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CAPITULO I
CARGAS

A).- Introduceién,
a),- Dimensionamiento e idealizacidn de la Es-
tructura Equivalente,
b).- Proposicidén del Peralte de la Losa,’
B),- Cdlculo de Cargas,
a),- Estimaciones Preeliminares,
b).- Cargas de Serviﬁio.

¢),- Cargas de Disefio,



A).- INTRODUCCION,

El presente trabajo, manifiesta una serie de esfuer
20s, de sacrificios y sobre todo, recompensas personales
pero primordialmente Llega con €1, la culminacidn de mi-

carrera profesional y la conquista de un anhelo y una me
ta fijada,

De igual manera, la accidn de plasmar un ensayo y -
escribir sobre éste tema que motivés mi atencidn e inte -
rés y aunque ha sido planeado 6 quizas tratado en un as-

pecto especifico, por estimarlo de una utilidad lindante

e importante para el progreso de la comunidad,

Tomando en cuenta que la Ingenierfa Civil, constitu
ye un elemento de suma importancia para el desarrollo --

del Pafs, éste trabajo tiene por finalidad, aplicar me--

diante un estudio, los conocimientos suministrados por. -

la ciencia pura a las técnicas encaminadas a utilizar é-

transformar los recursos de la naturaleza para el bienes -

tar del ser humano,



PROLOGO

Se proyecta, la construccién de un edificio para Su
cursal Bancaria, el predio debera ser ubicado en una es-
quina, debido a que el proyecto arquitectdnico, presenta
dos frentes de fachada; sus medidas y colindancias, se -

~muestran en los planos arquitectdnicos que se presentan,

El edificio, consta de uno y medio sdétanos, planta-
baja y dos niveles; la estructuracién serd a base de co-
lumnas y losas planas aligeradas de concreto tefor;ado,-

con claros miximos entre columnas de 7,60 metros,

Dicho edificio, se cimentard con un cajdén hueco es-
tanco desplantado a 4.5 metros de profundidad, con res -
pecto al nivel medio del terreno natural, disedado para-
transaitir el peso tbtal de la eStructura. tomando en --
cuenta que, la presién de contacto admisible es de 12 --
ton/m2, que es mayor que la presién de descarga que se -

transmite a la cimentacién de 8,5 ton/m2,




a),~ Dimensionamiento € idealizacidn de la Estructy
ra Equivalente,

Distribucién de Nervaduras,- Después de probar va -
rias alternativas, se tomé la que se ilustra mds adelan-
te, La disposicién‘de nervaduras en cuanto a su espesor,
se realizé sobre los planos a mano alzada,

' Por lo tanto se sugiere:

Molde de 63,5 x 63,5 cm,, entera de 20

Molde de 63,5 x 31,7 cm,, media de 20

Nervaduras de borde de 50 x 40 cm,

Nervaduras en claros laterales direccidn "X"

1 nervadura de 50 cnm, | |

7 nervaduras de 15,33 cm,

1 nervadura de 50 cm,

6 nervaduras de 17,33 cm,

L'nervaddra de 50 cm,
7 nervaduras de 13,14 cnm,
Nervadura en claro central direccidén "X"
9 ne;ﬁadurés de 14,7 cm,
Nervadu:as‘en claros laterales direccidn "Y"
l nervadura de 40 cm,

' 9 nervaduras de 16,5 cm,

1 nervadura de 40 cm,

7 nervédufas de 14.6 cm,

2 nervaduras de 40 e,

8 nervaduras de 12,31 cm,



Nervaduras en claros centrales direccidn "Y*

8 nervaduras de 20,00 cm

2 nervaduras de 14,30 cm

8 nervaduras de 20,00 cm

2 nervaduras de 14,30 cm

8 nervaduras de 11,30 cm



b).- Proposicidn de! Peralte de la Losa, Para defi-
nir el peralte de losas, se disnone del Reglamento de --
las Construcciones de Concreto Reforzado A,C,I, -318-77-

In(800 + 0,07 fy) _ (760-40)(200+ 0,07 (4200))
36,000 36,000

h min,

h min, = 21,88 cm = 22 cm
h max, = 3,5 b amin, = (11.3) = 39,35 cm

40 cm

h max,
.. El peralte seleccionado serd:

h = 30 cm

Segtin el R.C,D.F. 4,3,6 h) Titulo IV, puede onitir-
se el cdlculo de deflexiones en tableros interiores de -
losas planas si su peralte efectivo minimo no es menor -

ques h = KL (1 - 2¢/3L)

Donde1,
K = 0,0006 q?s“w‘= 0.0006 4J2520(1319)
K = 0,026
K 0,02
h min, = (0.026)(760) |1 « 5532 |- 18,9 cm

3 (760
para losas planas se aumenta un 20%,

(18,9)(1,2)

h min, 22,68 em = 25 cm

(11,3) = 39,35 cm

%

"h max, = 3,5 b min,

40 cm .

h max,

J+ El peralte seleccionado serd:

h=30cm*Scm=35cm



en

fs

las expresiones anteriores:

esfuerzo en el Acero en condiciones de servi-

cio, en Kg/cm2 (fs = 0,6 fy)

= €s la carga en condiciones de servicio, en --
Kg/m2

= dimensidn de la columna 6 capitel paralela a-

L

s es el claro mayor

= coeficiente para losas planas con dbaco



B).- CALCULO DE CARGAS.

a),- Estimaciones Preeliminares, En las estimacio-
nes de las cargas de disefio se consideraron tres dife -
rentes tipos de carga viva,

1).,- La carga mdxima, que se déberé emplear para .
el disefio estructural por fuerzas gravitacionales y pa-
ra calcular asentamientos inmediatos en suelos, asi co-
mo en el disefio estructural, ante cargas gravitaciona -
les, de los cimientos,

2).- La carga instantidnea que se deberd emplear pa-
ra disefio sismico y por viento, y cuando se revisen dis
tribuciones de carga mds desfavorables que la uniforme-
mente repartida sobre toda el drea,

3).- La carga media, que Se debera emplear en el -
cdlculo de aséntamientos diferidos en materiales poco -
permeables saturados,

Las disposiciones de disefio se basan en la suposi-
¢idén de que las estructuras deben diseﬁarse para resis-
tir todas las cargas aplicables,

Las cargas de serviclo deben estar de acqerdo con-
los requisitos del Reglamento General de Construccidén -
del Distrito Federal,

Para determinar las cargas muertas, vivas y acci -
dentalés que actlian sobre elementos estructurales, se -
hizo necesaria la obtencidn de las 4reas tributarias de

los elementos estructurales,



El ancho del drea tributaria que corresponde a un -
marco, que debe consistir en una hilera de columnas 6 --
apoyos equivalentes, estd limitado por ejes centrales de

los tableros adyacentes, 6 en su caso con el eje de bor-

de de los tableros,
"Ademés el ancho se compone de dos franjas:

* Fran ja de columa,- es una franjg de diseio de uﬁ
-ancho a‘cada lado del eje de la columna igual a»O.ZVS 1
v‘é‘O.ZS 1 1+ las franjas de columna incluyen a las vigas-

si las hay, =

* Franja intermedia.- es una franja de diselio limi-
‘tada por dos franjas de columna, .

La longitud del drea tributaria es la longitud del-
marco estudiado,

Eétog cdlculos son los iniciales para obtener las -
cargés que se van a distribuir a las columnas y asf trans
mitirlas a la cimentacién; para conocer las descargas --
del édificlo al terreno y compararlas con la presién de-

contacto admisible del terreno dadas por las recomenda -

ciones del estudio de mecdnica de suelos,



b).- Cargas de Servicio,

CARGAS :

4o Nivel

30 Nivel

20 Nivel

lo Nivel

Cimentacién

CARGAS MUERTAS Y VIVAS SEGUN EL R. D, F.

Carga Muerta
Carga Viva

Carga Viva para Sismo

Carga Muerta
Carga Viva

>Carga Viva para Sismo

Carga Muerta
Carga Viva
Carga Viva para Sismo

Carga Muerta

Carga Viva

Carga Viva para Sismo

Carga Muerta
Carga Viva
Carga Viva para Sismo

- 0,666

0.100
0.070

0,692

0.250
0.090

0,692
0.250
0.090

0.691
0.150
0,100

0.927
0,150

0,100

: ton/m2

ton/.m2
t:on/m2

ton/m2
2

ton/m
ton/m2

tcnlm2
ton/xn2
ton/ m2

ton/m2
t:onlm:Z
mn/m2

tonlm2
ton/ m2
ton/xn2



c).- Cargas de Disefo,

AREA TRIBUTARIA

N COLUMNAS AL

AL Bl |al] ola | (@?)
4 |10.83 |21.66 [21.66 {18.45 |15.25 | 7.62 | 95.47
3 |10.83 |21.66 {21.66 {18.45 [15.25 | 7.62 | 95.47
2 [10.83 [21.66 [21.66 | 18,45 [15.25 | 7.62 | 95.47
1 [10.83 [21.66 | 21.66 {18.45 |15.25 | 7.62 | 95.47
C [10.83 [21.66 |21.66 [18.45 {15.25 | 7.62 | 95.47

CARGA ESTRUCTURAL

N Wu ~ COLUMNAS Wi
(bonfpd [ AL | Bt [ ar [ ov [ EL | FL | (eon)
4| 1,072 |11.61 [23.22 |23.22 {19.78 [16.35 | 8.17 | 102.34
3| 1.319 |14.28 |28.57 |28.57 |24.34 ]20.11 [10.05 | 125.92
2] 1,319 16,28 |28,57 | 28.57 [24.34 |20.11 |10.05 | 125.92
1| 1177 |12,75 |25.49 | 25.49 |21.72 |17.95 | 8.97 | 112.37
c| 1.508 |16.33 }32.66 | 32,66 |27.82 [22.99 |11.49 | 143.97
CARGA SISMICA '

N| W COLUMNAS Wsi
tbon/w) | ar | B | aa | m | & | P | Ceom
4| 0,810 | 8,77 {17,546 [17.54 | 14,94 |12.35 | 6.17 | 77.31
3| 0.860 | 9.3118.63 (18,63 {15.87 {13.11 | 6.55 | 82.10
2| o0.860 | 9,31 ]18.63|18.63[15.87 {13,101 | 6.55 | 82.10
1| 0.870 | 9.42 |18.8418.84 |16.05 [13.27 | 6.63 | 83.05
¢ ] 1.130 |12,26.[ 24,48 [ 24.48 | 20.85 [17.23 | 8.61 | 107.89

1



AREA TRIBUTARTIA

N COLUHNAS Al

a2 | 2| 2} | B2 R |

4 | 23,00 | 45,98 [ 45,98 | 39,20 [ 32,37 { 16,20 | 202.73

3 | 23.00 | 45.98 | 45.98 | 39.20 | 32.37 | 16.20 | 202.73

2 | 23,00 | 45.98 | 45.98 | 39.20 | 32,37 | 16.20 | 202,73
1 | 23,00 | 45.98 | 45.98 | 39.20 [ 32.37 | 16,20 | 202,73

C | 23,00 | 45.98 | 45,98 | 39.20 | 32.37 | 16.20 | 202.73

CARGA ESTRUCTURAL

N Wu COLUMNAS Wi
onfa>| a2 | B2 | c2 | b2 | E2 | F2 | (tom

4 | 1.072 | 24.66 | 49.29 | 49.29 | 42.02 |34.70 | 17,37 | 217,33
3 | 1.319 | 30.34 | 60,65 | 60.65 | 51,70 | 42,70 | 21,37 | 267.40
2 | 1.319 | 30,34 | 60.65 | 60,65 | 51,70 | 42.70 | 21,37 | 267.40
1 | 1.177 | 27.07 | 54.12 | 54,12 | 46.14 | 38.10 | 19,07 | 238,61
C | 1.508 | 34.68 | 69.34 | 69.34 | 59.11 | 48.81 | 24.43 | 305.72

CARGA SISMICA

N Hu COLUMNAS " wis
(ton/o®| a2 | B2 | c2 | B2 | E2 ] F2 | (ton)

4 | 0.810 | 18.63 | 37.24[37.24 | 31.75[26.22 [13.12 | 164.20
3 0.860 | 19.78 { 39,541 39.54 | 33,71 | 27.84 | 13,93 | 174.34
2 | 0.860 | 19.78 | 39.54] 39.54 | 33.71 | 27.84 | 13.93 | 174.34
1 | 0.870 | 20,01 40,00 | 40,00 | 34.10 | 28.16 | 14.09 | 176,36
C | 1.130 | 25.99 | 51.96 | 51,96 | 44.30 | 36.56 | 18,31 | 223,10

12



AREA TRIBUTARTIA
N COLUNMNAS ' Al
A | 3| c3 | o3| ]| M )
4 121.85 143,70 |43,70 37,23 |30.76 [15.38 | 192.62
3 [21.85 |43,70 [43.70 [37.23 [30.76 [15.38 | 192.62
2 121,85 |43.70 |43.70 |37.23 [30.76 {15.38 | 192.62
1 |21.85 43,70 |43,70 |37.23 [30.76 [15.38 | 192.62
C |21.85 143.70 [43.70 |37.23 [30.76 [15.38 | 192.62
CARGA ESTRUCTURAL
N Wu COLUMNAS Wi
(ton/mz) A3 B3 (ok D3 E3 F3 (ton)
4 | 1,072 [23.42 |46.85 [46.85 |39.91 [32.97 [16.49 | 206.49
3 | 1.319 28,82 |57.64 |57.64 [®9.11 |40.57 |20.29 | 254.07
2| 1.319 [28.82 |57.64 [57.64 {49.11 l40.57 {20.29 | 254.07
1 1.177 [25.72 |51.43 |51.43 [43.82 {36.20 {18.10 | 226.71
“C | 1.508 |32,95 [65.90 65,90 |56.14 |46.39 |23.19 | 290.47
CARGA SISMICA
] Wu COLUMNAS Wis
(c:m/mz) A3 B3 c3 D3 E3 F3 (ton)
4 | 0.810 |17.70 |35.,40 [35,40 [30.16 [24.92 |12.46 | 156.04
3| 0.860 |18.79 |37.58 |37.58 |32.02 |26.45 |13.23 | 165.65
2 | 0.860 | 18,79 |37.58 |37.58 |32.02 |26.45 |13.23 | 165.65
1| 0.870 [19.01 [38.02 [38.027[32.39 {26.76 [13.38 | 167.58
c | 1.130 |24.69 [49.38 [49.38 [42.07 |34.76 [17.38° | 217.66 ]

