otjetivo de este trabesjo ce tésis e¢s llevar a2 to-

L

dos mis am=bles lectores,una informscidn ape.aca a la realidsc,de-
como deserrollar los cdiculcs constructivos de una Sucursal Bance-
ria,un edificio. Aclaro que el presente informe de tratajo,no pre-

tende desarrollar nucvas formas de calculo o algo sizilar debido a
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Gue,ze baso en el Leglsmento de Construccidn ce
vigente s en uno ce 10s métocos més usuales de cdlculc comc eu: -
el del profesor rdy Lross.

La organizacidn,secuencia jy realizacidn de

particular,ya que se pueaen iresentar diversas

este desarrollc pues cada ingeniero, estructurista ¢ sociedad cong

®
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tructora tiene su forma de hacerlo;sin embargo cuasiguiera g
la secuencia a seguir,todas y cada ura de 2llas 3e apegardn de ma-

nera agroximaas a2 =s3te trabajo ce tésis.

t-

n diferentes partes de este informe,zi atento lecticr eanconirz

rd que detallo al uncs puntos e informacidn;esto se debe 2 =i cesso
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de dar a estas notas un c=tiz consultivo,es decir gu

a0 zmozento puuiese servir como un libro de consulta.
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INTEKODUCCION

Basandome en el proyecto arguitectdnico propuesto,llevc a cabo
el cdlculo ae un sistema estructural;que siempre sisue un proceso-
légico definico,a este proceso se le denomina:Disefio Estruétural y
es de suma importancia cada uno de sus puntos.

Lentro de este proceso tenemos la estructuracidn & icealizacidn
con moaelos cmateméticos del Froyecto Arquitec:idnicoidicha estructu
racidén se definid como una cumbrera articulsda en su base y apoyo-
rigido en =1 teckro.

Tanto el cdesplazamiento lsteral como el vertical'que pudiera
tener se limita por acs entrepisos,la altura de este marco es de -
11.56 metros,ubicado dentro de una zona urbzna. Ya estructurado se

viensa yue wmateriales serian los wds adecuados para una Sucurszl -

0]
|

Bancuzria,se eligen el tigo de techos,pisos,muros divisorios,su

acavados,inztalacicnes,ete.,su ucicacidn,asi como l2 alinemcidn de

A estas cargas se les dd el nomore ae cargas muertas 5 accicnes
‘2 conocico el destino arquitectdénico codemos analizar
los valores de las cargas vivas § acciones variavles gue actuarin-
orme se da2n a conocer estos valores.,
Letermirnauas las cargas cuertas y vivas podremos disefiar los -
largueros del tecro y entrepisos del conjunto,acezds de gque estos-
concegtos{Cargas nuertas + Car.as vivasj,nos sirven como datos -
para el infcic del cdlculo. A este proceso se le denomina andlisis

ae Cargas Verticales.



También es necesario valuar la intensidad de las cargas hori -
zontales ¢ accidentales,originadas por el viento,sismo y nieve -
aqui se analiza por viento y sismo exclusivamente.

Las presiones § succiones que el viento ejerce sobre cuslquier
estructura,dependen de la velociaad de este y de la sugerficie de-
contacto a que esté expuesta la consiruccidn.

Las fuerzas sismicas estardn en funcién de las car,as a las -
que esté sometida la obra,al tipo de estructuracidn,a la zcona don-
de se ubicard y 2 la intensidad del sismo.

Ya conocidas estas fuerzas se calcularon los efectos gue oro -
vocan cada una de eilas en los diresrentes marcos,asi como los cau-

sados vor las cargas verticales,cisefiando para el casc nds cesfavo

"

able;considerando la suma de efectos. Dentrc ue este procvorciona-
miento de miembros,incluyo uetalles de conexiones,clacas,etc.

dn la cizeniacidn se considerz zapatas aisladas de concreto re
forzadoj;debido a2 la capacidad de carga del terrsno y 2 la intensi-
uad de cargas jue recive s través de las columnas,aqui también se-
consiadera la suza dae gfectos.

Todas las constantes de cdlculo,coeficientes,lineamientos y res
tricciones,etc.;se respaldan con el keglamento ce Construccidn del
Distrito Federal y del manual A.H.i..3.A. (Altos Hornos de iiéxico,-
S.A.J. ,

Por Ultimo incluyo planos arquitectdnicos,estructursles y de -

cimentacidn asi como algunas tablas, como auxilic para este cdlculo.

N



CAPITULO I

ANALISIS DE CARGAS PERMANENTES
Debemos valuar las cargas por unidad de superficie (hg/m2) en-
planta,del techo y entrepisos.
En este proyecto tenemos:

CARGAS VERTICALES O P=RMANENTES

Nivel:Azotea
Multipanel KL-80,espesor 23" Kg/m2
calibre,24/24 oo e s eTe e SVeis slaTe S e B 12.93
Instalaciones o 18 5 SraE SR a7 Bie e wleLs © o 4C.CO
Po.p0+e8tructuras ..i.cececncsscnssneesnes 2?.00
“vert. -
Carga viva Sneaiu b s e Mo s n 60.C0
“tot.vert. S0
ivel:2%nivel

Losacero Komsa
R=9.81 /M. 7081 .22 ¢ yuiws s sisisnins s eiesanis eoise 175.4C
Instalacicnes S einiie)e @ e e e Sel alaie ok e eie ate 4C.00

Po.po.estructura o Giaies Seie @ 818 & Sre e ales male 25.00

% art. 24GC.40
Carga viva cecevacessensses s oos s 150.42
' “tot.vert. 390.82
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Nivel:1¢ nivel Kg/m2
Losacero Romsa

N=9 (81N em S CRE .22 | Toivile:siors ainiers s eisies sophesenaliatelsyeial LTS 40

Instalaciones sie wisiain e e vielelalee)e, oreieio el G 40.00
Po.po.estructura S75.0 o olsie wieis wielsieieleie o) v eie s 91V 25.00
W 240.00
Carga viva A I o T oo T sAelelele
Vtot.vert. 54090
Sintesis: 2
Azotea < aiois sememve 137295 Kg/m
29 nivel <ciesens wols 390.82 " 5
12 nivel ..... veese. 540.40 Kg/m

CAPITULO II

ANALISIS DE CARGAS PERMANENTES

Ya obtenidas las cargas se determinan las reacciones y momen -
tos isostdticos de los largueros y trabes principales,en éstas il-
timas,se obtienen los momentos de empotramiento para resclver los-
marcos propuestos,por el Método de Cross. El drea tributaria de los
largueros se supone trapecial,las trabes principales de los marcos
estdn sometidas 2 cargas puntuales ya que los largueros se agoyan
en éstas,pues actuian como vigas simplemente apoyadas. Zn las tablas

1.2,1.3,1.4,se indican los valores de las reacciones & cortantes(V)

Corte z-z

a
z ="

Traobe principal
Detalie Azotea

\n
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Areas Tributarias Azotea

Las expresiones algebraicas utilizadas para este desarrollo

son las siguientes:

CONDICION DE CARGA EXPRESION ALGEBRAICA
5 X M =W.L/7
;1& L % Bizq.= Baer.= ¥/2.
P4
Pz f3 l . 2,2
o B g K =P .a .b3/L
NI
9 b e w 2,.2
: 2 = . M;,q =EP;.b, .al/L

Conociendo las cargas verticales en las trabes de los marcos -
considerados;se dimensionan éstas y las columnas aproximadamente -

para después encontrar momentos y cortantes de los marcos,emplean-—

do el método de H.Cross.

En la figura(l) represento el marco a resolver con sus cargas-

6



CONDICION

= E
NIVEL ELEMENTO DE Vizq. Vder. izq. der. Misosf.
CARGA
f-ty
AZOTEA | 4=10.42 u® Lé_:“%x 6572 | 0472 “ 3 1.88
W= 1.44 tn. |- = f
b-b,
A=17.16 n° K:% i T - 242
N 23 o | ol S
C=C
A-12.3%0 .L;) H Qo ls5 0.89 - Y24
W= 1,70 th | 5.10 {‘
d—.u,l
A= 7.%6 m H 0.52 0.5 - 0.50
W-1.04 tn. | 77 349 ° fl
C‘"(’,l
A 1,95 m? H 0.14 0.14 - - 0.043
We 027 tn N fi

©ON VI8V 1
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ELEMENTO

CONDICION

E E
NIVEL CA%EGA Vizq4 Vder. izq. Mder Misos'.
2% WS
f-f,
NIVEL 5
A=13%.76 m 2.09 2.69 - 6.83
W= 5,38 tn, | -——888
ﬁ'gl
4=15,19 m? 2.07 [F 2,97 2 6.07
W= 5.94 tn ;{f_ H,lJﬁm,ﬁ,*;
h‘h1
A=11.4% n° ,Zf?::i:::::§5» 224 | 2,24 = 3.45
W= 4,48 tn f 5.40 ‘l )
-1,
A= 7,65 uf 1.50 | 1.50 L 1.54
W= 3.00 tn ‘ ‘7_,;2.,5_9 T
i-iy
=7 06 o Zﬁ;:__:::;zx 0.78 | 0.78 . 0.40
W= 1,56 tn. ] 1.80 1-—

©ON VI8VL
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CONDICION

E £
NIVEL ELEMENTO DE qu Vdﬂ izq. der. Mhoﬂ
CARGA
3 K-k
NIVEL | A= 8.18 m? H 251 Moy o = 5.41
ksRd R BEatE . EinT T
1'11
i=14.00 n° ;ﬁf;::::::::EE; 5.8 | 3.78 - = 7.56
W= 7.56 tn. | T\ 7.00 ki
lu'-ml
£=10,70 u? ‘4§§::::::::EZ; 2.89 | 2.89 5 = 4.38
W= 5,78 tn. | 7T 8.30 ;if
n-nl
A= 6.80 n° ,4;12::::::§25, 1.84 1.84 - - 1.89
W= 3.67 tn. | T a0 "
O‘Ol
A= 3.45 n° 0.9 | 0.93 = . 0.52

W= 1.86 tn.

,4_»,Lﬂ§wl,+;

ON VvI8Vl1
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verticales correspondientes;las rigideces de trabes y columnas se-

suponen constantes asi como el mdéculo de elasticidad del acero.

I7.1 E1 Método de H.Cross.-en sintesis,consiste en encontirar las
fuerzas horizontales de apoyo de los nudos en los marcos;esiable -
ciendo continuidad entre nudoc y nudo,en donde la rigidez de cada -

pieza cue llegue a él forma parte importante.

12.Se calculan los momentcs de empotramientc de cada elemento-

considerandolos doblemente empotrados. E1 signo de giro del momen-
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23
()
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to se tom= como positivo en direc
22 .Se calculan los factores de distridbucidn,gue son proporcio-

nales 2 las rigideces ue cada una de las piezas.

/147,

R
R

Ay =N

42,.Se zplica un momentic eguilibrante de signo coatrario al mo-
mento desequilibrado,distribuyendolos entre lcs elexmentos gue con-
curran al nudo,aplicandc el factor de distribucidn.

59 ,Se transporta a los extremos opuestos de las piezas un mo -

mento igual 6 la mitad ce estejsegun lo corresponciente a la dis -



trivucidn del momento desequilibrante.

M equilibronte g -

Mrel _ Mr2 qumz
4 T M \, Er ‘",Zé 4 172 M1 f
4 V1 7o
/ 1/72M3 Z

MIA:M‘)C—'\M —Ms "2’“1

b 4 Tr

Vot T

62 .Este método es iterativo,por lo tanto se repite esta secue-
la hasta tener distribuciones y transportes minimos.

79 .Por Yltimo se suman todos los momentos en cada pieza,cbte -
niendo los momentos finales. La suma de estos momentos en cada nu-~
do sera igual a cero.

En la tabla{I.l)sefialo los wvalores de las rigideces.

En la tabla(I.5)indico los momenios de empotramiento de cada -
trabe principal del marco consigeradc.

En mi caso particular consideré rigideces relativas de miem -

bros prismdticos que componen 1l0S marcos,Cuyos valores se calculan

- s Factor de
Estructura Rigidez i

= Transporte
5 Y 41/1 1/2
>e=—x——0 3EI/L 0

En la figura{l)se presenta el marco idnico(1-5),con las cargas-
permanentes gue actian en él1,se dan los valores en toneladas y -
metros respectivamente.

En la figura(2)se presenta el marco unico(1-5),con los momen -

tos de empoiramiento gue actdan en £1.



TABLANo _I.1

E

NUDO ELEMENTOl RDEZ.RELATIVA FACDEDIST. |FAC.DE TRA| Mperfecfo

2=3 4/L=4/%.49=1.146 0.50

o
.
u

2-1 3/L=3/3.74=0.802 0.35 o

ny
|
\"
Pt
+
s
=
[
s
N
™
bt
.
n
Il
O
.
N
m
~J
¢
(i
P
o
.
Ul
+
N
n
(@]

Suma =2.305

5-d 4/L=4/2.87=1,%9" J.48 0.5

n

3=2 4/1L=4/3.49=1.146 C.40 0.5

3-10 4/L=4/11.62=0.%44 Q.12 €49 +19.92
Suma =2.863 1
4-3 4/L=4/2.87=1.353 C.81 0.5
4-= L=£4/12.07=0.331 S.19 .5 +7.90
4
Suma =X 728 1
S5=-¢ 4/L=4712.CT7=0.3%1 8.50 0<5 -Z.10
5-4 4/L=4/12.07=C. 650 0.5 ~5.310
5
Suma =0.062 ¥
65— 4/L=4/2 .87, 353 G.81 055
Z.C f T _ Al Tt -z ~ ~a A & - an
c G/LU=L) L. WiEUL oL vesTd Ve -1 e

N

Suma 7 o2




TABLANo, I.1

NUDO | ELEMENTO| RDEZ RELATIVA |FACDEDIST. |FACDE TRA Mgerfem

7-10 4/L=4/11.62=C.344 .12 G5 -15.%2
T=5 4/L=4/2.87=1.393 C.48 C.5

Suma =2.383 1
8-11 4/L=4/21.2C=C. Rseas C.5 = ¢
8-7 L=4/3.45=1.146 Ceois 5

(e

Suma =2 2oc 1

C=11 = C= YL 0] =
LU=Z1 ~ u=4d cI=2.445C Vel .
9]
~ r Ny Ze A - ~
- CrL=S) L L e TET . Jots Vall ~ e

Suma =1.E%¢ 4

L= <,/ L=4/11.,20=0.%% C.2z D ais -1
- 3 33=20 &/=4 ~=1.1%5 0.:9 o
1i-1¢ L/ & 1=C.cC8 .37 C
11-8 <~ L=£:31.20=0.357 C.12 £ 3 3

Suma =2.978 3

Suma




CONDICION

B E
NIVEL ELEMENTO Vizq. vder. Mizq. Mden isost.
AZOTLA A-) }——JL AR S 5.10 7.90 =
j242.4/2.9 2.4 2.4
| 12.07 |
504
a0 48 | 539
0o 1,66
B~1 Rk 14.12 14.74 19.92 -
BN |2.0|2.4(2.4/2.412.4 |
—— Hneeg =
756
563'57 e 4.40
i
Pl
o ¢4 | L — 390 | 15,92 | 1.3 24.95 =
NIVLL {24222 2.2 2.2 e st :
r,_ .. n.z2a |
Imalag’.TB 5
93 |
it ¢-2 »
] \ 70 7.96 8.67 12.49 =
NIVEL cos ﬁz,qiz.z.z.ziz.: 12.2]

| = iL290 -

T°I °N vI8vl
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MARCO UNICO

S
Figura (2)

II.2 Primera Etapa.- en esta etapa no se permiten desplazamien-

Figura (1)

tos lineales pero existe una distribucién de momentos,con el obje-
to de simplificar el cdlculo y evitar errores,se tabularon estos -
resultados empleando la tabla(I.6),en la cual se representan los -
valores de los momentos finales de esta primera etapa,es decir del
marco rigido consideradé.

Si analizamos las coluznas,se puede observar gque las fuerzas -

horizontales 6 sustentadoras son iguales.

la. Etapa

Figura (3)

Cdalculo de las fuerzas que impiden los desplazamientos lineales.
Para el andlisis estdtico se considero este sistema con dos -

grados de libertad. Las fuerzas de sustentacién u horizontales se-

15
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o P T SRR NE N Tl e iy
o) 0.61  0.19 0.50 | 0.50 . 0.19 [ 0.8)
MELSE = 14790 =510 - 1 %530 -7.9. =
o o N N T ST - Lo M e . H1.50 46,40
L1 [ e O B4, I8 | = =075 +0,75 = +4.78
Dl H5.87 (40,91 - - ~0.91_ =3 .87
T2 1 O A +o.4;T,_,,m, -0.45 o =2,27
30 Fl.b? =0.49 ol - +0,43 +1.84
ME] £6.68 | +6. 60 =5.40] +5.40 —6.88 +6 .88
!
e i
EhiE 0.48 10.40 [0.12 0.1y | - Jo0.62 [0.19 0.12 /0.48 | 0.40
ME o - _+1Y,92 . =l oo 0= #1407 =19,99 - -
Lallim 1=9.56| =7.97|=2.39 = IR e - #2.39 49.56 #7.97
S _|=3.20[=6.25| - " |T T TTTTILTA9| - 41019 - [¥3.20 }6.25
20 $4.,54] +3,78|+1,2%) 0000 | < o= - -1,13 [=4,54 |-3,78
o1 S IR, 5 €5 (T 06 1) 0 SO oL T2 R I T - [=1,93 11,00
Sl =1.41f =1,17}~0.2% - - - 40,95 41,42 141,17
WIE =770 =10,6[+16.5 -15.3 - [+15.37 -16.31+7.70 [+10, 61
T 0.50 [ 0.35 [0.15 0.12 0.15 0.50 [0.35
). MEL . oL 1 Teds.0 - [#17.3Y =250 = =
F D,,l k12,90 -8.75| 3,75 = %95 [+12.50+8. 78
ol s8,99) o | = 41,87 = (43,990 = | =
[_"‘D! o 42400 [ #1437 40,60 = b= N 1=-05601-2,00=1,37
‘ Al 4L.89 0 = 1 = = = 1=0.301 - = el s
a0 =0.95 | «0.66 -0,28 - - - - +0,281+0.95 |+0.66
lrwn-' -13.59 -8.04421.59 -18.89] - - $#18.89 -21.5[+13.5[+8,04
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determinan de la siguiente manera:

. R
trabe (4—5) ’ ¥ = W
5,40
688
lzso v
445 l l
0.12 AV
433 2;';; Tzaaz
esay) €—MHa3 columna (3-4)
M4 =0
-4.33(0.35)-14.58-1{43(2.85):0
770
H 3¢ } H43 = =5.65 tn.
433 H
i 87 columna (7-6)
M,, =0
77 Hre +4.33(0.35)+14.58+H,,(2.85)=0
——
T H67 = -5-65 tn.

Para resolver la estructura Primaria u Original es necesario -

considerar las estructuras siguientes:

\ I "
e e

ta ETAPA 2a. ETAPA

5.65 5.65

II.3.Segunda Etapa.- se considera primeramente el alargamiento-

de une columna y después.de la otra,asi tendremos:

17
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solicandc la Ley de Trigoncmetria de los Jenos encontramos
una relacidén ae desplazamientos{A).

Por lg tanto:

¥ 7S . T & U
sen(8,+ ©,) sen 6, zen 8,
YAV VA Ry - L
Si:
PN .\
f ~ b sen(6,+ 6.) sen &4
| ié
Tenenos - & = c
Tenemos gue : '= Sen(e,+ 5, sen €
A - AZ AZ = A sen ed
sen(8,+ 9,) sen 8, sen(8,+ ©,)

La expresidn siguiente es igual a:

sen§51+ 62) sen 6,cos 62 + sen czcos el

11.57
12.07

n
]
(@)
N
N
A

1.
2%

'J
(@) Sal
3+

\0O
N

(e

i SR 2N 11.97
s 2 0.253 12.07

g

3i el momento que aplicamos en la columna se consiaera de
+ 10.0 tn-m, tenemos:
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6EI

Momentos por Desplazamientos M ==
L
+ 10.0 = 6EI . _ _13.54
(2.85) EI
6EI 6EI (3.92 . 13.54) = - 2.19 tn-m
M, .= - = -
65 i (12.07)2 EI
M56= + 2.19 tn-m.

La distribucidén de momentos la tabulo en la tabla(I.7).
Los momentos finales se representan en la figura(5).

235

192 37
380
st 53
N azs W]A285 2q0.ETAPA
aosd-\ 0294 0r7 (Estructura la)
cod L *on 048
ojiz
-~

Figura 5
De la segunda etapa,czlculamos las fuerzas horizontales,

tenemos: trabe (4-5)

- B =+1.92 +# 2.35 = + 4.27 tn-m.
.ss AV = ¢.27/12.07 = 0.35 tn.

trzbe (5=6)

;\6 M=-2.35 - 3.17 = -= 5.52 in-m.

oas 0,35 AV = - 5.52/12.07 = 0.46 tn.

columna {3-4)
“3 =0

- 0.35(0.35) - 2.42 + H,4(2.85)=0
343 = + 0.89 tn.