13



AREA TRIBUTARTIA

N COLUMNAS Al

ae [ b6 Tea [oe [ 26 | r6 | @@d
4 118,72 {50.54 |66.41 |37.55 [31.,03 |20.27 | 224.52
3 | 18,72 [50.54 | 66,41 |37.55 {15.92 |10.14 | 199.28
2 110,00 [26,98 [29.10 |34.44 {31.03 120,27 | 151.82
1 [ 18.72 |34.947 44,08%|37,55 |31,03 |20.27 | 186.59
c |18.72 |34,94 |44,08 37,55 |31,03 |20.27 | 186.59

CARGA ESTRUCTURAL

N[ W COLUMNAS i
(confn®y | a4 | B4 | c4 | 04 | E6 | F6 | (rom

4 | 1.072 [20,07 [54.18 [71.19 J40.25 {33.26 [21.73 | 240.69
31 1.319 |264.69 {66.66 [87.59 [49.53 21,00 [13.37 | 262.85
2 | 1.319 |13.19 {35.50 [38.38 |45.43 |40,93 [26.74 | 200.25
1| 1.177 {22.03 |41,12%]51.887]44.20 [36.52 [23.86 | 219.62
c | 1.508 |28.23 [52.69 |66.47 |56.63 [46.79 [30.57 | 281.38

CARGA SISMICA.

N| wu COLUMNAS Wis
ton/m®) | a4 | B4 | ¢4 | 06 | E4 | F4 | (tom

4| 0.810 | 15,16 |40.94 {53.79 [30,42 [25.13 [16.42 | 181.86
3| 0.860 |16.10 [43.46 [57.11 |32.29 [13.60 | 8.72 | 171.37
2| 0.860 | 8.60 [23.20 |25.03 | 29.62 |26.69 |17.43 | 130.57
1| 0.870 | 16.29 |73.65799.03'] 32.67 |27.00 |17.63 | 266.27
C | 1.130 | 21.15 [39.48 |49.81 | 42.43 |35.06 |22.90 | 210,83




AREA TRIBUTARIA
N COLUMNAS Al

B5 | c5 D5 E5 | £S5 (@)
4 25.80 | 25.63 | 11.77 | 63.20
3 25.80 | 12.82 38.62
2 8,60 | 25.63 | 11.77 | 46.00
T | 15.60°| 22.337] 25.80 | 25.63 | 11.77 | 1oL.13
c | 15.60 | 22.33 ) 25.80 | 25.63 | 11.77 | 101.13

CARGA ESTRUCTURAL
N HWu COLUMNAS Wi

(ton/n®y | 85 cs D5 ES F5 |, (tom)
s | Lo72 27.66 | 27,48 | 12.62 | 67.75
3| 1.319 34,03 | 16,91 50,94
2 | 1.319 1134 [ 3381 [ 15,52 | 60467
T 07 | 18.36%| 26,287 30.37 | 30,17 | 13.85 | 119.05
C | 1.508 | 23.52 | 33.67 | 38.91 | 38.65 | 17.75 | 152.50

CARCA SISMICA

N Wu COLUMNAS Wis

" Aceonia® [ 85 | c5 [ o5 5 | 5 (tom)
4 | 0.810 20.90 | 20,76 | 9.53 | 51.19
3| 0.860 22.19 | 11.03 33.22
2 | 0.860. 7.40 | 22.04 | 10.12 | 39.56
TT om0 [ Dw 5w 20 |50 |02 | .00
¢ | 1,130 | 17.63 | 25.23 | 20.15 | 28.96 | 13.30 | 114.27

19



* Se agrega un sobre peso en el Nivel l, para lograf
una mejor estabilidad de la estructura, que consistird-
en1 80 m2y un 'z 2,0 ¢t/m3 conh = 1,25 m 6 sea w = 2.5

t/m2, la cudl se distribuird en las columas:

C-4 2 61,75 T
B-4 = 43,25 T
B-5 139,00 T
C-5:56,00T

Esto es debido a que ée realizé un estudio prelimi
nar sobre torsidn y se obtenian cortantes negativos, --
por lo que, al agregar el {astre se éorrigid,‘

Por lo consiguiente, al calcular los centfoides de
las dreas y cargas de cada uno de los pisos por los cua
les pasardn las fuerzas concentradas, debida a sismo y-
carga vertical, quedaréh como se indica en la siguiente

tabla,



NIVEL AREA (@) X (m Y (m)
4 778.51 17.28 -11.59
3 728.72 16,41 -10.98
2 688.64 18.24 -10.44
1 778.51 7.8 -11.59
c 778.51 17.28 -11.59
3752.89 17.29 -11.26
CENTRO DE AREAS
NIVEL PESO (ton) X (m ¥ (m
4 630,60 17.63 -11.36
3 626,70 16.75 -10.74
2 592.23 18.18 -10.44
1 879,75 16.30 -13.58
¢ 879.75 17.63 -11,68
3609.03 17.24 -11.72

"CENTRO DE  CARGAS

17



CAPITULO II
DETERMINACION DE CENTROS DE RIGIDECES,

A).- Cdlculo de las Rigideces Relativas de los Marcos,
a).- Obtencidn de los Momentos de Inercia de Colum
nas y Vigas,
b),- Determinacidn de Rigideces Relativas de los -
Elementos Estructurales,
B).- Cdlculo de los Centros de Rigidez,
a).- Utilizacién del Método del Factor, para la De

terminacién de Centros de Torsidn.



A).- CALCULO DE LAS RIGIDECES RELATIVAS DE LOS MAR-
cos, '
a),- A continuacidn se calculan los momentos de --

inercia de columnas y vigas correspondientes:

Columnas:
3 N
__bh (40) (50) . 4
40 x 50 cm = 3 7 4[6667vcm
b b 50) (40 4
50 x 40 cm = o 0 s 266667 cm
Vigas,

Para calcular lbs momentos dé inercia de las visas¥
se toma el criterio del R, D, F,, él cudl define un an -
cho equivalente, que contribuye a la rigidez de la vlga,
por lo fahto. a ia expresién que hos definird el ancho -

equivalente seri:

. 0,5L2 ¢
Le = T 67 (L3701 + 0,3 c4£0,50L2
Ll = claro en la direcctdn del andlisis
L2 = claro en la direccién perpendicular a L1

c + tamafio de la columna en la dirececidn perpendi -

cular al andlisis



Ejemplos Marco Interior "C*, 3n la Direccidn "Y",
Datos:

La= 760 em L= 640 cm y ¢ = 50 cm

Les + (0,3)(50) =
540

Les 148,00 cm

Pero como es marco interior y los claros adyacentes
son iguales en longitud y perpendiculares a la direccidn
del andlisis, se tiene que el ancho equivalente que con-
tribuye a la rigidez de lag vigas es;

b=2Le = (2) (148)
296 cm

b

En casbs de marcos exteriores ¢ de borde, se tendrd
‘'como ancho equivalente a la rigidez de las vigas as

b 2 Le

~ como en el caso del Marco "A"

b= Le = 148 cm

Este procedimiento se lleva a cabo en todos los mar
cos, en ambas direcciones y en todos los entrepisos,

Se puede observar que en marcos interiorés,'se uti-
lizan dos valores de Le, que pueden ser iguales & dife -
rentes, -dependiendo de las longltudes de los claros adya

centes, perpendiculares a la direccidn del anélisis.



y cuyos valores de dichos anchos equivalentes (b) se -

presentan en las tablas siguientes ;

Ya obtenido el ancho equivalente que contribuye a-
la rigidez, se pfocede a determinar la seccién transver
sal del miembro considerado, tomando en cuenta las ner
vaduras que estan dentro de dicho ancho equivalente, -
La seccidn transversal podrd ser de borde o interior y'
de forma T o L, Se recomienda observar la distribucién
de nervaduras, para orientarse y distinguir las nerva-
duras que se consideraron como ancho equivalente de la

seccidn transversal,

Con la gréifica de disedio que se presenta mds, ade--
lante, se calcularan los valores de los momentos de ---
inercia de las nerviduras (T o L) y cuyos valores se -
presentan en las tablas siguientes:

Ejem: Eje 2 direccidn " X »

bt 60
— -0
| 5 - T - 02
| b = 269,20 R b 5
Pr — e = 0,143
! | TR
5 . Con estos valores
‘ ‘ : - en la grafica de momen
30
tos de inercia, tenemos
: que:
b = 60.0 | c = 0,148 y
Io = C bt h3
Seccidn Transversal Io = (0.148) (60)(35)3

To = 380730 cma
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TABLA DE MOMENTOS DE INERCIA,

c

de

Valores

] B Ol
by bt
i +-—+
Iy = Coyh®
0.21
. | /
| __

0.8

0.16

0.14

0.12

0.10

008

- 040

50

©



Momentos de Inercia de Anchos Equivalenteés

EJE | SECCION] bt | hs/h | bE/b ] € To
(cm) (cm) (cn®)
1 L 129,80 | 65,00 |0.143 | 0.50 |0.108 | 300983
2 T 269,20 60,00 [0.143 | 0.22 [0.148 | 380730
3 T 260,30 | 64.00 }0.143 | 0.25 |0.141 | 386904
4 L 140,70 67,00 |0.143 | 0.84 |0.110 | 315989
4 T 261,50 | 80,00 |0.143 | 0.31 |0.129 | 442470
5 L 140,50 | 63.00 {0.143 | 0,45 0,113 | 305227
EJE [SECCION] b bt ] hs/h | bt/5 | ¢ To
(cm) (cm) (cm%)
A L 148.00 | 56.00 [0.143 | 0.38 {0.120 | 288120
B T 296,00 | 56.00 [0.143 | 0.19 l0.156 | 374556
¢ T 296,00 | 45.00 [0.143 | 0.15 |0.169 | 326064
D L 121.70 | 34,00 {0.143 | 0.28 |0.134 195339/
D T 269,70 | 45.00 |0.143 | 0.17 [0.161 | 310629
E T 243,40 | 52,00 0.143 |0.21 |0.149 | 332196
E L 121.70 { 34.00 l0.143 {o0.28 Jo.134 195339
F L {2170 | 55.00 Jo.143 {o0.45 Jo.113 | 266468
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b),- Ya conocidos los momentos de inercia y las -
longitudes de cada miembro estructural obtenemos las-

rigideces relativas 1 (Io/L o Ic/H)

El aumento en la rigidez en los miembros estructu_
rales proporcionado por el &baco, serd considerado de-

la siguiente forma »
Para Columnas

Kic - k IS g
H

en donde "k" ws un factor de rigidez el cudl se ob
tendrﬁ de la utilizacidén de la siguiente tabla para di
sefio |
EJEMPLOS Eje "2 entrepiso 1
DATOS 1
"h:3cm , 1.25h: 37.5cm

Hae 270 cm , He « 232,5 cm

ta e 22.5.cm , th = 15 cm
ta ° 22,1.5 cm = 1.5

H = 270 =

He 232.5 L6

con é&stos valores, la tabla nos proporciona el va-

lor de

k = 5,95
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Tablas de Factores de Rigidez y Transportes para Columnas,

El
K=k T_‘—"

para valores de
KBA y CBA lease
(ta/tb)como(tb/ta
‘*g puede ser
aproximadamente
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comos

Kiﬁk—é—"‘-—a : k Ke E
Kic = (5.95)(1543) E = 9181 E
Kic = 9181 E

Rigidez de la columa real en el entrepiso conside-

rado,

Este procedimiento se considerd con las demis colum

nas y sus respectivos valores se presentan en las tablas

siguientes;



TABLA DE RIGIDECES DE COLWMNA

EJE| ENTREPISO | seccIon] L Ic k Ke Kic
bxh (em)| (en® Cead)]  (ead)
1 50 x 40| 270 266667 5,95 | 988 5879
A 2 50 x 40| 318 266667 5,60 | 838 4693
| )
c .
D 3 50 x 40| 455 266667 5.2 | 586} 30Mm
E .
F T
4 50 x 40| 340 266667 5.59 | 784§ ' 4383
3y 4 |50 x 40| 795 266667 4,59 | 335 1538
1 40 x 50} 270 416667 5.95 | 1543 9181
1 2 40 x 50 318 416667 5,60 | 1310 7336
2
3 4 ‘
’; 3 40 x Sof 455 416667 5.24 | 916 4800
4 40 x 50| 340 416667 5.5 | 1225 6848
3y 4 |ex 50[795 "a16667 | 459 | s26| 2405
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Para Vigas:

Kit = k L0~ g

En donde "k" es un factor de rigidez, el cuil se ob
tendrd de la utilizacién de la siguiente tabla de disetio