TOJS

i
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E[V Cs C

V.81 0.81

ME e +10.0

=1.77(=0.4:c

L IRCLs T Sl ~6.%3
iy D R =2.40
2 = S

+1.95

D, <’_l‘z

0. 76

=0.371=0, U&j ~0.81

—l.92§+1.92 SN

ON VI8Vl

CO,| 0.40,0.12 i 0.48 | 0.40
e b i +10.0[ -
A [ el [ 2 =4,80 4,00
qr L = ] 0 - k306 -
iy +0.10] e gvggil__l_ +0.11 e +0.38 41.52 41,27
21 i 19452~,_ 0k +0.05 | K +0.19 | oG, 7v_1p.055+0.98A+0.50
: —0.00] -0.05| - |20.i%.-0 054 016 -0.74 |-0.61
_iglL J o' +0, )4\+0.16 [+0.12] +0.251-0.%5 | =0.95 1+3.80 |-2.65 |
| | T I T i f
o iAu IRl e O L - e — f S e e =]
— S S ] — _I = ,,;,_, = SRS = ],,,, — ' e
Lco ] 0.50 [0.35 [0.15 [0.12 | 0.39(6.57 | 0.12 0.15] 0.50] 0.35%
FTA;T_n_ i _/ [ —— 5 — | - 2 . - 5 —) -55
T ] = == - el = Z S
i i e G == J s e oy C
F —— e vt \~,_A_'..__w,.. S P (e s T VTS SO SRR e e S,
] S s = e B T iQ 11,00 +0,70 |
| +0 IU = = _ o= 13038 ,,.|f05,lb, e $0,64 | - |
=0. 09 0.06 L0.03 | =0.04' =0.15-0.12] =004 -0.01 -0.%21-0,22
o ogr -0.06 0. c5 1 =0.04 +0.05]-0.12[+0.11 4+0.291-0.771+0.48
—— - f e . | - ——
| -»p~.m-._-___¢_“*d, e S - - e e =
Eesi SO SR A ST BN = ey RO Tl s |
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0.46
L e € columna (7-6)

3.17
' ZH, =0
+ 0.46(0.35) + 6.97 - H67(2.85) =0
Y, _Hze, H. =+ 2.50 tn.

67
Debido a que tenemos una estructura con simetriz geométrica -
el efecto de desplazar la columna derecha (7-6),origina resultados-
simétricos a los antes obtenidos,ver figura(4).
Por lo tanto obtenemos dos factores de correccidn Cl v 02 que -

afectarian 2 la la. y 2a. estructura,respectivamente.

2.35

05 Z
0.091» 003 o.osj"‘io.n 029 0T o ruitura la.

g °
&

006~ v
ol
e, S—

2.35

3.804T 30 035z n0i2 016, J%0.50
285 1023 370,34
005
-~
0.77 70429 LEey OOSf 0.08 Estrucfura 2a.
0.48 0.11¥%« %004 0.06

o.tt
Figura (4)

El sistema de ecuaciones para determinar los factores correc -

tivos serd el siguiente:

= 5565 + 0.89Cl 2 2.5O02 =0

|
(@]

- 5.65 + 2.‘SOCl + O.89C.2 =

21



Cuya solucidn es: Cl + 1.67

02 + 1.67

Los momentos rinales por cargas verticales 6§ permanentes se cal
culan sumando los resultados de la primera etapa con los de la segun
da etapa (compuesta de la la. y 2a. estructura,que se multiplicardn
por los factores correctivos C1 ¥ 02 respectivamente) obteniendose-
asi un resultado final de momentos y cortantes en trabes ¥ columnas

vor lo tanto tenemos:

5.40

Momentos Finales
(la. Etapal

3.21
3.92

0 84 3 ozo( ';o.ss 635
o.sv\k— 5”38 478
! S(, 008
la. Estructura : 013 % a0s 5E 04 128
0.0 7 0.0G‘*.'OJS 080
02

2a.Estructura

22



Los diagramas resultantes se presentan a continuacidn:

14,59/
Y

12,126 1 21.06 19.48;, | vioi3 2106, " fvl2.12
[3 Y

=L

MOMENTOS FINALES
Cargas Permanentes

Diegrame de Momentos Flexionantes

82
.32 0.3 1 T
5 93 5.93
5.73
417 417
10.62 LT I 11 T L7 10.62
_,.,\”' 11
l"_ =
722
{ 538 - 538
5.03 2.0
hee 2.0 MO
i I!L;L 3
[ 16.09
Y i
2.40

Diagrama de Fuerza Cortante
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CAPITULO III
ANALISIS PARA FUERZAS HCRIZONTALES

Andliisis Sismico.
El siguiente paso consiste en determinar los momentos y cortan
Tes debido 2 un tipo de cargas accidentales,las utilizadas a con -

tinuacidén son las oroducidas por los sismos.

 Za T 1 1
1 . ‘
' 1t '
' v ]
1 " 1] \
1 \
iy
v \
n \
I' 7 \
. /o \
7 40N Vs
ey ’ N .
¢ 1 i s 1 2 )
. A
P SEELE— | A \ SRS —
‘ 4 ;i ¥
' ‘ . \
' 7 \ \
' / \ \
1 1 v 1
' 1 i ¥
) 1 H 1 “
A 1 ' i N
. J ' ] \ \
' ! 1 \
4 — = e " \ __-J.._-

Consiaeraciones Gensrales.
Ternemos un edificio Baneario,cuya estructuracidn se ha ccaside
raco COmO una cuwibrera empotrada en el techo y con articulacidn en
su base.
3 3 i 2teral como el verticel,que pudiera -
e limita gor dos entreopisos;-

estos desplazamienios se deven tanito a cargas verticales como a -
2

rzas laterales:sismo.
iienco el neglacento de Construccidn para el L.IZ.,el ana

u
ismico se efectuard touandc los conceytos correspondientes

ilisis s
a éste Reglamento.

reglamentacion.

II1.1 Tipos de Suelo.

Localizacidén ae lz Estructura.- rara la realizacida ce cualgui

24



er obra,previamente de debe hacer un estudio de mecdnica de suelos
para cualquier zona que se encuentre ésta,ya sea dentro 6 fuera -
del Distrito Federal.

La localizacidén de este predio se encuentra en la Zona III -
(terreno compresible).

Con este dato podemos determinar el Coeficiente Sismico(C) que
para construcciones clasificadas dentro del grupo B como es nues -
tro caso tenemos:

Zona Grupo Coericiente
Sismico
III B 0.24

Y segin la estructuracidn,correspondiente al tipo(1l),tencremos

los siguientes factores de Ductilidad.

Factor de Ductilidad ; sentido x : Q = 4.0
Factor de Ductilidad ; sentido y : Q = 4.0
Zsquema:
ZURA TIPO DE SUELO ESPESOR
I Terreno Iirme,suelos -
compresibles. i om.
X Terreno de transicidn
suelos compresibles. 2 2Om
EET Terreno compresible,
suelos compresibles. H 20m.

A continuacidén se presenta un mapa de zonificacidn del tipoc -
de suelo predominante en la ciudad de México.

Las construcciones se clasifican tanto por su uso,a qué serdn-
destinadas;como por su estructuracidn.

I1I1.2 Clasificacidn de las construcciones por el uso.

GRUPO A : Construcciones con un funcionamiento de suma impor -

tancia,a raiz de un 3ismo & cuya falla ocacionaria pérdidas enor -
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ZOTIFINACTON TEL DISTRITQ FIDERAL EIN SUANTO

bl

5 SUHELO

i 0

 SaCRUCA
Av. W, AviLh
A NALRO-

1l Reglemento del 5.7, cl=

sifica = 135 construcciones semin —
'l tino de suelo en cue -e ubiguen,
T2 : Las fronteras =ntre lzs zonas T z TV

(]
3
»
mn
&+
W
Qg
H
10

no,s0lo tienen velor indic=tivo.
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mes como son:subestaciones eléctricas,centrales teleéfénicas,estacio
nes de bomberos,archivos y registros publicos,hospitales,escuelas

plantas incdustriales,etc.

GRUPO B : Construcciones cuya falla ocasionaria pérdidas de una
magnitud intermedia,entre ellas tenemos:plantas industriales,bode-

gas,gasolinerias,edificios de habitaciones,noteles,etc.

GaUPO € : Construcciones cuya falla por sismo implice una peque
fHa magnitud en el dafio y el costo,por ejemplo:vardas con altura me
nor de 2.5 mts.,bodegas provisionales,etc.

Estos elementos no requieren de disefio sismico.

ITI.3 Clasificacidn de las construcciones por su estructuracidn

TIPO 1 : Zdificios,naves industrisles,salas de espectdculcs y-
construcciones semejantes,en que las fuerzas laterales se resistan
en cada nivel por marcos ccntinuos contraveateados o no,pgor dia -
fragmas,nuros 6 por combinacidn de diversos sistemas como los antes
anotados;también se incluyen las chimeneas,torres,vardas y péndulcs

inverticos.
TIFO 2 : Tangues.

TIPO 3 : Muros de retencidn.

TI?C 4 : Otras estructuras.

III.4 Coeficiente Sismico "C". Sin reducir gor ductilidad.
El KReglamento de Construccidn para el D.F.,ncs facilita los si

guientes datos:
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Para el andlisis estdtico el coeficiente sismico C serd:

ZONA GKUPO C

L B G.16
(terreno firme) 2

II .
(terreno de tran- B 0.20
sicidn)

LT
(terreno compre - B 0.24
sible)

Nota: Para las construcciones del grupo A los coeficientes an-
teriores se multiplican por 1.3.

El andlisis sismico puede desarrollarse por tres métodos segin
la importancia de la obraj;estos métodos scn:l).-Andlisis Dindmico-

s 2 5

2).-Andlisis Estdtico,3).-Andlisis Estdtico Simpnlificado.

El andlisis Estdtico es el método aplicado para este disefic -
por lo tanto es el que se detalla en algunos de sus caracteristicas.

Zspectro para Disefio Sismico.

Cuanaoc se aplica el andlisis Dindmico Mocal,este se llevard a-
cabo,basado en las siruientes hipdtiesis:

12 La estructura se comportz eldsticamente.

2% la ordenada del esgectro de aceleraciones para disefic sismi
cc "a",expresada por una Iraccidn de la aceleracidn de la gravedad

estd planteada por las siguientes ecuaciones:

&= a + (C—ao) /%, si T <T,

a =¢C si Tl<L <72

a = C(T2/T) si T<<‘1‘2
Donce:

T = Periodo natural de la estructura ce interes.
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(=]

1 ¥ T

C = Co

2= Periodos caracteristicos de los espectros de
disefio.

eficiente sismico sin reduccidn.

a = Valor de "a"para T = O.

a

:
///////4—__——__—?\\\‘—- Espectro de Disefio

|
1
|
)
Ty To T(seg)

VALORES DE C,Tl,T2 PARA LAS DIFERENTES ZONAS DE LA REPUBLICA
GRUPO B
Zona de la Tipo de c Tl T2
Reptblica Suelo (seg) (seg)
3 0.08 0.40 0.60
A II G112 0.75 1.50
11T 0.16 1.00 2.50
I 0.lo 0.40 0.60
B 11 .20 075 1.50
BT 0.24 1.00 2.50
I 0.24 0.30 0.50
C iI 0.30 0.60 1.20
III 0.36 0.80 2.20

29



VALORES DE C,Tl y T2 PARA LAS DIFERENTES ZONAS DE LA REPUBLICA

GRUPO B
Zona de la Tipo de c Tl T2
Replblica Suelo (seg) (seg)
2E 0.48 0.20 0.40
D II 0.56 0.40 1.00
III 0.64 0.60 2.00

Nota: En las construcciones del Grupo A se incrementan los -

coeficientes antes anotados en un 30%.

REDUCCION POR DUCTILIDAD.

Las fuerzas sismicas para el andlisis estdtico y los espectros
para el andlisis Dindmico Modal se obtendrdn respectivamente divi-
diendo los coeficientes sismicos 6 las ordenadas de los espectiros-
de disefio sismico,entre el factor Q' el cual tiene las siguientes-

restricciones: Q' =4q si T>'Tl

Q" = 1+(Q-1) T/T; 5 o <,

Q' es funcidén del factor de ductilidad Q,este se determina a partir
de los requisitos del Reglamento de Construccidén del D.F.
Las deformaciones se calculardn multiplicando por Q las causa-

’

das por las fuerzas sismicas reducidas.
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III.5 VALORES DEL FAC&OR DE DUCTILILAD

(Q)

Caso

Tipo de
Estructuracidn

Requisitos

Factor de
Puctilidad

(=]

La resistencia a fuerzas

laterales es proporcionada
por marcos no contraventea
dos de concreto 6 acero,en
las que se toma precausio-
nes especiales para garanti

zar una gran deformacidn.

6.0

La resistencia a fuerzas -
laterales es progporcicnada-
por mercos de coancreto re -
Torzado,acero 4 madera con-
traventeados o no,s0ios o -
combinados con murcs de con
creto,en cuyo caso los mar-
ser capaces de-
25% del cortan-
te total.la resistencia al-
cortante en cada entrepiso-
es proporcional al cortante

solicitante.

La resistencia a fuerzas -
laterales es proporcionada-
como en el caso anterior,sin
gue se satisfaga el ditimo-
requisito,o por muros de -
camposteria de piezas maci-
zas,confinados por elemen -
tos de concreto armado.
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Tipo de Factor de
Caso Estructuracidén Requisitos Ductilidad

La resistencia a fuerzas -
laterales es proporcionada-
4 1 aunque sea parcialmente,por 1.5
muros de mamposteria de -
piezas huecas.

La resistencia a fuerzas -
laterales es proporcionada-
5 laié4g aunque sea parcialmente por 150
elementos diferentes de los
ya especificados.

Nota: en los requisitos anteriores solo se mencionaron los -
principales aspectos,para mayor informacidn consultar el Reglamen-
to de Construccidén del D.F.

El métodc aplicado para la solucidén del disefio sismico de la -
estructura serd: el andlisis SISMICO ESTATICO. Para desarrollar -
este método es necesario que el sistema estructural tenga una altu

ra menor de 60 metros,este es nuestro caso,y se desarrollargn los-

siguientes puntos:

Primero).- Para la determinacidn de las rfuerzas cortantes a

diferentes niveles de una estructura,se supondrd un conjunto de

fuerzas horizontales actuando sobre cada uno de los puntos donde

se supongan concentradas las masas.

|

Cada una de estas fuerzas se tomard igual al peso de la masa
que corresponde por un coeficiente proporcional a "h",siendo "h"

la altura de la masa en cuestidn sobre el nivel de desplante.

: Wi hi iz‘a’i

i i
E:Ni hy Q
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El factor de proporcionalidad se tomard de tal manera que la -
relacidon V/W en la base sea igual a C/Q pero no menor que a5

El valor de Q se determinard de acuerdo a los requisitos antes
definidos y segun sea el caso.

Segundo) .- Podrdn tomarse fuerzas cortantes menores que las cal
culadas en el paso (1),siempre y cuando se considere el valor a -
proximado del periodo fundamental de vibracidén de la estructura -

seglin los datos siguientes:

2.1 E1 periodo fundamental de vibracidén (T) sera igual a:

2 . 2 ¥
T =16.3 ( 1/e> di xi/ZFi x5 )

W. Peso de ia masa 1.
F Fuerza horizontal que actua sobre la masz i
obtenida de la ecuacidn 3.1.
X Desplazamiento horizontal total del nivel i
causados por la fuerza Fi.
g Aceleracidn de la gravedad.
2.2 B 'Il<:'L‘~<T2 no se permitird reduccidn por concepto de la-
influencia del periodo fundamental de vibracidn.
2.3 51 T:>T2 cada una de las fuerzas laterales se tomard igual

al peso de la masa que corresponde,por el coeficiente siguiente:

(kb + K,0%) / ¢/Q

Siendo:

K = q(l-r(l--q))z‘a’i/Z'wih:L
= 1.5 r.q{1-¢)= wi/z'.-.'ihi
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_ r
2.4 Si T<:Tl,se procederd como en el inciso 2.1,pero de tal -
forma que la relacidén V/W en la base sea igual:

V/W = (a  + (C-a)) . T/7,)/Q

Tercero).- Momento de volteo;este momento es para cada marco &
grupo de elementos resistentes en un nivel dado,y podrd reducirse-
tomandolo igual al calculado por 0.8 + 0.2Z,pero no menor gue el -
producto de las fuerzas cortantes en el nivel de que se trate y mul
tiplicada por su distancia a2l centro ce gravedad de la parte de la
estructura que se encuentre por encima de dicho nivel.

Siendo Z,la relacibén entre la altura a la que se calcula el -
factor reductivo por momento de volteo y la altura total de la -
construccidn.

Cuarto).- Excentricidad torsional;es calculada en cada nivel y
se tomaréd como la distancia entre el centro de torsion 6 de rigi -
dez del nivel correspondiente y la fuerza cortante en dicho nively
para fines de disefio,el momento torsionante serd igual a la fuerza

cortante de entrepiso,por la excentricidad que para cada marco re-

sulte mds desfavorable de las siguientes:

1.5 I 0.1 b

’ e, - 0.1Db
Siendo:
so = excentricidad torsional calculada.
b = mdxima dimensidén en planta de entrepiso considerado

medida perpendicularmente a2 la direccién del mo -
vimiento del terreno.
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La fuerza sismica actia en el centro de gravedad de las masas-
de cada piso,mientras que la fuerza resistente pasa por el centro-
de torsién o centroide de rigidez de los elementos resistentes en-
el sentido del sismo.

En este sistema estructural el centro de gravedad de las masas
y el centro de de rigidez de los elementos resistentes coinciden -
en un mismo punto,esto se debe a la uniformidad ce cargas en cada-
uno de los niveles,ademds de considerar el momento de inercia (I},
como una constante en cada uno cde los marcos.

Por lo tanto la excentricicad torsional no se tomard para fines
de disefio,puesto que aebido a la simetria geométrica y de las car-
gas estos dos centros coinciden en un solo punto.

Dsquematizando algunos de los conceptos anteriores, tenemos:

Cortante en la ba=e.

LW

PI7777777 777777777777 77777775\

Cortante en la base = suma de cz>gas verticales por el coefi -
ciente sismico.

Vs =% i X Cs.

55



Coeficientes sismicos.
TIPO 2.

|

Marcos Rigidos Muros de Carga Tanque Elevado

Después de exponer algunos datos del R.C.D.F.,que nos servirsn
de apoyo para el andlisis sismico,ceterminaremos las cargas sismi-
cas con las cuales iniciaremos el estudio de las fuerzas horizon -
tales.

I1i.6 Determinacidén de cargas sismicas.

Tanbién se determinan por unidad de superficie en cada uno de-

los niveles,(Kg/me).

Nivel:Azotea 5
. Keg/a
Multipanel RL-80,espesor 23"

calibre,24/24 lore o erata ot S S e O 12.93

Instalacicnes S O D I 0 Sltelalatetorte 40.00

Po.po.estructura ....... eieTnlvis s eleaTe B Bratele s 25.00

Weort 77.93

Carga viva o aieiaise o'/ = e e el s s re siate e 20.00

' ¥sot.sismica 97.93
Hivel:2%nivel

Losacero Romsa
h=9L81 enrcal i22 © ... s saiseesinesieesemeess 175.40
Instalaciones S e ale s el aieieiela ele s me 40.00



PO.PO eSTTUCTUTE  t.vvivevvrneenecnnnnnes 25.00

wvert. 240.00
Carga viva v oieis v niale eininle o bielsls siele o ale 0.00
“tot.sismica 330.40
Nivel:19nivel
Losacero Romsa
h=9.81 cm. ;jeal 22 ... icesisin et st 175.40
Instalaciones S S S O O SIS A3 s 40.00
BO-POT@STTUCTUTA  cvsiie v oinie s oinisearcisionihon 25.00
“yert. 24940
Carga viva teieie s vwin s Sellosatolsiaratalalel orors 250.00
¥tot.sismica 490.40
Sintesis:

Azotea Cls s alerate sra e LG LOR Kg/m2

22 nivel +.ivieeenn.....330.40 Kg/m2
19 nivel ............ 490.40 Kg/m?

III.7 Para determinar las fuerzas horizontales,se principia -
por calcular las cargas en cada uno de los niveles;éstas,se obtie-
nen multiplicando el 4rea de cada piso por la cargé sismica.

En la figura(6) se muestran las intensidades de las cargas sin

acumular de cada nivel del marco udnico.