Ejemplos Eje 2 Tramos A - D

CI}A = 40 - 0‘05 y C'LIB - 40 = 0.05

con éstos valores vamos a la tabla y obtendremos:

k = 4,8

Kit = K —%?— E=»kKoE
Kit = (4.84)(501) E

Kit = 2425 E

Rigidez de 1la viga real en el tramo considerado,

Este procedimiento se consideré con las demis vigas
y sus respectivos valores, los cuales se presentan en --

las siguientes tablas,



Tabla de Constantes para Distribucién de
Momentos para Lesas con Abaco,

—-I €1a

.e

125 LR0RSAY]

. ¢
“Column T Unitormicad Stiflness - Carryover
_dmenslon FEM = Coef. {wipd) factor’ factor ~
[N < 8

& 4 Mg Mga kap Aga COF 4o COF gy
T o 0088 0083 478 <78 0521 0541
0.05 0.087 0.089 480 482 0545 0.541

0.10 0.087 0.090 483 494 0553 0541

0.00 0.15 0.085 0093 4.87 512 0567 0540
0.20 0.084 0.096 493 536 0565 0537

0.25 0.082 0.100 500 568 0606 0534

0.30 0.080 0.105 509 607 0E31 0529

0.05 0088 0.088 484 484 0585 0545

010 0.087 0.090 487 495 0.553 0 hat

© 015 0.085 0093 ' 49 513 0567 0543

005 0.20 0.084 - 0.096 § 4587 538 0584 0.541
0.25 0.082 0.100 505 570 0606 0537

030 0.080 0.104 | 513 603 0632 0532

. L}

0.10 0.089 0089 495 498 0.553 0.553

015 0.088 0092 ! 50 516 0566 0551

010 0.20 0.086 0.064 | 509 542 0584 0549
025 0.084 0.099 517 574 0606 0546

0.30 0.082 0.103 526 613 0€E3 0541

0.15 0.090 0.090 522 $22 0.565 0.565

0.20 0089 0.094 5.28 547 0583 0563

015 025 oo08? 0.097 537 580 0604 0559
0.30 0085 0.102 546 6.21 0.630 0.55¢

0.20 0.092 0.092 5.55 555 0.580 0.580

020 0.25 0.090 0.09C 564 588 0602 0.577
0.30 0.088 0.100 574 630 0627 0.571

025 0.094 0094 5.98 598 0.598 0598

0.25 030 0.091 0.098 6.10 641 0622 0593
030 030 0.095 0.095 6.54 654 0617 0617

splicables cuando ¢;/l; = ¢;/1y, para otras relaciones, las constantes

tendrin un error pequeiio

.la rigldez Kaps kyg E _12 Ky 2k, E_12 b°
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TABLAS DE RIGIDECES DE LAS VIGAS

EJE| TRAMOS SECCION‘ L Io k Ko Kit
(cm) (cn® (cz3) (em)

A-D L |760 300983 4,84 396 1917

' D-F L |535 300983 4.91| 563 ‘2764
A-D T |760 380730 4.84| 501 2625

? D~F T |535 380730 491 72 3496
i A-D T |760 386904 4,84 509 2464
’ D-F T |535 386904 4,91 723 3550
A-D L |760 315989 4.84( 416 2013
D-F L {535 | 31589 | 4.91| 591 2902

) A-D T | 760 442470 4.84] 582 2817
D-F T |535 442470 4,91 827 4061

B-D "L | 760 305227 4,84| 402 1946

5 D-E L | 350 305227 5,03 872 4386
E-F L |710 305227 4.84| 430 2081
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EJE | TRAMOS |SECCION| L Io k Ko Kit
(cm) (cml‘) (cma) (cms)
1-2 L 570 | 288120 4,95 | 505 2500

Al 2-3 L 640 | 288120 491 | 450 2210
3I-4 L 510 | 288120 4,98 | 565 2814
1-2 T 570 | 374556 4.95 | 657 3252
2-3 T 640 | 374556 4.91 | 585 2872

’ I-4 T 510 | 374556 4,98 | 734 3655
4-5 T 450 | 1374556 5.03 | 832 4185
1-2 T 570 | 326064 4,95 | 572 2831
2-3 T 640 | 326064 4.91 | 509 2499

‘ I-4 T 510 | 326064 4.98 | 639 3182
4-5 T 650 | 326064 4,91 | 502 26465
1-2 T 570 | 310629 4,95 | 545 2698
2-3 T 640 | 310629 4,91 | 485 2381

D |3-4 T 510 | 310629 4,98 | 609 3033
4-5 T 650 | 310629 4,91 | 478 2347
4-5 L 650 | 195339 491 | 301 1478




EJE | TRAMOS | SECCION| L Io K Ko Kit
(cm) (cm{') (cma) (cma)

1-2] T |570]| 33219 | 4.95 | 583 2886

2-3] 1 |64 ]| 332196 | 4.91 | 519 2548
E|3-4) 1T 510 | 332196 | 4.98 | 651 | 3242
4-5( T |6s0] 332196 | 491 | 511 2509

4-5 L | 650 ] 19533 4,91 | 301 1478

1-2| L 570 | 266468 | 4.95 | 467 2312

2-3| 1 |60 | 266468 | 4.91 | 416 2043

) 3-4] L |510] 266468 | 4.98 | 522 2599
4-5 L | 650 | 266468 | 4,91 | 410 2013
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B),- CALCULO DE LOS CENTROS DE RIGIDEZ,

a),- La rigidez de entrepiso, es la relacidn entre-
la fuerza cortante resistida por un marco de un entrepi-
so y el desplazamiento horizontal relativo entre los dos
niveles consecutivos,

El método del factor, es un cédlculo aproximado cuyo
desarrollo se obtiene haciendo las siguientes hipdtesis:

1).- Calculdndose en cada nudo el valor de Gn, que-
se denominard factor de trabe, igual a xKic/ =K siendo-
ZKic la suma de rigideces de las columnas que concurren
a ese nudo, y £ K la suma de rigideces de todas las pie-
zas que concurren al mismo nudo,

2),- Calculéndose en cada nudo Cn = L - Gn que se -

Llamard factor de columna,

3);4 La rigidez de entrepiso estd dada por la expre

sién siguiente:

R é-—"%— = Kie (Ci C'i)

H

Donde Kic es respectivamente la rigidez reiativa. -
tomando eh cuenta el aumento de rigidez que le proporcio
na el dbaco k_(Ic/H) y adends los factores de los extre:
mds superior e inferior de la columna "i" del entrepiso-

considerado, (Ci, C'i),



El marco del eje "2" que se muestra a continuacién,
en el cudl se desarrollo el método del factor, se pueden
observar claramente los factores de trabe as{ como los -
factores de columna superior e inferior y como se distri
buyen las rigideces relativas en las columnas de entrepi
sos considerados para obtener la rigidez de entrepiso de
seada,

Este procedimiento se lleva a cabo en todos los mar

cos en ambas direcciones y en todos los entrepisos,

Al llevar a caho éste desarrollo y en la aplicacién
de la expresién de rigidez de entrepiso se considerd --
constante el valor de 6E/H2 el cuil se consider$-al fi -
nal y cuyo valor se presentard mis adelante al obtener -
las rigideces de entrepiso deseadas, sino que se empleo-
el valor des

Kp = Kic (Ci+C'i)

Porque al realizar el cociente en las expresiones -
para determinar el centro de rigidez, el factor 6E/H2 se
anula, por lo tanto el valor de Kp es suficiente para es

te desarrollo,



Kic
7.70 6948

Kic
7336

Kic
7.34 5131

2

mMARCO
Kiy Kie Kix Kie Kiy
225 2425 425 3496 3496
0,74 0.5 0.5 0,534 %8 0,66
(X} 0.9 o.54 0.0
0.28) 0.41 0.41 0.48 [ %3} 0.34
2945 41% 4794 5478 6095 3903 |3 28009
0.7 0.9 0.29 0.4 0.38 0.2
0.83 (%)} 0,71 0.66 0.62 0.77|
0.71 on 0.66 0.62
0.17] 0.3 0,2y 034 0.3 Q.23
1632 2784 2784 216 3600 2160 F 15176
0,17} 8.1 0.29 0.23 0.37 0.22
0.8) 0.71 o.n 0.67 Q.63 0.7‘
. on on 0.67 0.63
o7 0.2 0,29 0,33 'S )} 0.22
2201 815 3815 4328 4915 2861 (% 21935
0,12 0,23 0.3 0.26 0.3 0.17
0.8? o 0.2, 0.74 0.70 0.8%
on 0.77 0,74 .70
0.13 * on 0.3 0.26 0.30 0.1
10375 11293 11293 11568 11935 10742 |E 67206
1 1 1 1 1 1
Ve wyterrre e ~ -
A 1 ] < [ 4 F



Ya calculada la rigidez de piso de los elementos -
resistentes, en ambas direcciones y en todos los nive -
les, se determina la posicidn del centro de torsién en-
cada entrepiso,

El centro de rigidez, eé el punto por el que debe-
pasar la lfnea de accidén de la fuerza cortante sismica,
para que el movimiento relativo de los niveles consecu-
tivos que limitan el entrepiso, sea totalmente de tras-
lacidén, en caso contrario existe torsidn & rotacién re-
lativa entre dos niveles consecutivos,

Las expresiones pér; calcular las coordenadas del-
centro de rigidez con respecto a un sistema cualquiera~b

de referencia soni

. ERiy Xi
Xt * S Riy

X Rix Yi
T Rix

Yt =

en las expresiones anteriores:

Xi, Yt = coordgnadas de los elementos resistentes
con fespecto al sistema de ejes conside-
rado,

Rix, Riy 2 rigidez de entrepiso en la direccidn -

cqnsiderada

Los valores de las expresiones anteriores se deta

llan en las tablas siguientes:



ENTREPISO 1
EJE] = Kpiy X (m) {=kply Xi Xit (m)
A | 29511 0 0 -18.33
B | 40212 7.60 305611.2 | -10.73
c | 38s0s | 15.20 | 585336.8 |- 3.13
D | 37508 22.80 855182.4 4,47
E | 37862 28,15 | 1065815.3 9.82
F | 36627 33,50 1227004.5 15,17
Kpy | 220289 4038950, 2 '
EJE| =xpix | YL (@) j=Kpix Yit Yit (m)
1| 65092 0 0 11.40
2| 67206 |- 5.70 |- 383074.2 5,70
3| 67390 -[-12.10 |- 815419.0 | - 0.70
4| 68214 |-17.20 | -1173280.8 | - 5.80
5 { 55362 |-23.70 | -1312079.4
Kpx | 323264 -3683853.4
Xt = 18,33 Yt = =11,40
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ENTREPISO 2

EJE | =Kpiy Xi (m) x Kpiy xi Xit (m)
A | 10841 0 0 -18.62
B | 13797 7.60 104857,2 |-11,02
c | 12391 15.20 188343.2 |- 3.42
D | 13986 22,80 318880,8 4.18
E | 15113 28.15 425430.9 | 9.53
F | 12998 33,50 435433,0 | 14.88
Kpy| 79126 1472945.2

EJE'{ EKpix Yi (m) | =Kpix Yi Yit (m)
1 | 18266 0 0 11.57
2 | 21935 | -5.70 | -125029.5 5.87
3| 22156 | -12.10 | - 268087.6 |- 0,53
4 | 22374 | -17.20 | - 384832.8 |- 5.63
s | 16725 | -23.70 | - 96382,5 | -12.13

Kpa| 101456 -1174332.4

Xt = 18,62 , Yt= -11,57



ENTREPISO 3

EJE {xKpiy ¥ (@] zxely Xi |xit (m)
K1 156 .} o 0 -18.3%4
B | 9428 7.60 71652.8 | -10.74
c 8660 | 15.20 | 131632.0 |~ 3.14
p | 9980 | 22.80 | 227544.0 4.46
£ | 10687 | 28.15 | 300839.1 9.81
F | 826 | 33.50 | 276241.0 | 15.16
Xpy | 54955 10079089
EJE |TKpix | vi (m) | Tkpix ¥Yi |Yit (m)
1 | 13632 0 0 10.34
2 | 16176 {-5.70 |- 92203,2 4,64
3 | 16320 . |-12.10 |-~ 1974720 .|- 1.76
6 | 14976 |-17.20 |- 257587.2 |- 6.86
5 | 6337 |-23.70 |- 150186,9 |-13.36
Kpx | 67461 - 6974493

Xt = 18,34 , ¥t = -10.34



ENTREPISO 4

EJE| =Kpiy Xi (m) { mKpiy Xi Xit (m)
A | 13631 0 0 -18.43
B | 15823 7.60|  120254.8 | -10.83
¢ | 14684 15,20 | 223196.8 |- 3.23
p | 17006 22.80 |  387736.8 | 4.37
E | 18189 28.15|  512020.4 | 9.72
F | 14552 33,50  487492.0 | 15,07
Kpy| 93885 1730700.8
EJE| =Kpix Yi (m) | =Kpix Yi Yit (m)
1| 26173 0 0 10,30
2| 28000 | - 5.70| - 159651,3 | 4.60
3| 28352 | -12.10{ - 343059.2 | - 1,80
4| 26364 | =-17.20| - 453460,8 | - 6,90
s | 10830 | -23.70{ - 256671,0 | -13.40
kpx| 117728 -1212842.3 B
Xt =.18.43 f:‘- -10.30
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TABLA DE RIGIDECES DE ENTREPISO Y CENTROS DE TORSION

ENTREPISO SZ—E- Kpx Rx (Kg/cm) Xt (m)
4 8.20 117728 965370 18,43
3 4,60 67441 310229 18,34
2 9.40 101456 953686 18,62
1 13.00 323264 4202432 18.33
ENTREPISO 555 Kpy Ry (Kg/cm) ye (m
4 - 8,20 93885 769857 -10,30
3 4,60 54955 252793 -10,34
2 9,40 79126 743784 -11,57
1 13.00 220289 2863757 -11.40

a1



En las tablas anteriores:
Xit, Yit = Coordenadas de los elementos resistentes
con respecto al centro de torsidén del en
) trepisc en cuestidn
Xt, Yt = Coordenadas del centro de rigideces o -
centro de torsidn
Rx, Ry ».Rigideces de entrepiso de los niveles en

cuestidn,
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CAPITULO III

ANALISIS PARA CONDICICNES PERMANENTES

A),- Uso del Método de Distribucidn de Momentos, (Cross)
para la Obtencidn de Momentos Flexionantes, Fuerzas
Cortantes y Fuerzas Normales para Disefio de Colum -

nas y Vigas,

43



A).- Método de Distribucidn de Momentos (Cross).