W3 = 33.34 tn. i, +
LS4

- — {
|
2185
W2= 126.00 tn. e
3{46 11.56
Wil= 183 37 tn L
37
P, 2
Fig. (86)
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Ya conocido el peso de cada uno de los niveles,se multiplica -
por la altura "h",considerada desde.la base del marco,acumulandose
en cada entrepiso;acontinuacién se obtiene el cortante real en la-

base aplicando la expresidn siguiente:

L L ¢z =v,
i S¥h, Qx

ox 8. Coeficiente sismico = 0.2¢ = 0.06
Qx Qy 4.00

C.Sismico = 0.06
Y para comprobarlo tenemos:
Vs =zwi X C.3.

Los resultados se tabularon y a continuacidn se presenta la -

tabla siguiente:

TABLA 1.8

DATOS ANALISIS ESTATICO
NIVELIENTREP| Wi (tn)| hi (m)| Wi hi Fi x Vs
3 33.34 11.56 | 385.4i 402
3 4.02
2 126.0 T AT 903.42] 9.43
2 . 13.41

l 183.37 3.71 | 680.30, 7.10

! 20.55

Z 342.71 1969.14 20.55
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III.8 El 2ndlisis sismico se resolverd por el método de Cross,-
en la primera etapa de éste método no hay momentos de empotramien-
to,puesto que solo tenemos fuerzas laterales que actuan en cada -~
piso;estas fuerzas laterales se obtuvieron del cortante sismico en
cada nivel,(ver tabla I.8) dividido entre cuatro ya que tenemos el
mismo numero de marcos (criterio de andlisis),para la segunda eta-
pa se supone un desplazamiento lateral en cada uno de 1los nudos -
restringiendo todos los demds. Se permiten los giros de los nudos-
haciendo la distribucién del momento supuesto,10.0 tn-m.,se calcu-
lan los momentos finales y la fuerza en cada uno de los cabezales-
considerados (Fz) que producen los desplazamientos supuestos.

Como la fueza Fl que impide el desplazemiento en cada uno de -
los nudos considerados,es diferente a la fuerza calculada (F2) se
origina un sistema de ecuaciones de cuatro incognitas;debido al mg
delo matematico supuesto con cuatro grados de libertad.

En las figuras siguientes podremos apreciar este desarrollo -
descrito:

Cuando el sismo lleva la direccidén en sentido positivo,segin -

los ejes ortogonales convencionales.

TSismicAs
1.0 0 tAnn g a4 —L
2.36 rnanny AL
1.78,40, /\/ Tq L3
A
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Estructura (2) I\t

BV

AN :

= ot s
K‘;‘no.on-m TN 100thm Jf,lo.om-m

TR (R

Estructura (3)

\ \
Estructura (4) h‘\ l‘\“\ -
Ny 10.0tnm 1 10.0tn.m )*I0.0ter




Siguiendo el mismo proceso analitico para determinar cada una
de las fuerzas horizontales Fp de las cargas verticales 4 estdti -
cas,determinaremos las fuerzas sismicas (Fs) que se oponen 2l des-
plazamiento de cada nudo.

Por lo tanto tenemos:

0.89tn—P —» 2.s0tn

¢ 2.42 tn.

.KE 1j‘ 1.09 tn.
Estructura (1)

2-50'0-—)ﬁ/ﬁ —P o0.89ta.

: \ J ¢ 2.26 tn.

i AR

Estructura(2)
2.77»._’(//\1 p 2.80m
\ 7_’ 4.06¢tn.
‘-—- 8.44 tn.
L e i

Estructura (3)

& 0.89 tn.
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n,som—-—}r/\] —PP 00
’DL87tm
\ ] ’ 2.46 tn.

Estas cuatro estructuras son las que se resolvieron y de las -
que se obtiene el siguiente sistema de ecuaciones,del cual conoce-
remos el valor de cada uno de los factores de correccidn (C).

El sistema es el siguiente:

+ 0.8901 + 2.50C, + 2.77C3 + 1.6004 =+ 1.00
+ 2.500l + 0.89C2 + 2.80(33 + l.‘59C4 = -1.00
- 2.42Cl - 2.2602 + 4.06C3 + 1.87C4 = = 2.36
- 1.0901 - 0.8902 - 8.44C3 + 2.4604 ==-1.78
Donde:

C1 = - 0.339

02 = + 0.906

03 = - 0.0197
) C4 = - 0.583

Estos factores de correccidn aultiplicardn a cada una de las -
estructuras,para después sumar sus resultados y obtener un marco -
con momentos finales definitivos.

La figura (7) nos muestra los momentos finales,debido a fuer -

42



zas sismicas (Fs) en el sentido positivo.

0.90
.33

1.49

09 163 \I.37
1o\l}* vLe * 442 90
3.0
4.804
4531 30.52 °“ y 034,602
508 0.36%] /027 5565
543 -
i
Figura(T7)

Debido a que este movimiento tectdénico (sismo) es reversible -
tembién se analizard cuando las fuerzas sismicas zctdan en sentido
contrario al primer movimiento,es decir en sentido negativo seguin-

los ejes convencionales.

Asi tenemos los sguientes marcos con sus correspondientes fuer

zas horizontales:

2.50th__p —$0.89 ta.
‘— 2.26 tn.

‘._0489 tn.
E structura (1)

0.89m_> _’ 2.50 ta.
‘___ 2.42 tn.

<‘___ 1.09 tn
Estructura (2)
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2.80"1__.’ _’2A771n.
\ ﬁ] ‘— 0.90 ta.
j f 2.26 tn.

-Jb" -;l- Estructural(3)

I.60th.—P —5Pp .60t
—Ppo.35tn

\‘* ] “*" 9.92 ta.
-lh- » .dL— .:1' Estructura(4)

Estas fuerzas nos originan el siguiente sistema de ecuaciones:

+ 2.50Cl + 0.8902 + 2.8003 + l.GCC4 = - 1.00

+ 0.89C, + 2.5002 + 2.77C; + 1.6OC4 =+ 1.00

1 53
- 2.26Cl - 2.4202 - 2.77C3 = 9.3504 =+ 2.36
- 0.890l - 1.09C2 -2.2603 - 9.9204 = + 3,78

Por lo tanto:

C, = - 2.362
C2 = -1.08
C3 =+ 2.309
C, == 0.375

De forma semejante del marco antverior,se aplican los factores

de correccidn.
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Cuya solucidn final se indica en la figura(8).

Figura (8)

El desarrollo anterior nos presenta las deformaciones que se -
producirédn en el marco unico,por efecto de cargas verticales y --
fuerzas sismicas actuando en unz y otra direccidn.

Con los momentos y cortantes producidos por cada una de éstas-
cargas,se diseflan los diferentes elementos estructurales;trabes, -
columnas, placas,soldadura,cimentacidn,etc.,en la forma siguiente:

Para disefiar cualiguiera de los elementos antes mencionados, ten

dremos que compzrar dos condiciones:

12 Efectos de cargas permanentes 6 verticales.
22 Efectos de cargas permanentes y accidentales(fuerzas sis)
amicas).
Utilizaremos la mds desfavorable de éstas dos condiciones.
Para la segunda condicidn(suma de efectos),conforme al R.C.D.F.
se hard una reduccidn de efectos en un 33%,considerando que éstas-

/

dos acciones no se presentardn al mismo tiempo.

i
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CAPITULO IV

DISEﬁO
IV.1 Z1 disefio de los largueros consiste en determinar las di-
menciones de su seccidn transversal,de acuerdo con la informacidén-
suministrada.Esta informacidén la componen datos sobre cargas y -
claros,esfuerzos unitarios permisibles en el acero.
Debemos conocer también las condiciones de apoyo del larguero-
6 trabes principales;segin sea el caso,es decir,si es completamen-

te continua,semicontinua,o libremente apoyada.

LARGUERCS: Los largueros se consideran continuos en los 8 tri

dngulos(visto en planta)de cada nivel,de esta Sucursal.

CARGAS DE DISELO

Nivel:Azotea
Po.po.ldmina Sreieiee e Wleln e nss S e 12.93
Po.po.larguero o visie s sirie et ein s sisiee G.00
Instalaciones S s istatels e e alaty ciV bt e ole orn 4C.C0
Wit T9—3—Ké/i'{2
Carga viva e DS G LA O e £ o 60.00

—— D
WOt Vert. seeevsneeenn.. 121093 Ke/M

Vit el s ipm s wie) E2ELOD K /M°
Condicidén de Carga:
Peso del larguero:Area tributaria por una carga sobre metro -
cuadrado.
*larguero= 10-42 X €.122 = 1.271 In.
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omento

ae L

Mi=(w x

Momento

N
e
isost.

1)/12 =

=(w x 1)/8

Isostdtico:

="(1.272

Cortante Isostdatico:

o

¥ soat,~

W/2 = 1.271/2 =

de Zmpotramiento:

X '9.16)

G.635 Tn.

/8 =

(1.27 = 9.16)/12 = 0.97 Tn.

1.46 Tn.

Ya obtenidos los momentos de empotramiento(:f‘)se resolversi co-

mo una viga continua pgor el M. Crooss.

CD {100 50150 50150 50450
ME 0.97 Q.97 0.97 0.97| 0.97 0.97]| 0.97
I D 0.97 0.0y 0.0 0.01] 0.0 0.010.0
T 0.0 0.48 0.0 0.0 0.0 0.0100
2D 0.0 0.24 0.242 0.0 0.0 0.0 0.0
2% 0.121 0.0 0.0 0.121f 0.0 0.0 0.0
30 0.121 0.0 0.0 0.06 0.06 0.0f 0.0
MF 0.0 .21 .21 Q.9110.91 0.971 0.97
Visos 0.635 0.635| 0.635 0.635| 0.635 0635 0.635
AV | 0.132 0.132]| 0.033 0.033| 0.06 0.06
Vfing 0503 0767|] 0.668 0602]| 0.502 0.695| 0.635
! 0.91 o1 SR
. Vg X
I X,
! ~ : =
! | i I
10:503 10.668 0.502 0.635|
] ‘«zzaqzé?
’ 10767 0.602 ‘%(%g



Ya conocido el Mmax = 0.97 Tn-mts. se divide ehtre C.6Fy (Re -

sistencia a flexidn) y determinamos el mddulo de seccidn, y utili-
zando el manual de A.H.M.S.A.,seccidn canales pag.20C conocemos -
las demds propiedades geométricas de la seccidn.

Por lo tanto:

_ 97000 Kg-cm % 3
S = §76(2570) Kg/cm? =03-81 cm

Se usard en toda la azotea

C3J 2cPs-6 Ix = 1082.2 cm?
Sx = 142 cm3
A = 30.84 cm2
W = 24.24 Kg/m
e =20

Revisidn por flecha:

Tlecha .~ g = COCS§EWL4

={C.0065 x 1.39 x(916)%)/2.1 x 10° (1082)
dm=2.80 cn
flecha rermitida = dierm_= {1/25G) + 0.5
= (916/250) + 0.5

4.16 cm ; or:ax. <:C{perm.

por lo tanto se acepta esta proposicidn[. ] 2 CPS-6.

i

La secuencia de cdlculo serd idéntica para los demds largueros

en los diferentes pisos y solo se anotardn las propuestas finales.

Nivel : 22 Hivel

Condicidn de ecarga = 7.95 £g/m.
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Momento Final (Mmax.) = 4.24 Tn-m
lédulo de Seccidn (propuesto) = 278.9% em’
For lo tunto ; C J2CFS-8 cuya proposiciones geometricas son:

Ix = 2980.2 cm

Sx = 293.2C cm’
A =51.80 cm?
W =40.92 Kg/m
e . = Gl cm.

LKevision por flecha:
et G
Flecha mdxima: (J_) = 943%%2ﬂ55—

0.0065 x 7.95 x (725)%
21CCCLC x 2980.2

2.16 cm.

Inm

. . i
Flecha Permitida = ¢ )

cerm.’ = 250
Jocen, = S+ 36 em.

Yy se acepta la seccidn propuesta.

+ 0.5

Nivel : 12 Nivel

/

Condicidén de carca = 9.77 Kg/m

.50 Tn-m

un

tiomento Firal (X j
ad L max.’

46dulo de seccidn S (propuesto] = 353.0C cm>
por lo tanto ; [ J2crs-6 cuyas propiedades geoméiricas

Ix =36357.8 054

Sx = 356.0 cm”

A =70.84 cm
w = 55,80 Kg/m
e = 0.0 cn.

Hevisidn por flecha:



4
al __0.0065%1
Flecha mdxima: (cfm) = e

N 4
e _ 0.0065 x 9. 00

X
max. = 2100000 x %637.8

d gax. = 1-99 cm.

o % ) 1
Flecha permitida (d;erm.) = R 0.5

Crberm. = 3.30 em.

y se acepta la seccidn propuesta.

Iv.2 TRABRS
35i los momentos por cargas permanentes son mayores que de la su
ma de efectos (carga permanente + carga variable) se disefia con los
producidos por las cargas permanentes en caso contrario con la su-
ma de efectos entre 1.5 (reduccién del 3%%).

Los diagramas de momento y fuerza cortante en cada caso son:

CALGA VEKTICAL

|
@ 2.44 MOMENTO FLEXIONANTE

FUERZA CORTANTE




POR SISMO

MOMENTO FLEXIONANTE

FUERZA CGRTANTE

CARGA VERTICAL MAS SISHNO

MOMENTO FLEXIONANTE

11.59

FUERZA CORTANTE

El esfuerzo permisible bdsico de flexidn (Fb) a tensidén se for

ma como una fraccidén de la resistenciz de fluencia (Fy).
La seccidén es una "I" de acero A-36; fy + 2530 Kg/cmé . Esta -
impedido el desplazamiento lateral de la viga en los apoyos.

M, por CRCOSS.

4

Datos:

Condicidn Estdtica %%f4 l533/
P \

sz - 2.44 y 15.38 Tn-mts. —~—12.07 m. —+

Vmax.= 5.935 Tn-mts.



Proponemos;segun manual A.H.M.S.A. pag. 172,IPR 12" x 8", las-

propiedades geométricas son:

d=30.9cm I_-16420 cn®

b=20.5cm Sx=1060.0 cm3 d
tf=l.63cm -
tw=0.94cm

Esfuerzo permisible:

843700 __843700 ! s
By = (i% 3~ “T207 (30.9/20.5 x 1.63) = 779-90 Kg/ca
I ‘ l

Con el esfurzo obtenido calculamos el médulo de seccidn "S".

S= —lgggggg— = 2035 cmsz’s.

Revisidén por flecha:
Flecha mdxima =d_ = ——222—
““m ~  96EI ]

r 2340(1207)° _

T Go x 2100000 x 16420 ~

Crmax.= 1.24 em.
f um- 1

Flecha permitida = d;erm. <00t 0.5

d

© perm.

<fperm.
crperm. Jnax.

Revisidn por cortante:

(1207/500) + 0.5

2.90 cm.

Esfuerzo cortante actuante v :

v=

x tw
v= 0
30.9 x C.94

v= 204.16 Kg/cm®

F, = 0.4F, = 1012 °, v<0.4F,
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Las trabes elegidas en los demds pisos se indican a continua -
cidn, el desarrollo para su eleccidén fue el mismo que el antes des

crito.

Nivel : 29 Nivel

IPR 18" x 8 3/4" 14.59 207
N )
d =45.72 cm 3¢ SE
b =22.22 e +—1n.62m —
tfz 1.74 ecm
th 1.02 cm
= 4
Ix- 43529 cm
S.= 1917 em’

r.=18.95 cm

Zevisidn por flecha:
dany . = 1.06 cm

d}erm.z 2.82 cm.

Revisidn por cortante

v = 313.07 Ko/cm® < 0.47, = 1012 ds/cm?

Nivel : 1¢ Nivel
IPR 18" 'x 8 3/4"
devisidn por flecha

= 1.21 cm
max.

Sy ]
perm.~ 2,74 cm
Eevisidn por cortante
v = 347.5 Ka/en® < 0.4%, = 1012 ke/cn?
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Iv.3 COLUMNAS
El disefio de las columnas también se sujetard a la condicién -
mds desfavorable, condicién que puede producirse por efecto de las
cargas permanentes solamente J por la suma de efectos (cargas per-
manentes mds accidentales).
Como ejemplo se disefiard la columna (2-3).
Se supone una seccidn:

IPR 18" x 8 3/4"

P-28.40 tn.
Cuyas propiedades geométricas son: ® -
2 3 30.0 tn.m
A = 121.29 cm, Sx= 1917 cm?
d = 45.4 cm. T = 18.95 cm.
b = 22.1 c@m. ry: 4.9 cao. @ 27.23 tn.m
£ = 2 4
te 1.74 cm. Iy 926 cm.
= 5 3 _ 3
t.= 1.02 cm. ay— 269 cm?

I= 43529 cn?

Condicidn de carga:

P = G = =0
S 20.68 x 1.4 30 Tn.

Moy, =528 x 1.4 =-7.40 Tn-a2 ex(®

Hest.= -12.12 x 1.4 =-17.0 Tn-n en(]

a = 2 2 = T
Last. & sia. 20.27 x 1.4 28.4C Tn.

Hogt. + sis,= —21-03 x 1.4 =-29.44 Tnu en(®

WM = - 5 = m.
e 19.45 x 1.4 27.23 Tn-m en@

Trabe sup. = Trabe inf. = Ix = 43529 ca®
Para la obtencidn del momento de resistenciz de disedio th ne-
cesitamos los siguientes coeficientes :

Ml/M2 = 27.23/2%9.44 = -G.52



1.75 + 1.05(0.92) + 0.3(-0.92)3<:2.30

Q
I

1.04

Momento critico de pandeo lateral 6 local.

 _EA-te-Cyp-Fp  (2.04)(30)%(221.29)(1.74)(2.04)(0.85)  _
£x i/r, 349/4.90
M., =53.44 x lO5 Kg-cm.

cx
Momento a la iniciacidén de fluencia de una seccidn,

eje X-X.,(Myx).

= F.K.S_.f_ = 0.9 x 1917 x 2530 = 43.65 x 10° Kg-cm.

ot
I‘yx Iy
Si kK Vo = 43. .-m.
Si rcx Myx entonces Yoy 43.65 tn.-m
M, =FR.5 .f = 6.1 tn.-m.

3] y &

Cdlculo de la resistencia de disefio de una cclumna.

Compresion Axial.

Poy

= FR.A.fy = 0.89 x 121.29 x 2530 = 261 x lO3 Kg.
Debido a gue la columna estd sujeta en sus dos extremos por
trabes,encontraremcs el factor "G".
G = (Ie/Lec)/ (It/Lt)
Conce : Ic = momento de inercia de la columna.

It = momento de inercia de la trabe.

L = longitud de la trabe ¢ la columna.

0
b

Hudo 3 {(125){(2;/3.75 = 66.66

Y-Y {(B.40){(2)/3.75 = 4.48

Nudo 2 : X-X (125)(2)/3.89 64 .28

Y-Y {£.40)(2)/3.89 4.32

Jl
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Eje Nudo G HNudo G Factor K-
X-X ©) 66.66 ® 64.26 Ex = 6.75
Y-Y ©) 4.48 ®@ 4.32 Ky = 2.16

Utilizando la grdfica No.(l) pcdremos localizar el factor K.
La relacién de esbeltez en ambos sentidos serd la siguiente:

Kx.L _ 5.75(349) _ 12443 ; caso 1

- 18.95
Ky.L 2 2.16(349) » 153.84 ; caso 2
ry 4.90

Esfuerzo de disefio en compresidén (Fa).
caso 1 Fa = 981.0 Kg/cm2 ; caso 2 Fa = 636 Kg/cm2
Esfuerzo critico de pandeo eléstico.(EE).

.= 1,113 Kg/cm2 ; caso 2 F

15

2 5 = 721 Kg/ck

caso 1 E
Resistencia de disefio (Rc).
R, = AxFa = 121.29 x 636 = 77.1¢ x 10’Kg.
Carga critica de pandeo elidstico (PE).

P

e = 121.29 x 1,113 = 135 x 107Kg.

P 121.29'x 721 = 87.5 x 107Kg.

Ey

Eevisidén de la seccidn en los extremos.