El método deH, Cross, se llama también método de -
distribucién de momentos, si la solucién del problema -
se efectua en forma iterativa,

Procedimientos

1),- Se obtiene el factor de distribucién (F,D,),-

Este factor de distribucidn, representa la rigidez
proporcional del elemento con respecto a la rigidez del

nudo, ¢ seas

- _Ki
F-Do e K
Ki = rigidez del elemento (viga 6 columna)
K = suma de rigideces de todas las piezas que -

concurren al mismo nudo

2).- Se obtienen las fuerzas de empotramiento (ME)

El cdlculo de dichas fuerzas de empotramiento se -

basa en aplicar las cargas externas a la estructura, Pa
ra obtener las fuerzas de empotramiento de una forma --
eficaz, es necesario que las cargas sean uniformemente-
distribuidas, en caso contrario, se pueden obtener de -
manera aproximada las cargas equivalentes que dan los -
mismos momentos de empotramiento,

En estas condiciones hacemos uso debla tabla de --
constantes para la distribucién de momentos para losas-

con 4baco, pag. 29, usando la expresidn,

2
ME = Coef.M (Wu l, ;)

e



3).- Se distribuyen las fuerzas de empotramiento de-
los nudos en todos los miembros que concurren a dicho nu-
do, segun su factor de distribucién correspondiente para-
obtener (M.D.).

4),- Debe tenerse en cuenta que después de distribu-
ir se debe transportar al extremo opuesto de cada miembro
segin su factor de transporte correspondiente, que s= ob-
tiene de las tablas de constantes para la distribucidn de
momentos para losas con abaco, asi como los factores de -
columna para obtener (MT), localizados en la pag. 25,

5).- E1 proceso debe terminarse segln la aproxima --
cidén que se desee,

Este procedimiento se lleva a cabo en todos los mare
cos y en ambas direcciones y en todes lcs entrepisos.de'-

la forema siguiente;

3



DIRECCION "X"

CONSTANTES PARA LA DISTRIBUCION DE MOMENTOS DE COLUMNAS

EJE | ENTREPISO F.I. Kic
1 4 0.56 6.848
2 3 0.55 4,800
3
. 2 0.56 7.336
5 1 0.57 '9.181
5 3yd 0.53 2.405 J

CONSTANTES PARA LA DISTRIBUCION DE MOMENTOS DE VIGAS

EJE | ENTREPISO TRAMO | F.T. Coef. M Kit
i
1 : A-D , 0.545 0.088 2,425
2 1-4 ;
3 D-F | 0.549 , 0,089 3,496
A=D 0.545 . 0.088 2.013
4 1-4 ﬁ -
D-F 0.549 i 0.089 4,061
B-1D 0.545 0.088 1.946
5 1-4 D-E 0.555 0.089 4.386
E-F 0.549 0.088 2,081
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CONSTANTES PARA L DISTRIBUCION DE

DIRECCION "y

EJE ENTREPISO F.T. Kic
A 4 0.56 4,383
B

3 0,55 3,071
¢
D 2 0.56 4,693
E
F 1 0.57 5,879
F Iy 4 0.33 1.538

HMOMENTQS DE COLUMNAS |

CONSTANTES PARA LA DISTRIBUCION DE MOMENTOS DE VIGAS

EJE | ENTREPISO TRANO F.T. Coef M. kit
1-2 0.551 0.089 12,500
2-3 0.549 0.089 2,210

A 1-4
3-4 0.553 0,089 2.814
1-2 0,551 0,089 3,252
2-3 0,549 0,089 2,872

B 1-4
3-4 0,553 0,089 3,655
4-5 0.555 0,089 4,185
1-2 0.551 0.089 2.831
2-3 0,549 0,089 2,499

C 1-4
13-4 0.553 0,089 3,182
4-5 0.549 0.089 2,465
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EJE | ENTREPISO |  TRAMO F.T. Coef.M Kit
1-2 0,551 0.089 2,698
2-3 0.549 0.089 2.381
D 1-4
3-4 0.553 0.089 3,033
45 0,549 0.089 1.478
1-2 0,551 0.089 2,886
. 2-3 0.549 0.089 2.548
E 1-4
3-4 0,553 0.089 3,262
4-5 0.549 0.089 2.509
1-2 0.551 0.089 2.312
‘ 2-3 0,549 0.089 2,042
F 1-4
3-4 0.553 0.089 2,599
4-5 0,549 0.089 2,013
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CAPITULO 1V
EFECTOS DE TORSION,

A).- Generalidades,

a),- Contenido,

b),~- Hipdtesis,

B),- Clasificacidn de las Construcciones en el Reglamen-

to del D, F.

a);- Requisitos de Disefio,
b),- Coeficiente Sfsmico, Factor de Ductilidad y Or

denada al Origen del Espectro de Disedo,
C).- Célculo de!l Cortante Sismico,

a),- Fuerza Sfsmica y Cortante en la Base,
b).- Determinacién del Desplazamiento Relativo,
¢).- Definicidn de la Linea de Accidn del Cortante-

Sfsmico en cada Entrepiso,
D).- Distribucidn de la Fuerza cortante Sismica,

a),- Determinacidn de la Excentricidad y Caleculo -
del Momento Torsionante,
b),- Efectos de la Fuerza Cortante en los Elementos

Resistentes,
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A).- GENERALIDADES.

a).- Contenido, Este capftulo se refiere a la valua
cién de las fuerzas sfsmicas, de acuerdo con el reglamen
to propuesto, asi como a la distribucidn de sus efectos-

entre los elementos raesistentes en cada entrepisc,

b),- HipStesis, Se admitirdn las siguientes hipéte-
sis, '

1).~- Es posible considerar que la fuerza cortante -
sfsmica en cualquief entrepiso actla paralelamente a un-
sistema de eiementos que resisten empujes laterales en -
una sola direccién paralela a su plano, Debe suponerse -
ademis que en todos los entrepisos existen dos sistemas-~
ortogonales de elementos resistentes y hue traba jan inde

pendientemente, en tal caso siempre seri posible descom-

poner la cortante sfsmica en un entrepiso, en dos compo- =

nentes que satisfagan la condicién impuesta al principio
de este inciso,

2) - La rigidez de entrepiso de cada marco o muro -
es conocida. En general es posible usar valores aproxxmg
dos para fines de una distribucién,

3),- Las 1osas deipiso son indeformables,

4) - Se supondré que el efecto del temblor equivale

al de un sistema de fuerzas horizontales que actia en di

reccién paralela a uno de los sistemas de elementos re. -

sistentes y obran en el centro de gravedad de cada nivel



B).- CLASIFICACION DE LAS CONSTRUCCIONES EN EL RE-
GLAMENTO DEL D. F. .

a),- Requisitos de Disefio, EL reglamento del D.F,-

con fines de disedo sfamico, clasifica los edificios --

por el tipo de suelo en el que.se encuentran cimentados

por su destino y por su tipo de estructuracidn,

Por lo tanto la construccién se localiza en la zo-

na III de suelo compresible, a la que corresponde una -
construccidn del grupo "B"; por su estructuracidén bertg
nece al tipo 1 y caso 2; en ambas direcciones.

b).- Coeficiente Sfsmico, Factor de DdctillQad y -
Ordenada al Origen del Espectro de Diseiio, E1 coeficien
te sismico "C", se define como el cociente entre la fuer

za cortante en la base de la estructura y el péso de 1la

‘misma, inciuyendo la carga viva éSpecificada por- el Re.

glamento del D. F.

EL factor de ductilidad *Q*, depende de las carac-
terfsticas de la estructura en la direccidén en que se -
estd analizando.: ' ‘

La ordenada del espectro de aceleraciones para dis
sefio sfsmico "a,", que nos recomienda el Reglamento de-
Construcciones del D, F., esté‘eipresada como fraccidn-
de la aceleracidén de la gravedad, - ' 4

Cumplidos los requisitos de disefio del inciso (a)-

.de éste tema,.se presentan'lda valores de los coeficien



tes sf{samicos, as{ como de los factores de ductilidad y -

de la ordenada al ofigen “a," del espectro sfsmico de di
sefio, cuyos valores nos recomienda usar el Reglamento de
Construcciones del D, F., los cuales se presentan en la-

siguiente tab la;



‘VALORES DE "C", "Q* y “a,"

REQUISITOS

TIPO DE [CASO | C Q -] a,
ESTRUCTURA
EJE cumple con
. L 2 | 0,24 4,0 | 0,06/ 1as condi-
X ciones de- |
ductilidad
LIE ) ) cumple con
1 2 0.24] 4,0 | 0.06]las condi-
Y ‘ ciones de-

ductilidad




C).- CALCULO DEL CORTANTE SISMICO,

a),- Fuerza Sfsmica y Cortante en la Base, Para cal
cular las fuerzaé sfsmicas y cortantes a diferentes nive
les, se supondrd un conjunto de fuerzas horizontales ac-
tuando sobre cada uno de 168 puntos donde se localiza el
centroide de cargas o el centro de gravedad dei nivel --
*{* considerado,

La fuerza horizontal se calcula usando la férmula:

WiHi

Fi = x WLHL

Vb

_.en la cuals
Fi z fuerza sfsnica aplicada en el nivel *i*
Wi = peso del nivel *i* '
HL s altura del nivel "i* sobre el deéplante
Vb = cortante en la base
Cuyos valores se presentardn mis adelanté en una ta

bla, : .
El factor de proporcionalidad se tomard de tal mane

ra que‘la relacién V/W en la base éea igual a C/Q'pero -

no menor que. a,, en este Casol

& 006 0,
Por lo tanto el cortante en.la base. serd:

V base = -—g— = Wis (0.06)( 2729.28)

V base = 163,76 ton en ambgéldirecciones.j



Para calcular las fuerzas cortantes de disefio a di-

ferentes niveles de un edificio, se obtienen como la su-

ma de fuerzas sismicas aplicadas en los niveles arriba -

del entrepiso que se analiza, Al variar la magnitud de -

cada fuerza sfsmica en cada niﬁel;'témbiéﬂ variard la -

fuerza cortante, En la Tabla siguiente se presentan los-

valores de las fuerzas sfsmicas y de las cortaﬁtes..

NIVEL WL (ton)

Wi Hi (ton-m)

Hi (ﬁ); p,s.(£on5 v (ton)
4 630,60 13.83. 8721.20 67.64 | 67.64
3 | e2.70 10.43. | 6536.48 50,69 | 188,33
2 592,23 5.88 3482.31 27.01 | 145,34
I R E 2.70 2375.33 18.42 | 163.76
x | 2729.28 21532 | 163.76




b),- Determinacidn del Desplazamiento Relativo, Se-
definirdn también las deformaclones en cada nivel supo--
niendo que se trata de un edificio que se idealiza como-

una viga cortante, Asf, se puede suponer que el desplsza

miento relativo entre los dos niveles que limitan un en-.

trepiso, se obtiene dividiendo la fuerza cortante en el-
entrepisc entre la rigidez de entrepiso, En la Tabla si-

guiente se presentan los valores de los desplazamientos-

relativos,
. o | otrecciox | piRECCION
e o .
ENTREPISO | Rx - Ry |v xe)vi/Re |X (em) | visry | ¥ (ém)
s | 965370 | 760857 |67640 |0.070 |0.642 | 0.088 | 0.808
3 310229 { 252793 |118330{0.381 {0.572 | 0.468 | 0.720
2 953686 | 743786 |165340{0.152 [0.191 | 0.195} 0.252
1 |4202432 | 2863757 |163760]0,039 |0.03% | 0,057] 0,057

o4



En el andlisis sfsmico, el Reglamento del D, F., =--
permite reducir las fuerzas cortantes obtenidas, siempre
que se tome en cuenta el valor aproximado del periodo --
fundamental de vibracién de la estructura, El citado re-

glamento propone la siguiente férmulay

e 63lL ——l 1/2
¢ g TF1XL

donde:

. Wi = peso de la masa en el nivel "i* |
Fi - fuerza sfsmica qué actia en el nivel “i"
XL = desplazaniento de la masa Wi producida por el-
sistema Fi

& = aceleracién de la gravedad 981 cm/seg2

_Por lo tanto se tiene ques

. (630.60)(0.642)% (626,70)(0.572)%+ (592.23)
(0.191)24 (879,75)(0.039)2
:ﬁtxtz = 487,90 ton-cm?

B

XFiXi = (67.64)(0,642)'+(50.69)(0.572)+ (27.01)(0,191)+
| (18.42)(0.039)
‘yFiXL = 78,30 ton-cm

Cawiyi? = (630,60)0.808)%+ (626,70)(0,720)%+ (592.23) x
C(0.252)24 (879.75)(0.057)

wvvi? « 777,06 ton-ca®

TELYL = (67,64)(0,808) +(50.69)(0, 720) + (27, 01)(0 zsz)+

. (18,42)0,057)

ZF1YL = 99.00 ton-ca



1/2

Tx = 6.3 [. 93? ] 9‘ ] = 0.08 seg
1/2

63 [omitnmy) v 009 ses

Una vez calculado el valor del periodo de vibracidn
para ambas direcciones y segiin su situacién en el espec-
tro de diseiio, se aplicardn diversos coeficientes para -
calcular las fuerzas por sismo aplicadas en- la estructu-

ra,
Como los valores de T son_mencres que T1 = 0,80 seg

se procederi de tal manera que la relacién Vb/W sea la -
misma ques
a,+(C-a,) T/T1
T
y Q' = 1+(Q - L)T/TL)

por .lo tanto paras T« 0,038 seg se tiene:

.Q. s L+(4-l) (0l08/0.80) = l|3°

Vb _(0,06)+(0,24 - 0.06) (0,08/0 80)

v (T.50)

%? = 0.06 que implica Vb = (0.06)(2729.28)
. Vbx= 163,76 ton

y para T = 0,09 seg se tienes
Q' = L+(4-1) (0,09/0,80) = 1.3375

- £0,06)+€0,24 - 05062 (0,09/0,80)
ln

= 0.06 que indica Vb = (0.06)(2729.28)

=H5 =

Vby= 163,76 ton
Que son -los valores que se consideraron an;erlorme_r;-
te, por lo tanto no existe reduccidn de las _fuerzas

cortantes,



¢).- Definicidén de la Lfnea de Accién del Cortante-

S{smico en cada Entrepiso, Para calcular la posicidén de

las fuerzas con respecto a los ejes y a partir de éste-

valor se obtendrid la posicidn de la resultante o fuerza

cortante, Este procedimiento se lleva a cabo en la ta -

bla siguiente,

“F. S, CORTANTES C. de G.
NIVEL
1 Fix Fiy VX vy X Y

4 67.64 67.64 67.64 67.64 | 17,63 | =11,36
3 50,69 50.69 | 118,33 | 118.33 | 16.75 | -10.74
2 27.01 27,01 | 145,34 | 145,36 § 18,18 | -10.44
1 | 18.42 18,42 | 163.76 | 163.76 | 16.30 | -13.58
= 163.76 | 163.76

(2]



POSICION DE

CORTANTE

NIVEL | Fix¥ Ha¥ | RE W (v @ (v

o |- 767,04 - 767.06 |1192.89 | 1192000 | 1034 “17v.53

.3». - 544,41 -1311._:.5' 849.06 | 2041.55 | -11.08 | .25

2 |- 2198 -1593;:.3 51,05 | 2532.60 | -10.96 17.43

1] - 250.14 -1843.57 500.2; zsaz..a:‘; -11.26 | 17.30
x| ~1863,57 2332.85

gl e



D).- DISTRIBUCION DE LA FUERZA CORTANTE SISMICA,

a),- Determinacidén de la Excentricidad y Cdlculo -
del Momento Torsionante. Ya conocida la magnitud y la -
posicidén de la fuerza en cada entrepiso, se procede a -
calcular la excentricidad torsional en cada nivel, que-
se tomard como la distancia entre el centro de torsidn-
del nivel correspondiente y la linea de accién de 1a -
* fuerza cortante en dicho nivel, Para fines de disedo, -
el momento torsionante se tomard igual a la fuerza cor-
tante de jentrepiso, multiplicada por la excentricidad -
que especifiba el reglamento, que para cada marco resul

te mds ‘desfavorable de las siguientes expresiones;

(Ed); = 1.5 Ec + 0,1L o ~
(Ed), = Ec - 0,1L

donde:

L

mixima dimensién del piso, medida en la direc
cién normal a la fuerza por sismo,

Ec = X_ - X, excentricidad calculada,
)

"Ea = 0,1L exceﬁtrieidad accidental,

Ed s excentricidad de disefio,

Estg procedimiento se lleva a débo en las siguien-
tes tablas, la excentricidad estd dada en (m) y el mo -

mento torsionante en (ton-m),



EXCENTRICIDAD MOMENTO DE TORSION
NIVEL] Xt Xv
(m) | (m) {15 Ec+E| Ec-Ea vy
7 55 2.55 207,76
‘ ‘ .43 063 61 - -
18 1 - 172.48
‘ 590,32
.34 7' 5 6-9 bt 2-26
3 1836 172 ? = 267.36
747 .05
2 18.62 17-1‘3 5‘1" - 2-16
- 313,93
' , - 39,92
L = 33,50 =,
o EXCENTRICIDAD
NIVEL | e T MOMENTO DE TORSIO
() (m) 1.3Ec +Ea] Ec ~Ea - b
4 10.30 {11.34 0.81 - 3,41
- 230-65
' 149.06
3 10.34 11.08 1-26 -‘ 3.11
: : ' ©478.17
2 . 11057 10.96 3.29 i 1v76
. ’ , : - 255.80
: 422.50
1 11.40 11.26 2.58 - 2.23
: ‘ - 365,18
L - 23.70 ) 1 1Y
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b),- Efectos de la Fuerza Cortante en los Elementos
Resistentes, La fuerza cortante que debe ser resistida -
por un maréo cualquiera en un piso, es igual a la suma -
de dos efectos: el debido a la fuerza cortante del piso,
supuesta actuando en el centro de rigidéces. que se deno
eina como la fuerza cortante directa y el que le corres-
ponde al considerar los efectos producidos por el par de
torsién,

Si la direccién analizada del sismo es la paralela-
al eje "x*, se obtienen las siguientes cortantes:

En los marcos “x“! por efecto de la fuerza cortante

directa aplicada en el centro de rigideces:

Rix
‘le ‘_' FRix Vx

En los marcos "x*, por efecto de la torsioéni

Fxt . e RiXYE

(= RixY:':'t + ZRiyXit)

En las expresiones anteriofes:

v = fuerza cortahte sfgmica en el entrepiso-
con;tderado |

Xit, Yit = coordenadas de los elementos resistentes

| con respecto al centro de torsién del en

‘trepiso en cuestién

Mt' z momenﬁb torsionante en el entrepiso con-

Siderado

. R : rigidez del entrepiso considerado.

T



ENTREPISO 1

" CENTRO DE TOKSION

EFECT0S DE Vy

EJE| Kply Xit | KpiyXit Kpiyxit DIRECTQ] TORSION| TOTAL
A | 29571]-18.33|~ 542036 | 9935528] 21.98] 8.85 | 30.83
B | 40212|-10.73(- 431475 | 4629724] 29.89] 7.05 | 36.94
¢ | 38509~ 3,13|- 120533| 377269 28.63] 1.97 | 30.60
b | 37508] 4.47| 167661) 749444 27.88] 1.30 | 20.18
£ | 37862] 9.82] 371805| 3651124 28.15| 2.88 | 31.03
F | 36627 15.17] s55632) sa2e931| 27,23} 4.30 | 31.53
x | 220289 27772020] 163.76
TENTRO DE TORSION EFECTOS DE VX

EJE {kpix | vit [piavit prixvfc DIRECTO|TORSION | TOTAL
a | 65092| 11.40| 742049 8459356l 32.97| 6.38 | 39.35
2 | 67205] 5.70] 383068) 2183490 34.04f 3.30 | 37.34
3 | 67390~ 0.70]- 47173] 33021 36.24f 0.35 | 34,49
4 | 68214~ 5.80[- 395641 29719 34.56| 2.94 37,50
5 | 55367 -12.30|- 6s0953| 8375717 28.05] s.06 | 3311
x | 323264 21346303 163.76

TR



ENREPISO 2

CENTRO DE TORSION

EFECTQS DE Vy

£ kpiy | xit | kpiyxit Kpiyxil: DIRECTO | TORSION| TOTAL
A.| 10841 |~18,62 | -201859 | 3758622| 19.92 | 9.17 | 29,08
B | 13797 11,02 | 152043 | 1675513| 25.34 | 6.90 | 32.24
C | 12391~ 3.42| - 42377 | 144930 22.76 | 1.92 | 24.68
D | 13986 4.18 38461 | 244369| 25.69 1,12 26.81
E | 15113 9.53| 144027 | 1372576 27.76 | 2.75 | 30.51
F | 12998 14.88| 193410 | 2877944 23.88 | 3.69 | 27.57
x | 79126 10073954 145.34
CENTRO DE_TORSION EFECTOS DE Vx

EJE| Kpix | vit | Kplavic | kpixvbt [pmecto ‘roasxonl TOTAL
1| 18266) 11.57| 211338 | 2445176] 26.17 | 6.14 | 32.31
2| 21935| 5.87| 128758 | 755812; 31.42 3.74 35,16
3| 22156{~ 0.53|-. 11743 6224| 31,74 | 0,18 | 31,92
4| 22374]- 5.63|- 125966 | 709186 32,05 | 1.96 | 34,01
5| -16725(-12,13|- 202874 | 2460865| 23.96 | 3.15 | 27.11
x | 101456 6377263{145.34
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ENTREPISO 3

CENTRO DE TORSION

EFECTOS DE Vy

EJE| Kpiy Xit |KpiyXit |Kp 1yx§: DIRECTO | TORSION| TOTAL
A 7954 18,34 | ~-145876 | 2675372 | 17,13 8.08 25.21
B 9428 10,74 | ~101257 { 1087497 | 20.30 3,611 25.91
c 8660 3,14 { - 27192 85384 | 18,65 1.51 20.16
D 9980 | 4.46 44511 | 198518 | 21.49 | 1,12 22.61
E | 10687 | 9.,81 | 104839 {1028475 | 23,01 2,63 25.64
F 8246 ) 15,16 | 125009 |1895142 | 17.75 3.13 20,88
x | 54955 6970388 (118,33

CENTRO DE TORSION EFECTOS DE Vx

EJE| Kpix Yit | Kpixvit Kpiint DIRECTO { TORSION{ TOTAL
1 | 13632 | 10,34] 140955 | 1457473 | 23,91 4.86 28.78
2 | 16176 | 4.64 75057 | 348263 { 28.38 2.59 30.97
3 16320 |- 1.76)~ 28723 50553 | 28.63 0.40 29.03
4 | 14976 |~ 6.86]~ 102735 704765 | 26.28 1.44 27.72
5 | 16337 |-13.36{~ 84662 | 1131089 | 11.12 1.18 12,30
x | 67441 | 3692143 | 118,33
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ENTREP150

4

CENTRO DE TORSION

EFECTOS DE Vy

EJE| Kpiy | Xit | kpiyXit |Kpiyk3t [DIRECTO roRszon oL
' | 13631[-18,43 | -251219 | 4629972| 9.82 | 419 | 14,01
B | 15823[-10,83 | -171363 | 1855862| 11.40 | 2.86 | 14.26
o | 14684~ 3,23 - 47429 | 153197] 10.58. | 0.79 | 11.37
D | 17006 4.37| 74316 | 324762| 12,25 | 0.69 | 12.94
E | 18189| 9.72| 176797 | 1718468| 13,10 | 1.65 | 14.75
F | 14552| 15.07| 219299 | 3304831 10,49 | 2.05 | 12.54
= | 93885 11987092| 67.64
CENTRO DE_TORSION EFECTOS DE VX

28| Kpix | Yit | Rptxvit | kpixvit [DrrecTo | TorszoN Tomav
1| 24173{ 10.30| 248982 2564514] 13,89 | 3.1 | 17.00
2| 28009] 4.60| 128841 592670 16,09 | 1.61 | 17.70
3| 28352{- 1.80| - 51034 91860] 16.29 | 0.15 | 16.44
a| 26364{~ 6,90 -181912| 1255190| 15.15 | 0.54 | 15.69
5| 10830{-13.40| -145122 | 1944635 6.22 | 0.43 | = 6.65
= |117728 6448869] 67,64
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Se observa en las tablas anteriores que no se usé-
ol valor de la rigidez del entrepiso (R), sino que se -
empled el valorAde *Kp" porque al realizar el cociente-
en las expresiones anteriores para determinar los efec-
tos de torsidn, el factor 6Eln? se anula, por lo tanto-
el valor de "Kp" es equivalente.a la rigidez ﬁel entre-
‘piso para este desarrollo,

Los marcos se }mlcularén para valbrea,m&xinos de -

las fuerzas cortantes, en aste caso el signo negativo -

indica que la fuerza cortante pasa al lado contrario -

. del centro de torsién y por lo tanto se sumaron los es-

fuerzos directos y les esfuerzos por torsiénm,
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CAPITULO 'V
© ANALISIS DE MARCOS SUJETOS A FUERZAS LATERALES

A).- Utilizacién del Método del Factor,

a).- Desarrollo del Método del Factor para la Obten

cién de Momentos Flexionantes, Fuerzas Cortantes y-

Fuerzas- Normales para Disefio de Columnas y Vigas,

oy



A).- Utilizacién del Método del Factor,

a),- Es dste un método aproximado, cuyo desarrollo-
se basa en ¢l planteamiento de las ecuaciones pendiente-
deformacidn y formulando las siguientes hipdtests;

1).- Calculdndose en cada nudo el valor de Gn que -

se denomina factor de trabe, igual a ©Kic/zK siendo -

xKic la suma de rigideces de las columnas que concurren

a ese nudo y K la suma de rigideces de todas las pie -
zas que concurren al mismo nudo,

2).- Calculdndose en cada nudo Cn = 1 - Gn.que se -
llamard factor de columna,

La aplicacién de los dos pasos anteriores sé presen
térén en los marcos posteriores y se ubicardn en el pri-
mer renglén,

3),- Se obtiene para cada trabe y columna que lle -
gan a un nudo, el valor de la suma de su factor mds la -
mitad del factor correspondiente al extremo opuesto de -
la misma. piezas - _

(G+G*/2)
(c*+c/2)

trabe

columna

los valores anteriores'los multiplicamos por su ri-
gidez respectivai

(G+G*/2) Kit

(C+cC'/2) Kic .