Extremo(): M3 = (1-Pu - Huy) Eﬁx

)~ |
"Ry 'Ry

—(1- 28.40 —-29.4%) o

(1- 28.40.-29.48) 242,65 = 111.6530.0
261 6.1

Extremo(): 5, =(1 - 28.4C - 27.23 ) 43.65
261 6.1

: 1562>27.0

Factor de carga .- F.lU.= 1.4,para combinaciones gue incluyan -

acciones permanentes y variaoles,art. 220;titulec IV,R.C.D.TF.
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G K G G K G
:/co m}a A_o _4)@ © LB
50 - 1.0 50 100 — ET 100
10 4 =10 0 3 3 E so

=] — s 30 - 4 5 — 30
= o e =4 C
3+ — 3 20 — [ g |— 20
B
2 < - 2 — -
. 19 — o+ 110
83 - =
-+ 0.8 8 — [— 8
10 — 10 = - 7
Qs — — 09 6 — + - 6
Qa_ c »—08 5 ] vV i 5
07 —07 2 r C
06— doz — 06 4 — X 2 — 4
as— - 05 b i
1 - 3 ot 3
04— —04 ] I
4 7 o 4
a3 03 2 — 5 — 2
~-o0s 1 T -
a2 02 4
= 1 — ] =
ai : —o1 _ L —
o Los L o o A S
(a) (b)
Movimientos ioteroles impedides Movimientos loterales no impedidos
s (Ic/Lec)
Z(1/Ly)

I¢, It , momentos de inercia de columnas y trabes, respectivamente, airededor de un
eje perpendicular al piono de pandeo

Lc, Lt, longitudes de columnas y trabes, respectivamente, entre puntos soportados
loteral mente

Ga,Gg, valores de G parg los extremos Ay B de la columno en consideracion

NOMOGRAMAS PARA DETERMINAR

LONGITUDES EFECTIVAS.,KL, DE MIEMBROS FLEXO —
COMPRIMIDOS.

n
~




s
~
N
pl

VDN U D )

RESISTENCIA DE DISENO PARA MIEMBROS EN COMPRESION

ESF
2148
2146
2143
2141
2138
2136
2133
2130
2126
2123
2120
2116
2113
2109
2105
2101
2097
2092
2088
2083
2079
2074
2069
2064
2059
2053
2048
2042
2036
2031
2025
2019
2012
2006
2000
1993
1986
1979
1973
1965
1958
1951
1944
1936
1928
1921
1913
1905
1897
1288

KL/R
Hit:
o2
S3
S4
55
S6
S7
S8
S9
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
723
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
B2
?0
s &
2?2
A
74
2S
96
D7
73
99

100

ACERO A-36iFY=2530 KG/CH2
ESE

1880
1872
1863
1854
1845
18346
1827
1818
1809
1800
1790
1780
1771
1761
1751
1741
1731
1720
1710
1700
1489
1678
16467
1656
1645
1634
1623
1612
1500
1589
1577
1565
1353
1541
1529
1517
1508
1492
1480
1467
145%5
1442
1429
1416
1403
1389
1376
1363
1349
1334

LA RESISTENCIA DE
LOS COEFICIENTES

KL/R
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
312

113

114

115

116

117

1318

119

120

124

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

) G

134

135

1346

137

138

139

140

141

142

143

144

1435

146

147

148

149

150

ESF
1322
1308
1294
1280
1266
1352
1238
1223
1209
1194
1180
1165
1150
1135
1120
1105
1090
1075
1059
1044
1028
1012

853

840
828
816
804
792
781

770
759
748
738
728
718
708
678
689
680
671

KL/R
181
N2
153
154
155
156
157
158
139,
160
161
162
1:63
164
165
166
167
168
169
170
17
172
173
17
178
176
Y77
158
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
182
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

ESE

662
653
545
636
628
620
612
504
597
589
582
575
568
S61
554
547
541
535
528
522
S15
510
504
458
493
487
481
476
471
466
440
455
450
446
4.1
434
431
427
422
418
413
409
405
401
397
393
339
385
381
377

KL/R
201
202
203
204
205
206
207
208

rJ
-
R

J
J
(o]

EI O RO ¢
(8 1 S B O B
1 {20 1)

I
I
G

2240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250

ESE
373
370
366
362
359

55
352
349
345
342
329,
335
332
329
326
323
320
3z
314
311
309
3056
303
300
298
295
293
220
287

2895 ¢

241

DISENO EN KG. SE OBTIENE MULTIPLICANDO
POR EL AREA DE LA SECCION EN CM2

5
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CARGAS CRITICAS DE FANDED ELASTIEO FARA

KL/R FE
21 38807
22 35359
23 32351
24. 29711
25 27382
26 25316
27 23475
28 21828
29 20349
30 19015
31 17808
32 16712
33 15715
34 14804
35 13970
36 13205
37 123501
38 11851
32 11251
40 10696
41 10180
42 9701
43 9255
44 8839
45 8451
446 8087
47 7747
48 7427
49 7127
S50 6845
S1 6579
52 6329
S3 6092
S 5868
S5 5657
S 5457
57 52867
S 5087
S? 4916
60 4753
61 4599
62 4452
63 4311
64 4178
65 4050
66 3928

KL/R

67
68
69
70
71
7e
73
74
75
76
77

108
109
110
111
112

FE

3812
3701
3594
3492
3394
3301
3211
3125
3042
2942
2886
2812
2742
2674
2608
2545
2484
2425
2348
2313
22461
2209
2160
2112
2066
2021
1978
1936
1896
1856
1818
1781
1746
1711
1677

. 1644

1613
1582
1552
1523
1494
1467
1440
1414
1389
1364

FY=2530 hG/CM2

KL/R

113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158

LA CARGA CRITICA DE FANDEO
MULTIFLICANDO LOS COEFICIENTES

EE

1340
1316
1294
1271
1250
1229
1208
1188
1148
1149
1131
1113
1095
1077
1061
1044
1028
1012
997
982
967
953
939
925
911
898
885
873
860
848
836
825
813
802
791
781
770
760
750
740
731
721
712
703
694
685

ELASTICO EN KG.
FOR EL AREA DE LA SECCION EN
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KL/R

159
160
161
162
163
164
16S
1586
167
148
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
1:9:4
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204

ACERD A-36

FE KL/R
676 205
668 206
660 207
652 208
644 209
636 210
628 211
621 212
613 213
606 214
599 215
592 216
585 217
578 218
5721 219
565 220
558 221
552 222
546 223
540 224
S34 225
528 226
522 227
516 228
511 229
505 230
500 231
494 232
489 233
484 234
479 235
474 236
469 237
464 238
459 239
454 240
450 241
445 242
440 243
436 244
432 245
427 246
423 237
419 248
415 249
411 250

SE ORTIENE

FE

407
403
399
395
391
388
384
380
377
373
370
366
363
360
356
353
350
347



Nota: al utilizar tubcs O secciones de acero para miembros -
estructurales hay dos consideraciones que son de importancia.
1¢ Deverd evitarse el pandeo local a esfuerzos por devajo ue la
resistencia de fluencia.
22 La tendencia a pandearse localmente no deberd reducir la car

g2 general de panaeo del miembro.

El esfuerzo de pan.=c . 2¢ un cascardn cilindrico sometido

Donde: R = radio de giro medio.

= espesor de la pared.

ct
|

= V.0,

= méaulo de elasticidad.

t
I

1vVv.4 Conexiones.

Todas las conexiones de é3te edificio serdn solcadas,como son:
trabe-columna, trabe a placa ¢ columna a placa,y2 Gue el proceso e
soldadura puede originar una estructura bdsicamente de una sola -
pieza. Con las conexiones soldadas puede octenerse una continuidad
completa y debe considerarse éste hecho en la determinacidn de las

fuerzas internas gue actuan sobre los miembros y sus conexiones.
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La soldadura ofrece muchas ventajas,las mds importantes,en -
cuanto al disefio se mencionan en seguida:

a) Keduccidén en el peso de acero.

b) Peralte reducido de las vigas debido a la continuidad.

¢) Puede eliminarse el material de conexidn.

d) Es posible lograr una apariencia uniforme y ordenada.

e) Economia.

f) ©5e pueden crear estructuras mds imaginativas,

Otras interesantes ventajas:

£) El trabajo es mds sencillec.

h) En juntas soldadas no se hacen agujeros,con lo que hay eco

nomia v se elimina la reduccidn de drea neta.

i) Eliminacidn del ruido.

j) Tiene mayor campo ue aplicacidn que las juntas remachadas.
La soldadura %ambién tiene su desventaja,entre las que podemos
citar: a) necesiaad de mano de obra especializada.

b) Desconocimiento de la forma real,ae como gueda la solda
dura interiormente al tirar el coradn. Zsto se lograria con placas
de rayos X .

[iétodos que se siguen en las obras para soldar.

1.- Para controlar ia soldadura que esté bien colocada y en lu
gar correcto,se utilizan soldadores especializados 6 calificados.

2.- Es necesario hacer una inspeccién a los soldadores para gue
cologuen el corddn de manera adecuada.

3.- Una inspeccidén antes de soldar a las piezas para asegurar-
su limpieza y carencia de pintura.

4.- Una inspeccidn radiogrdfica para testimoniar su acabado.
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Manchas negras,indican carencia cde material de socladadura & -
mala colocacidn.
Manchas blancas,serdn indicio de que el material estd grueso =
y bien colocado.
La soldadura no puede ser muy pequefia,tiene un tamafio minimo;-
y estd en funcidén del espesor del material.
De acuerdo con la forma de operarse podrd ser:
I.- Plana.
I1.- Horizontal.
III.- Vertical.

IV.- Sobre cabeza.

Ilh- Horizont al

el

4%

_J_“___

I V- Sobre cabeza




Electrodos:

Electrodo es el elemento que dd el metal de aportacién para -

soldar los elementos y tiene diversas caracteristicas,de acuerdo -

con el uso que vaya 2 tener.

La que mds nos interesa en electrodos es su resistencia al -

cortante.

Las caracteristicas se designan por un simbolo:
E - xX XX los dos 6 tres primeros numeros indican la resis-
E - XXX XX tencia a la tensidén del acero,del electrodo(ruptu
rajlos més comunes:
E - 60 y 2 -1T0

£l siguiente numero puede ser :
(1) Electrodo para soldadura en cualquier posicidn.
{2) Soldaduras planas y horizontales.
{3) Soldaduras planas unicamente.
El dltimo numero indica la corriente 2 usar: alterna y directa.
Zjemplo:

E-6010 ; con resistencia igual 60 (Xsi),soldadura en -

cualguier posicidn.

Cualquiera de las soldaduras vistas puede ser:
(a) Soldadura de filete.
{b) Soldadura a tope. .

En este proyecto se utilizan los dos tipos,sienco la primera -

la de mayor utilizacidn y es la que se cetalla a continuacidn.
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IV.5 CALACTERISTICAS DE LA-SOLDADURA DE FILETE

' Refuerzo
1

.
|-
7
|
A
\\

L2
ey /\‘/

base de fusionX Garganta Ref.mdx.= O.1t +~8mm.

CAGACTERISTICA DE LA SOLLALURA A TCPE:

Solo usadas en placas con espesores maximos de 5/16".

A tope directo

Piezas delgadas

—

Piezas gruesas

Simbologia de la solcadura

Localizacion estandar de los eiementos

Angula de fa preparacién;
se incluya si dnguln de aveltanado
en scidaduras de tapbn

imbolo de azabads
Simbeis de centorno

Abertura en la qaiz. P,

profundidad de ratleno para soidaduras Longitud de soidadura
de tapbn y de ranura:

Pasg (2spaciamients centro a

centro de las scldacuras)
Tamado £
A Flscha que use la linga de
= 5 raferencia ai lado cercano
LAERER SHAC - de 13 junta. 3l miembro
=2 R 8% £reparado 0 a ambas
8 " 33
2 323
Especificacifn, IASE /LGP,
proceso u otra T 7 —
refereacia {2 3=
/ R
Sl s 2
Cola, (pueda omitirse == Simbelo de sotdadura de campo
cuando no se o
usa referencia) N) Simbolo de soldadura todo alrededor
imbalo tisico da soldadura N@mero de sotdaduras
0 delaile da referencia 12 puntg o de proyeccita
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Las fatigas

base 6 sea:

A-36:
E60 XX Esf.
E70 XX Bsf.
A=T:

B60 XX Esf.
E7C XX Esft.
Veamos como
del tamaro:
Conexidn de
soldada,la viza

121.29 em”

1

d = 45.4 cm

221 cm

o
1

ot
|

= 1.72 cm

Columnas IPx 18" x & 3/4"

S e

45.4 cm

0.
1}

b = 2241 cm

t= 1.74 cm

to="1.02 cm

permisibles estan en funcidn del tipo de material-

Perm. =950 Kg/cm?
Perm. =1100 Kg/cm®

Perm. =550 Kg/cm?
Perm. =950 Ké/cm%

se calcula la capacidad de la soldadura en funcidn

viga a columna; La conexidn serd completamente -

es una IFE 18"x 8 3/4",propiedades geométricas.

t,= 1.02 cm Sy = 269 om’
Ix = 43529 cmt
Sx = 1917 cm’
Iy = 2926 cmA

Ix = 43525 cm

Iy = 2526 ca°

g17 c:n3

I
)

Sx

no

Sy = 264 co

Lueremos transmitir:

M= 21.C Tn-m

R = 16.C9 Tn-m

' Conexion ., trabe-columna
Acero A-35

Zlectroao Z 60

Tam. max. soldadura = Zspesor - 1/1€ = o/16" - 1/16 = 5/16" = 0.8cm

La capacidad serd:



Cap. = 0.707 x Ex L x £, s11=1lem £ =950 Ke/cn?

Cap. = 0.707 x 0.8 x 1 x 950 = 537 Kg/cm
Ahora suponemos que las soldaduras de los patines, transmiten-
toda la fuerza de flexidén , y la del alma sélo fuerzas cortantes.

F = ¥4/d = 2106000/43.66 = 48236.37 Kg

B, = b x t, = 22,1 x 1.74 = 38.45 en®

£y, = F/Af = 48236.37/38.45 = 1254 Ké/cm2<:0.6Fy, 1254 < 1520
Soldadura del alma:
Supondremos que el tzmafio del filete es ce 5/16".
Longitud de la soldadura L = V/Cap.
L = 16090/ 537 = 30 ( por los dos lados),para cada lado L= 2C cm.
Segundo:
Encontramos el esfuerzo critico de la soldadura en el alma.
F = (4.25)(1)/(t)(h%) = (4.25)(2106C00)/(0.8)(20)% = 27970 Kg/cm®
El esfuerzo critico de la soldadura en los patines.
£ = ¥/(0.707)(t)(L)(e + t) = 21060C0/(0.707)(0.8)(22.1)(44.46) =
£ =3789.5 Kg/cm2 y se acepta.

IV.6 Conexidén Placa-Cimentacidn
La junta serd con una variante de tornillos: es el ancla gque -
sujeta a las columnas y van ahogadas en el concreto, sobresaliendo
sélo la rosca. La figura siguiente nos muestra la placa de base y-

la columna IPR 18" x 8 3/4"
=

4 Vors.}t8

IR

.

’///////Jllig_lg_simgnilngn




Area requerida para las anclas:

As = 51300/4000 = 12.83 cnm AS'= 3.21 em C/U.
Anclas No.8 As =5.0> 3,21

IV.7 Disefio de la Placa-Base.

Por lo general, se usa una placa de acero para distribuir la -
carga de la columna sobre una drea suficiente para mantener el es-
fuerzo de aplastamiento dentro del valor permisible para la cimen-
tacién de concreto.

Las placas de base seran soldadas a las columnas en taller.

A continuacidn se analiza una placat

DISERC: Propiedades Geometricas.Columna IPk 18" x 8 3/4".

A = 121.29 cm? b = 22.1 cm
L =737.4 cm d = 45.4 cm
e 4.90 cm tf= 1.74 cm
L= 1.02 cm
Propiedades del concreto utilizado para el dado de cimentacidn
£1 = 200 Kg/cn” £, = 0.25¢}

Por consiguiente: L/ry_=(374)(2)/4.90 =1152.65
Para acero A-36; Fa = 636 Kg/cmz.

carga concéntrica permisible de la columna:

P=F, xA =636 x121.29 = 77.1 x 10° Kg.

Presidén de apoyé permisible "Fp" = 0:25 fé

F, = 0.25 x 200 = 50 Kg/cn® para un concreto de £ = 200 Kg/cm?.
Area requerida de la placa de base

A, = B/F = TT140/50 = 1543 cm®
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B x N = 1543 cm2 si N = 55cm.
B = 1543/55 = 28.05 cm

- B /
2 tr -—+ﬁ
e o i L |
N id 0./95d
|
— ——— fr
HE e W
—t 80 b—tn
e
T‘F—wigig_jf_"' 4?94 m=2995-43,13 -594
C =, 1 2
f
i |
| |
55.10 f45.4 IEQS,lO
J ‘
i l Figura (9)
4 + Rl iz}4
i 480, 1768  eie |

Usando una placa de base de 30 x 55 6 12" x 22";4 = 1050 cm

p = T7140/165C = 46.75 Kg/cem”,
De la fig. (9 ) n>n ; Eb = O.éFy =

por lo tantc el espesor:

- L legipat. + _/[(3,(46.75)(6.16%)
0.6F v 1520

Y
t = 1.87 em = 3/4"

Usar placa de 3/4" de espesor.



CAPITULO V

CIMENTACION

Zlegido el sistema de cimentacidén , se disefia, ésta consideran
do los efectos de carga permanentes y de éstas combinaciones con -
las accidentales.

En la eleccién del tipo de cimentacidn influyen principalmente
aos factores:

1).- La intensidad de las carc.as gue las columnas transmiten -
al terreno.

2).- lLa capacidad resistente del terreno.

531 el terreno es de gran resistencia es 1légico que las zapatas
resulten aisladas. En cambio si el terreno tiene resistencia nedia
é baja y las cargas son fuertes es casi seguro que el tipo de za -
rata que deberd emplearse sea el de zapata corrida.

En caso de edificios de zds de tres pisos en terrenos de baja-
resistencia,se hace necesario emplear una plataforma gue ccupe to-
da la planta cdel edificio.

En caso de edificios de muchos pisos,cuando las carc.as son fuer
tes y el terreno de baja capacidad de car.a se hace necesario el -
enmpleo de pilotes,los cuales pueden agruparse en zapatas aisladas-
é combinadas;y pueden ser pilotes normales & de control.

En las pdginas siguientes se presenta el cdlculo de la cimen-

tacidén de este proyecto estructural: zapatas aisladas.
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Algunos Tipos Posibles de Cimentacidn.

Losa corrida con
trabes

T princi
rabe principal Columna

Zapata corrida

Zn la figura (10) se muestran las zapatas aislaaas resulténteS;
Se calcularon sus dreas suponiendo una reaccidén del terreno de -
wt= 10 Tn/mz,consiaerando un incremento de l.4% en las cargas por-
efecto del peso propio. Para el disefioc predomina la condicidn estd
tica con la cual analizaremos la zapata aislada.

CONDICION ZSTATICA
carga de la columna
P = 36.62 x 1.4 = 51:5 In.
Geometria:

El drea necesaria es: A = P/w,_ = 51.3/10 = 5.13 n?.
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y como la planta es cuadrada su lado vale:
B=(5.13)T = 2.26 m ; B = 2.30m
B=2.30m £, = 200 Kg/cm
d=0.5m £, = K200Kg/cm®
h=030m 0.4 0 Zapata
_4._
2.3 0|65
Figura (10)
| 3
0 B h\\\ Dado
| 2.30X 2.30
ANALISIS:

a).- Tensidén diagonal a d/2

Vi =4 xw = I s i 2 x 10 Tn/m2

1 t

b+ (02 + (avy/v )E

2

Zsf. de trabajo como loza V.-

v, = (0.5)(£)¥ = (0.5)(200)¥ = 7.10 Kg/cn?

kegresando nuevamente a d/2 y sustituyendo,tenemos:

4 - =4L.2 +((41.2)° +(4 x 11100)/7.10)F
= o=l

d = 24 cm.

b).- Tensién diagonal a "d".

V2 = A2 x w, = 0.585 x 10 = 5.85 Tn.

t

d = VZ/ vcb = 5850/4.25 x 1C0 = 14

i



pero v, = esfuerzo de trabajo como viga:

= (0.3)(1'0)’} =(,o.'5)(2oo)ir = 4.25 Kg/cmz.
por lo tanto d = 4 cm.
¢).- Flexidn y Adherencia.
V3 = A3 X Wy = 0.825 x 10 = 8.25 Tn.
M= VSL/?_ =(8.25)(C.825)/2 = 3.4 Tn-m..-
d =(M/kb)T =(3.4 x 10°/12 x 100)% = 17 cm.
Solucidn: d = 25 3 h = 3C ca.
a, = 0.55 (£/d) = 0.55(3.4/0.25) = 7.5 en”. Vars. Ko.4 .
S = 1CC’as/As = 100(2.27)/7.5 = 17 ecm.
Cortante

aeaccidn cebida a la carga de 51.35 In.

q = 51.3/5.29 = 9.7 Tn/m"

V= (2.3 + 2.00/2 % 0425 % 970 ;n/m = 5.21 Tn.
= R : 2
Zsf. cortante v = V/(b',(d) = 5210/(120;(25) = 1.74 k&/cm
v o = 0. g f “_‘V_C:
< Vo 6.6 rg/c
f
| A50. 825 m? Apiiim?
o 9:0:25m

I
|
|
|

!
| T
|
|
|

o | I IR

' | \

| 2.30
T =

0.8 0.65 10.8251
S f

Tension diagonal ad/2" Tension diagonal a "d'°
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