En el segundo renglén se ubicardn los valoreq de -

c'/2 yG'/2 reépectivamente. asf como los valores'de -

e



G+G'/2 y C+C'/2 los cuales ubicaremos en el tercer ren
glén ya que en el cuarto rengldn y sobre la doble raya,-
se coloca el valor des

Kt (G+#G'/2) y Kic (C+C'/2)

4),- Los momentos en los extremos de las columnas -
de cada entrepiso, serdn proporcionales a los valores de
Kic (C+C'/2) para cada extremo de cada columna,

Los momentos en los extremos de las trabes, serdn -
proporcionaleé a los valores de Kit (G+G'/2) correspon-
diente,

En el dltimo renglén se ubica el valor del momento,
el cuil estard colocado debajo de la doble rayé y se de-

fine con la siguiente expresidén

- Kic (C+C'/2
Mo RS v

que serd el momento en los extremos de las columnas

Los momentos en las trabes se calculan distribuyen-
do la suma de los momentos de laé columnas en cada nudo,
proporcionalmente ai valor de Kit (G+G'/2) de cada tra-
Be y se define con‘la siguiente expresidn:

Kit (G+G'/2
M " EKit (GG (= Me)

X Mc s suma de momentos de las columnas en el nudo-
analizado '

v

cortante del entrepiso estudiado
h . = altura del entrepiso

EL procedimiento se ilustra a continuaciéni
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DIRECCION "X"

TABLA DE RIGIDECES DE COLUMNAS Y TRABES

_EJE | ENTREPISO h Kic
1. 4 3,40 6,848
2

3 4,55 4,800
3
“ 2 3,18 7.336
5 1 2,70 9,181
5 Iy s 7.95 2,405
EJE | ENTREPISO TRAMO Kit
1 A=D 2,425
2 1-4
3 D-F 3,496
A-D 2,013
4 1-4
D - F (‘.061
B=-D 1,946
5 1-4 D-E 4,386
E~F 2,081
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TABLA DE RIGIDECES DE COLUMNAS Y TRABES

EJE ENTREPISO h Kic
A 4 3.40 4,383
3 3 4,55 3.071
g 2 3.18 4,693
F 1 2.70 5.879
F 3y 4 7.95 1.538

EJE ENTREPISO TRAMO Kit®

1-2 2.500
A 1-4 2-3 2,210
' 3.4 2.814
1=-2 3.252
2-13 2,872
B 1-4 3-4 3.655
4-5 14,185
1-2 2.831
c L4 2-3 2.499
3-4 3,182
4-'5 2.465
1.2 2.698
, 2-3 2,381
> bod 3-4 3,033
4-5 1.478
EJE ENTREPISO|  TRAMO Kit
1-2 2,886
2-3 2.548
£ bod 3-4 | 3.2
4-5 2.509
1-2 2,312 -
2-13 2,042
F 1 -4
3-4 2.599
4-35 2.013

[ B



CORTANTE DB. ENTREPISO
ﬁ4:”,,,—”"— ENTREPISO

EJES 4 3 2 1

1 17.00 28.78 32.31 39.35
2 17.70 30.97 35.16 37.34
3 16,44 29.03 31,92 34,49
4. 15.69 27.72 34,01 37,50
5 6.65 12.30 27.11 33,11
A 14.01 25.21 29.08 30.83
B 14.26 25.91 32.24 36.94
c 11.37 20.16 26,68 30.60
D 12.94 22,61 26.81 29.18
E 14,75 25.64 30.51 31,03
F 12.54 20.88 27.57 31,53
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CAPITULO VI
DISENO

A).- Disefio por Flexidn,
a).- Distribucidn de Momentos en la Seccidn Critica
b).- Cdlculo del Acero de Refuerzo,
B).- Disefio por Cortante,
a),.- Cortante en Nervaduras,
b).- Cortante en la Seccidn Critica,

" ¢).- Cdlculo del Acero de Refuerzo,



A).- DISENO POR FLEXION.

El dimensionamiento se hace de acuerdo con los cri
terios relativos a los estados Limite de falla y de Ser
viclo, establecidos en el Titulo IV del R, C, b. Foy -
arcticulo 205,

El disedo del sistema de piso (losas planas), serd
el que trasmite la carga directamente a las columnas, -
.8ln ayuda de trabes; es aligerado por medio de bloques-
de espuma de poliuretano, La losa apova directamente so
bre las columnas v a través de capiteles ¢ dbacos,

Las dimensiones de cada dbaco en planta, no serdn-
menores de un terclo del claro en la direccidn eonside-
rada; El peralte efectivo del dbaco no serd menor que -
1.3 por el peralte efectivo del resto de la losa nero -
no serd mayor que 1,5 por dicho peralte, para fines de-
dimensionanmiento, l

Se omite el cdlculo de deflexidnes en tableros in-
tériores de losas planas, va que se obtuvo el neralte «
seglin Art, 4.3,6, h) de las Normas de! 2, C, D, F, otra
forma de hacerlo es usando los valores siguientes:

Peraltes Minimos Admisibles en iosas Apoyadas en -

lados Opuestos. sin Comprobacidn de Deflexiones:

Simplemente {Un ExtremojAnche Extreno

Miembros| Apoyada Continuo Continuo Voladizo

LOSAS L/20 1./24 ./28 1 L/10
VIGAS L/15 ./18.5 L/21 L/8




a).- Distribucidén de Momentos en ta Seccidn Crftica,
Antes de empezar a distribuir, se aplican los requi

sitos de disedio:

Mev + Ms < Mcev &+ Ms >
Yee 1.5 Rige C.V, =g—" = 1.5 Rige C.S,

Los momentos flexionantes en las secciones criticas-
a lo largo:de las losas de cada marco, se distribulrdn en
tre las franjas de columna y las franjas centrales, de -
acuerdo con los porcentajes indicados enleL R. C. D. Fu2
Franjas de Columna Franjas Centrales
Momentos Positivos 60 40

Momentos Kegativos 75 25

Los momentos flexionantes se obtienen del andlisis -
de cargas estdticas y cargas sismicas de Canftulos ante -

riores (Mécrodo de Cross y Métode del Factor),

El momento asignado a cada franja, se distribuye en-
tre las Nervaduras comprendidas en cada una de ellas, pro
porcionalﬁgnte a su ancho; Para una mejor comprension de-
la ubicacidn de las Nervaduras, observese en los planos -
estructurales segin su franja,

Cuando hay trasmisidén importante de momento entre co
‘lumna y losa, el dimenstonamieﬁto de las franjaé de colum
na suele gstar regido por la disposicién 2,1,5)) de las -
Jjormas del R, C. D, F,, en el sentido de que la fraccidn-

de momento 1 -« se trasmitird por flexidn en un anchos



¢, +3 h, vy no por el requisito de que dichas franjas se
dimensionen con el 757% del momento que actua en la sec -
cidn del pado de la columna. En cada caso deben revisar-
se ambas disposiciones y deben dimensionarse las franjas

de columna con aquella que conduzca a un refuerzo mayor,



b),- Cdlculo del Acero de Refuerzo, Conocidos los

elementos mecdnicos, esto €s, momentos flexionantes y

fuerzas cortantes en las secciones criticas de los mar

cos correspondientes, se procede al diseio por flexidn
de los elementos estructurales,

Se respetan las prescripcliones sobre el refuerzo mi
nimo por flexidn y por cambios volumétricos de 2,1.2, a)
y de 3,10 de las Normas del R, C, D, F., Asf como los -
criterios sobre refuerzo miximo, y para la condicidn ba-
lanceada que resistan fuerzas stsmicas._el drea mixima -

serd 75% de la correspondiente a la falla balanceada,

El refuerzo que sge célcula con el momento positivo-
miximo de cadavclaro, se prolonga recto en todo el ¢laro
en cuestidn, Si hay necesidad de hacer empalmes, éstos -
se¢ localizan cerca de los apoyos intermedios, “

Los refuerzos positivos y negativos que dejen de ser -
teéficamente necesarios {bastones) deben proiongarse mds
alld de cada punto de inflexidén a una distancia no menor
que un décimo del claro respectivo, o bien una longitud-
de desarrollo, |
o Se sostuvo no menos de la cuarta parte del refuerzo
positivo total miximo hasta. la ifnea que une los centros
de columas,

El 25% del acero de cada franja extrema, estd com -
prendido en un ancho igual a 0,5 ¢ mas medio peralte efec

tivo a cada lado del eje de columnas,



El resto va uniformemente espaciado en la franja a-
que pertenece, Aqui "c" es la dimensidn de la columna é-
capitel normal al refuerzo, '

Al final del Capftulo, se presenta la aplicacién de
lo explicado anteriormente en el Marco L Nivel 3, y da‘-
la misma forma se obtienen el disefio de los marcos res -

tantes, en ambos sentidos,



B).- DISENO POR CORTANTE.

Primero se hard el disefioc por cortante en Nervadu-
ras y posteriormente en la seccidén critica alrededor de
las columnas,

El cortante se expresa directamente en términos de
la fuerza cortante factorizada; resistencia requerida -

por cortante < resistencia de disefio al cortante;

Vu =<vd
Vu<FR Ver +FR Vs

La resistencia de disefic a cortante Vd, es la suma
de la resistencia al cortante proporcionada por el con-
creto Ver, mis la resistencia al cortante ori_ginada por
el refuerzo por cortante Vs,

La fuerza cortante que toma el concreto Vcr se de-

fine de la sigulente forma:
si p< 0,01 Ver = Fp bd (0,2 +30 p) {T¥%¢
si p20,01 Ver = 0,5 Fg bd JI*¢'

pero sin que se tome Ver mayor que 1,5 FR bd Jf%*¢
donde

FR = Factor de Reduccién

f*cs resistencia nominal del concreto a compresion

p = porcentaje de acero



a),- Cortante en Nervaduras, Se obtiene el perime -
tro de la seccidn critica a una dbstancia "d* del pafio -
del dbaco para poder determinar el drea donde se deducen
las cargas,

Como solo estamos considerando la mitad de las Ner.
vaduras que estdn alrededor del dbaco; el cortante que -

acte sobre ellas serd la mitad del total,

Vu 2V isos, + V hip,

Vu = (0.5 WA) XV hip.

Donde:

W = carga en ton/m2

A = area donde se deducen las cargas enm m2 
V isos. = cortante isostdtico

V hin, *= cortante hiperestdtico

Asi{ se obtiene el Vu para carga Vertical & bien el-
Vu sc obtiene de los andlisis estructurales como en é&ste
caso el Vu sismico, asi se& obtuvo, posteriormente se apli

can los requisitos de disedo,

Vevy + Vs «

. v + Vs
Voo = 1,5-Rige C,V.,; LT A2

>
Vov = 1,5 Rige C,S,

Ya obtenida la fuerza cortante factorizada, yvcnno-
cidas las Nervaduras que pasan por el perfmetro critico,
se obtiene el drea de las Nervaduras que resisten el cor
tante (an), para asi obtener la resistencia de disedo --
(vn) de ‘las Nervaduras que serd:

R L
Fr an

| B4



b),- Cortante en la Seccidn Critica, Es el cortante
alrededor de las columnas €l cudl es necesario revisar -
por “penetracidn" debido a que la losa estd sujeta a es-
fuerzos en las dos direcciones y la falla puede ocurrir-
por "penetracion",

El esfuerzo cortante mdximo en la revisidn por "pe-

netracidn se calcula con la siguiente formula:

vu = Yu_ ¥ £Mu' g
© Aec J

Donde:

vu = esfuerzo cortante ndximo de disedo a una dis-
. | tancia c/2 del pafio de la columna, actuando -
| en el centroide de la seccién‘crftica.

Ac = Area de concreto de la seccidn critica

Mu' = Momento de desbalanceo

[N

)

(@]
1]

Modulo de la seccidn critica

oC = porcentaje por cortante

. Los valores de las literales anteriores se obtendrdn

de las tablas siguientes:
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Grdfica Auxiliar para la transferencia de!

omento no equilibrado

on donde =< z J'v



T

|
o Ac = (a4 2p)q
'—“-‘ nmn!-"’" "

I

. CoLuMya DE BoRDE (flexidn Perpendiecyiy

2

COLUMNA pE BORDE

[~

(flexign Paralelpn (e orilly)

Area (e tonereto de

la Seceidn eritica,

i

l"im,f,l e

Médulo e la seccidn critiea,
i

4 3
€% ¢’ = [ad(a v gy , 436
donde,

C-C'na/2

T al borde)

Area de coneretg de

la Seceigdn critica;
Ac » {22 + b)d

Hédulo de la Seccidn crfticas

¢« [2ad(a s g , a*(2a o b)/a)se

. (2a%(s )+ 432, b)1/6(a 4 )

dond'e:

¢ watryayy

[ aa s b)/(2a « b)

_:Grdfica de'propiedadeé de Secciones parg calcdlar'
' T el.cortance erftico



D=Cz’29@

o/ I
—
-
1/,/):
/

COLLMNA INTERIOR

Area de concreto de

ta seccidn criticat

Ac = 2(a + b)d

{6dulo de la seccidn erftica:

57 s [ad(a + 3b) « 4313

dondeq
c=¢'aa/?

DSCZ

COLUMNA DE BORDE (e&squina)

Ares de concreto de

[+ . -
r__z_,1 la seccidn eritica:

Ac = (‘ ¢ b)d
vddulo dc la seccidn critica

%.uua¢m)fﬂu.bvnm

L. fad(a + 4b) + ¢°(a + b)}/6(a + 2b)

donde,
¢ = a2/2(a s b)
¢t w a(d ¢ 20)/72(a ¢+ b)

Gréfica de propiedades de secciones para calcular

el cortante ecrftico

100



TR

; ©  COLUMNA DE BORDE (flexidn paralels de orilla)

: . Area de conereto de
=Y |
o la seccién criticat

|

,l{::' Ac = (@ + 2b)d
,/,

i Médulo de la seccidn critica:

4
: ’ ] 3

13// . o7 - [ad(a + 6b) + d3)/6

) donde:

¢csct = al/?

COLUMNA DE BORDE (flexidn perpendtculér al borde)

l | Area de concreto de

o/ | ' 1a seccién critica:
|

rt . X AC = (22 ¢ b)d
I R
‘/
/ Médulo de la seccidn criticas

% . [20d(a + 2b) + ¢3(2a + B)/a)/6
242%

%, - [22%4(a + 2b)+ d%(22 + D)V/B(3 + D)
dondeu

"¢ - ati2a v b)
¢ = a(a+b)/(2aeh)

_ Gréfica de propiedades de secciones vara catcular

el cortante critico

101




c),- Cdlculo del Acero de Refuerzo. Este refuerzo -
estd formado por anillos cerrados perpendiculares u obli
cuos al eje de la pieza,

Para estribos, no se usard acero con esfuerzo de --
fluencia mayor de 4200 Kg/cm2,

En marcos que resistan sismos y cuyo disefio Use un-
factor de. ductilidad de 2 6 mayor (véase Cap., XXXVII Ti-
tulo IV del R.C.D.F.), se suministra el refuerzo mfnimo-
por tensidn diagonal cuando la fuerza cortante de disefio
Vu, sea menor que Ycr, espaciado a cada medio peralte --
efectivo y se coloca a partir de toda unidn de viga con;
columnas § muros hasta un cuarto del claro correspondien
te, |

- 3,5 b S
AV min. - Fk fy ‘

si los estribos son perpendiculares el Area serd:

AV = _LYU b VCI;) S
Fr fy d

El espaciamiento de los estribos resulta.en cm,

si Ver £ Vu£1l,5 FRr b d *e
‘ s<90.54 .
si Vu> 1.5 FR b d NTFc
§<0.25d

pero en ningin caso se permitird que:

Vu>2,5. FR bd \]'f*?:’

A continuacién se presenta la aplicacién de lo expli
cado_anteridrmehte en el Marco L Nivel 3, y de la misma-

forma se obtienen el disedo de los demds Marcos,



Pesor de la Losa 35 cm.

dctor de Carga vertical 1.4
Materiales; .

‘e = 250 l<g/cm2

Y S 4200 l(g/cm2

Constantes; .
= 200 Kg/c:m2
= 170 Kgfcn? |
= OLIVFT (0,709 yI50
‘T— %300 0.00264
fre 4800 = 170 4800 '
&y * “Freom 4200 * 0¥ 6000 - 0.01905

0.75 pb = (0.75)(0.01905) * 0,0143

@ cp-f = (0.0 -%g-— = 0,3533

B
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A) .~ DISENO POR FLEXION.

Mp S Fg As fy 4 (1 - 0.5¢)

Mz v ad0-055 D

para un d = 32 cm, Tenemos:

. M
As 88527
en el apdyo (A) tenemos un;
MR = 13.28 t-m por lo cufl el ‘drea de acero requerida serd de;

1328000 - 2
36577 15,00 cm

As =

por lo tanto usar 6Vs#6 que tienen un:

As = 17,10 cmz

" otra forma de hacerlo es usando las gréficas de disefio,

En este ejemplo solo se ilustra parte del disefio, los demis datos

se localizan en el marco anterior, debido a que se sigue el mismo pro-

cedimiento,

Se suministra aeero por cambios volumétricos en toda direccidn en

que la dimensidn de un elemento eécructural sea mayor que 1,50 m (Cabi

teles), y el &rea de refuerzo que se suministre no seri menor que:

a0 X
a8 T “Fy (X + 100
si Xp = 35 cm,

as = 0.028 cnzlcm. por lo que se usardn Vs # 4 a cada ZQ cm.
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B) .~ DISENO POR CORTANIE,
a).~ Cortante en Nervaduras.

Para un ancho L= 285 cm  tenemos:

Franja de Columna:
Zona de Momento Positivo y Negativo:
1 Nervadura de 50 cm
1 Nervadura de 15.33 cm
Franja Central:
Zona de Momento Positivo y Negativo:
2 Nervaduras de 15,33 cm
Los anchos de las Nervaduras para distribuir el momenta de éada fran
ja son:
?ranja de Columna:
Ancho Total de Nervaduras = 65,33 cm
Nervadura de 15.33 cm implica 15.33/30.66 = 0.50
Obtencién de la fuerza cortante.~ Para esto es necesario calcular el
4rea de las Nervaduras que resisten dicha fuerza cortante.
Columna 1A

an = (50+15,33+ 16,5 ¢+40) 32 = 3898.56 cm2

- Vu . 11650 - , 2
S g an 078y (3898.56) ~ >7° Kefem
por 19 que:

Vn = (3.75)(50)(35)
Vn = 6563 Kg

Ver= 0.5 Fp bd {f#c = 0.5 (0.8)(50)(35) J200' = 10000 Kg



Como Vcr >Vn teoricamente no se requieren estribos, por lo -~

cull se suministra el refuerzo mf{nimo por tensién diagonal.

3S5bs . 3.5 (15)(26)

- 2
F &y . o (o.camoy | 03 em

Av =

por lo tanto se usardn E # 3 a cada 20 cm



b) .~ Cortante en la Seccidn Critica,
Columna 1A

1).- Fuerzas Internas en Condiciones de Equilibrios

11.62 2. 44
¥~ ~
)18, 62 -)8.37
Ny
7.00 ' 5793
Carga Vertical Carga Sismica
1.4 Mgy € 18.62 t-m L.l (dey+Mg ) = 23.00 t-n
1.6 Vey = 14,77 ¢ 1.1 (Vey+Vs ) = 33.68 ¢

Los momentos usados, son los momentos en las columnas (momento -

de desequilibrio).

+ 56 +

2) .~ Propiedades Geométricas; _ +40 + 16-+
+ + -1

: |

50 |

66 + 1 '

: ,

16 %, \

L L T |

= (a+b) d = (56+66) 32 = 3904 cm

>
0

[ad(aub)} ¢ (a+b)/a]/6 -

[(56) 32 (564'!0('66))""(32)3 (56+66)/56] /6 = 107471.24 cm3

[azd (a+4b)+ d° (atb)/ (a+2b§]/e z

[(56)2(32) (56+ 4(66)) + (32)3(56-\' 66)/(56+ 2(66)ﬂ/6 z

32012.71 o’

. ] .
L Toeqm 1 Toagysee 0¥

x Ql«.. nlu nlg 'nl:.. n't..
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3) .- Determinacién de vu max:

Carga Vertical:

. _Vu o Mu_ . 14770 (0.38) 186200 _
vu max = —= ¥ 904 T 10747124

ofw

vu max = 10,37 Kg/cm2

v max = Y - Mu_ . 14770 _ _(0.38) 1862000
um [ 3904 32012.71
c
vu max = 18,32 Kg/cm2

Carga Stsmicas

- 13680 0.38) (2300000) . 2
Vu max = =+ —=107471.24 11.64 Kg/cn

Vu max * ————lgggg - ,_(___J______o.ag;oig?ggoo) = -23.80 l(g/ctn2 Rige

Revisién de la Franja de Columna: -

(1 ~o() Mu= (1 - 0,38) 23.00 = 14,26 t-m

Es menor que el 75 de la-franja de columna por lo tanto rige el 75%
Revisi®n de vu: .

vu max & 2.5 FpJE*e'= (2.5)(0,8)(J200) = 28.28 Ke/cn’

por lo que se acepta d.icho esfuerzo cortante,
otra forma de llevar a cabo el procedimiento, es usando las graficas
auxiliares para 15 transferencia del momento no equilibrado, que se-

presentan en ‘éste Capitulo.

Vu - Ver) S
]
Av —S——f—l——rn v d
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' Vu T bd vu max = (23.8)(50)(35) = 41650 Xg = 41.65 t
“Ver= 0.5 F bdJ'FRC = 0.5 (0.8)(50)(35W200° = 20000 Kg

(41.650 - 10000) 10 _ 2
(0.8) 4200 (35) 2.69 cm

| Av =

f'Se colocan E # 3 a cada 10 em$ a d/4 y a una distancia L/3
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W

Mu

Fr

en el Marco anterior;

fic =

fy

fic =

fre =

pmin=

pb

pmax®

AS
MR
X

carga vertical linealmente distribuida

momento Yltimo (incluye factor de carga)

momento de carga vertical (no incluye factor de carga)

momento sfsmico (no incluye factor de carga)

1.4 para carga vertical y 1.1 para carga sismica

momento .de desequilibrio en las trabes que concurren a un nudo.~
Y que actua en el Centroide de la seccifn critica

porcentaje por cortante que se transfiere por excentricidad del-
‘cotr.ante a la columna

Fictot de Reduccidn

resistencia a la compresidn especifica de concreto

esfuerzo especifieido de fluencia del acero

resistencia nominal del concreto a compresién

esfuerzo uniforme a la combresi’dn del concreto

porcentaje mffnimo de acero

porcentaje balanceado de acero

porcentaje miximo de acero

Area de acero '

Momento Resistente

dimensidn mfnima del mi.embrp, medida perpendiculatmente al refuer
zo(cm) i .
frea transversal dQl refuerzo colocado en la direccién consideré
da por unidad de ancho, (cm2/om). E1 ancho mencionado se mide --

perpendicularmente a dicha direccidn y a X;

11t



CAPITULO VII

CIMENTACION

A).--Columnas,
a),- Disedo por Flexocompresidn Biaxial,;

b).- Disefio por Esbelrez,

B).- Muros de Retenciodn,
a).- Andlisis,
b).- Disedo,

.C).- Losa de Cimentacidn,
a),- Flexién,

b),-.Cortante,



A),- COLUMNAS,

Las columnas, son elementos que se usan principal -
mente para resistir carga axiai de compresién y el momen
to. mdximo en cualquier dirececién,

Los requisitos de refuerzo minimo y mdximo, serdn -
los enunctados en el Titulo IV del R, C, D, F., 4,2,1 vy
4,2,2, La retacidn entre el drea de refuerzo vertical y-
el 4rea total de la seccidén, no serd menor ques

20/fy (fy en Kg/cm2), ni ﬁayor que 0,08

El refuerzo transversal de toda columna, no serd me
nor que el necesario por tésiscencia 3 fherza cortante, -
por lo cudl todas las barras longitudinales deben restrin
girse contra el pandeo con estribos y una sepéracién no-
mayor que B50/JIy veces el diémetrovde la barra, & 48 --
diémetros de la barra del estribo, ni que la menor dimen
sidn de la columna..La separacidn mdxime de estribos, se
reducird a la mitad de la antes indicada en una longitud
na henor_que la dimensién transversal mixima de la colum

na, un sexto de su altura libre, ni que 60 cm,

tv3



a).- Disefio por Flexocompresién Biaxial, En este ca
so, la resistencia depende de la relacién b/h, puesto --
que las ekpresiones analiticas quedan en funcién de ella
Diseilo de la columna 4B y 4C en el Nivel 4, con las gi--
guientes caracteristicas: .

Carga Axfial de Compresidn

Pue

s .20 ¢
Ps = 53,80 ¢
Direccidn “Y*
Mue = 108,90 t-m

Mus = 4,39 t-m
Revisidén de la condicién criticas _ ‘
Mc = (Me+Ms+Ps €acc) L.l donde@ace = 0,5 h'= 3 cm,=

[L"-‘-’-%"—-c- —-‘3—9— + (53.80)(0. os)J L1 =

91,73 t-m => Mue > Mc

Mc

Por lo tanto la condicién critica serd por carga es
tética y la excentricidad serd;

Cy = ———gﬁg z —7_"2'6'[0?.90 = 1,53 cm

Materiales)
f'c = 250 Kg/em2
fy = 4200 Kg/cm2

Constantes;
fxc = 200 Kg/cm2
f*c s 170 Kg/cm2
seccién 60 x 60



Cdlculo del factor de amplificacidn,
Los elementos mecdnicos obtenidos deben modificarse,

tomando en cuenta los efectos de segundo orden cuando -

Son significativos, Estos efectos de esbelrez fe toman -
én cuenta segin disposicidn de| R, C, D. F,, en sus N, -
T. C. 1.3,2€ que consiste en multiplicar los momentos ob
tenidos del an4lisis convencional, asf como la accidn -.
combinada de éstos ( Me + Ms + Ps Qacc)(1,1), por el fac-

tor de amplificacidn,

. Wu/h
Fa = L+ w9 worr

para esto tenemos que;

Wu

71,20 ¢ carga en la columna

h =2 3,40 m, altura de entrepiso

<
(]

76986 t/m , Rigidez de entrepiso total
Q =4, factor de ductilidad
datos obtenidos de capitulos anteriores, fdciles de iden

tificar,

ot Lt L2O/LGD
(-z-}~ (1,2) (-;fzgj—
Fa =z |

Direceidén "x»
: Mue = 0,85 t-n
- Mus = 4,619 ton
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Revisidn de la Condicidn Criticas

[“T‘f 2, (53.20)(0.03)] L

Mc = Z.Ob t-m Rige, 6 sea Mc > Mue

. 1,00 .
& = 71775 20,10 m

comos
71,20t
3.40‘m
96537 t/m
Q =4

Mc

w T =
c
[ ] [{] [}

por lo que;

faz Lé 71,20/3,40
_ Y- (5]

Fa

"

1

Ya obtenidos los factores de amplificacién, se proce
de a calcular los pardmetros adimensionales de las car -

gas_de disefio,

Pu - 71200 . Ty '
‘S"———w‘prn:c-mmrrﬂ. SYTTToY 0137 £ 0.14
K = 0,14 5

- M - 7 x 10 -

RX = bhivs © (0.B5)(B0Y60(TT0) * 0-0224

. Mu . 108,90 'x 10°

Ry = FbHT"s ° (0,85)(60)(60R (TT0) ° 035

B. JogfE— = 0,06
¥ 5% c 25
L= —g?r- 0,91 5 0,90



Ahora entramos a los diagramas de disefio de colum -

nasi

Rx . -
Ry 0 q = 0,85

Rx . -
Ry = 0085 q = 1.1.5

interpolando tenemos que;
qQq =< 0,085

. por lo tanto el refuerzo seri:

As Z qbh §y° = (0.85)(60)(60) 7353 :

As = 123,86 cm2
usar 24 Vs #8 y 4Vs #6

Disefio de los estribos que confinan al nucleo:

Ash = Lh p' Sn/2
Lh = 25 cm
' _AE_ - f'ec
p' = 0,45 Ac 1 ty
. - 3600 250
PY F 0455555 - L 500
p' = 0.0075. Rige &1
' f'e _- 250 -
p' = 0,12 fy (0.12) g— = 0.0072

‘por lo tanto se pfopone una separacién de estriboss .
Sh =12 cm
Ash = (25)(0,0075)(12/2) = 1,13 cm2

se usardn E # 4 a cada 12 cm,



Por lo tante la

seccidn quedard como se ilustrai

—b

(1] ®
»
®
624 Vs # 8
o [3
° o é — x
" c4Vs #6
T T Tl E#4@15 ca




b).~ Disefio por Esbeltez. En este comportamiento de

columas esbeltas, indica que deben disedarse no para la

carga actuante Pu y el momento actuante Mu, sino para la-

carga Pu y un momento amplificado (Fa){Mu), Este crite -
rio se sigue en el Reglamento A, C, I, 318-77 y también-
enel R, C, D, F, -76, con la variante de que éste éspe-
cifica una excentricidad accidental adicional a la calcu
lada, en lugar de la excentricidad mfnima exigida por el
‘Reglamento del A, C, 1. ‘
Disefio de la Columna 5F, con las siguientes caracte-
r{sticas, en el Gltimo Nivels |
H. 27,95
f'e= 250 Kg/cm2
| fy = 4200 Kg/cm2
Condicién Crftics de Carga =
Pu = 15,52 t
Ps = 10,24 ¢
Direccién "Y"
Nu&o Superior Mue = 5;67 t-m
Ms = 4,802 t-m
Nudo Inferior Mue s 4,13 t-m
Ms = 5,997 t-a
Direccién *X*
Nudo Superior Mue = -9,82 t-m
Ms = 4,396 t-m
Nudo Inferior Mue = -6.76 t-m
Ms = 5,910 t-m;



Pardmetros para cdlculo de la resistenciai
200 Kg/cm2
170 Kg/cm2

f*xc

fYc

seceidn 40 x 50
Efectos de Esbeltez:
Direccidn "Y"
Revisidén Local,- Se podrd despreciar los efectos de es--
beltez, si H'/r < 22,
Cdlculo de (H') altura efectiva:

Nudo Superior Y A = '%%%%" £ 0,76

Nudo Inferior W B = 1538+14693

: 3,10

éon estos valores entrames a los nomogramas, para la de-
terminacién de la longitud efectiva de pandeo (H'), por-

lo que, para;

Extremos no restringidos k = 0,70
Extremos restrinsidos k = 1,50
ademdsa ‘
r=0,3h30,350) = 15cm

en tantos

H' = kH = (0,70)(7,95) = 5,57 m
H' = kH = (1,50)(7.95) = 11,93 m
Condicidén 1,

H' 5,57 .

= : -UfTE- : ,37'13 > 22

120



Condicide 2.

» M1 10,127\ _

-y =N lz(mfm)° 22.40
H* 18]

como > W - 12 4

' Como las dos condiciones se cusplen, imsplica tomar-
en cuenta los efectos de esbeltez:

M1
0.640.4 —H— > 0.40

Cm = 0.6+0.4 ‘—{%17“;—): 0.970 > 0.40

Cm

£1 = 0.4 {-E218): (0 4) (10000 J250(266667)
('Hu ) L+ 37
EI = l-l x lm K&-c‘z

10
= F EI 0.85 1.1 x 10 -

y - Ca
por lo tanto Fa = —l—-_—m-h-,c—z 1

-
Fa = 1,27

Direccién *X°
Nudo Superior ¥ A -—%ﬁ%— : 1.16

Nulo Inferior ¥ B = 230527336 - 4 65

Extremos no restringidos k = 0,85
Extremos restringidos k=170
valores obtenidos del nomograsa
adends ‘

r 0.3 h=03(50)=15¢cx



en tantos

H' = (0,85)(7,95) = 6,76 m
H' = (1.70)(7.95) = 13,52 m
Condicidn 1

H' 6,76 .

T ¢ 05 C 45,07 > 22

- Condicién 2.

3 - (12) 281 - 23,31
comoi
I L T

r M2

.se toman en cuenta los efectos de esbeltez

por lo que:

ca 0.6+(0.4) (ST 0,956

EL = (0.4) {LOQOONZRMIEEET) - ) 56 5 101
v 3%
por lo tanto;
10
po s £0.85 : 1256 x 100 . 71506 ke
Fa = 0*?2652 : 1,20
| L - 1535

Revisién de la Seccidn Criticas
Muxz (1,20)[9.82+ 4,40+ (10,24)(0,03)]
Muy= (1,27)[5.67 44,80 +(10,24)(0,03)]

17,44 tem
12,94 t-m

en los anteriores momentos, Rige el Mayor, -

por lo tanto:

17,44

€ = -—1-54.-52—=l.l2m

. 12,94 .
&= %5 7085



Cdlculo de Pardmetros Adimensionales:

] 15520 i
K = o0 (s0y(170) © ©-054

Debido a que el momento mayor se localiza sobre el-
eje "X", se va a girar la seccidn, para utilizar las grd
ficas de disedio de columnas,

Rx . Mx . _12,94

Ry ~ Wy - "iT.44 - 0.74

por lo cual;

- 1744000 . ‘
A (5 oyr(rroy © 013

&, —&:%;%—-z.’s pero -%—-o.ao

h
Con estos valores entramos a las‘gréflcas de diseifio

de columas, y tenemos que)

Rx . - -
By ° 0.5_=$ q = 0,40

R
i"‘;' 1 =>.,q'°'9°_
interpolando tenemos que:

q = 0,70

poi lo tanton. _
rs = (0.70) (H%5) (50340) = 57.00 en’

.usar 12 Vs # 8

LG ll
a0 {7 : , 12.Vs # 8
y & === E#3@15cn

+ 50 +

el refuerzo t:ansversal se determind segin 4,2,4 del

R.C.D.F,



NOMOGRAMAS PARA LA DETERMINACION DE LA LONGITUD EFECTIVA DE PANDEO, H'

EXTREMOS NO RESTRINGIDOS EXTREMOS RES'IRINGIDOS
¥a X Yo : Va k Ve
L] e POy )
80.0 .oT e 800 - Q o
lo.o% i ém.o 100,04 % £38 L 100.0
5.0 i E 50 80.0 b - $0.0
. ‘ 0] Lo s 30.0~ - 80 - 30.0
L 8.0 “Toe - 30 20.0— T 40 - 20,0
i 2.0 - 4 - 2.0 ' E 1 ' N ‘
- 194 -+~ 3.0 - 198
N 8.0 T - §Zo
10 - 1.0 7.0~ T - 7.0
' 0.0~ T - 0.8 0977 1 - o0
0.7 - ] - 0.7 50 1 — 0.0
08 .07 - 0.0 4,0~ -1~ 2.0 — 4.0
0.6~ - 0.6 . 4 i
1 . 3.0 ) - 8.0
0.4 ~| 1 b~ 0.4 A ) B
0.3 ~0.3 2.0~ T - 2.0
J ~{~ o0 § ; T 8 :
0.2 — * - 0.2 +
1 8 1o-+4 i L 10
0.1 - -+ - 0.1 1 X
] T [
0 ~l-os8 -0 0 40 L o

Y +Ceclents do 1{lg/L) dw a8 coluiande, entro 3{I;7L.) 0w lon mienbros de tienidn que ilegon a un extremo de uha columme sn tlm\oca{»ug




COMPRESION

TENSION

DIAGRAMAS DE DISENO DE COLUMNAS
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Ag= Area total de refuerzo ] . .
fe = 0.85 1F, " si 1< 250 kg/cm? ; 12:(1.05-1.2;0“:, si 18>250 kg/ém?

Fg = Factor de reduccion de resistencio
Py = Corgo oxial ditima

Myy = Momento flexionante ditimo en direccidn y = Py - ey
Mux = Momento flexionante Gitimo en direccion x = Py - e,
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Ag= Arsa lotal de refuerzo *
fo'= 085 fg, sl 1F <250 kg/em2 ; fo=(1.05- —=— 1%, si ¥>250 kg/cm?

Fq = Factor de ceduccldn de resistencia 12
P, = Coarga arxial dltimo

Myy = Momento flexionante dltimo en direccidn y.
Myx = Momento flexionante §itimo en direccion x

Pu-ey
Py - &g



3.0

ty € 4200 kg/cm?
A d/h= 0.90
gt d © —_—
i '“,0- 19 .03
¥
» AT K&.ﬂ
L1
e e
,J - /‘//47-—'\"0‘
-1 LT -l T
1 11 1
L 41 B ‘/LE‘.ﬁ
|11 V
30
IR somt
R
0.75 | 1.00
- 7Tl
Le7Re 6
L
S :
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P '
K= -
Fq bh g
- My
T FpbheAg
Ay . f
2.0 o p bh ] Q=9 '2
. -
Ag= Area fotal de refuerzo *
fo= 085 1&, sl 1F<250 kg/em?; 12=(1.05-ﬁ)1:, si 18>250 kg/cm?
Fp = Factor de reduccion de resistencio
Py = Carge axiol ditimo
Myy = Momento flexionante {it{mo en direccion y = Py-ey
Myx = Momento flexiononte dltimo en direccion x = Py-ey
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B).- MUROS DE RETENCION,

‘Los muros de retencidn, se disefian para resistir -
las presiones del material retenido incluyendo la carga
muerta, as{ como la sobrecarga viva a que puedan quedar
sometidos,

Estos muros se cons;ruirén en la periferia de la ex

cavacténvy estardn sujetos a una sobrecarga de 4 t/m2,-

con un material de 'z 1,70 t/m3, asf como el coeficien
te de empuje Ko = 0.67, segtin recomendaciones de mecsni
ca de suelos,

Los empujes miximos a que estardn sujetos lo0s mu--

ros perimetrales del cajén de cimentacién, se muestran-

~ en la siguiente figura, ya que dichos muros resistiran-

éstos empujes,

4 ton/m2

Y XY M T YN

o= 1.7 ton/m2
Ko = 0,67

CONDICION  ANALIZADA
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a),- Andlisis, De la distribucidn de presiones, ex
puesta en la figura anterior, se tiene que:
para una H = 1,25

Et; = —%— Ko )‘H2+ Ko q H

Eti= (0,5)(0.67)(1,70)(1.25)% (0.67)(4)(1,25) =
Eti= 4,24 t/n
para una H = 2,70

Etaz (0.5)(0.67)(1.70)(3.95)4(0.67)(4)(3.95)-Et, = |

Et23 19,47 - 4,24
Et2s 15,23 t/m

Ya obtenidos los empujes, o sea el sistema de car-

8as, se aplicard el método de Cross para la sbluétdn .-

del muro.
15.23 ¢t
4.24 ¢
’ . 1.47 1.23 0.66 0.59

Las distancias se obtuvieron, determinando los cen -

troides de la cufia de presiones,
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b),« Disedo, La resistencia de muros a flexién en-

su plano, puede calcularse con la ecuacidni

MR = Fp 48 fy Z

Segin disposiniones de la N, T, C. del R. C, D, F,
2,1.2 g.

Para poder aplicar la férmula anterior, se requie-
re de calcular "Z" que para dste caso y segin la condi-
cidne

z=128 s L £o05

por lo que;

H . 2,70 _
- m 0,36 <0,5

é sea:
2= 1,2(2,7) = 3,24
y

M A M .
As - -—-——B——-— - -
FR fy 7. Ol 0 []
Mg :
As = amT

asf{ para el Mg = -6,02 t-m ' se tiene)

5
. 6,02 x 10° .
As = -—17557—-—- 49,16 cm2

usar Vs # 8 a cada 10 cn ‘
El acero por cambios volumetricos serd des

Vs # 4 a cada 20 cm,
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La fuerza cortante en muros, Vggp, que toma el con-
creto en muros sujetos a fuerzas horizontales en su pla
no, se determinard con el criterio siguiente:

segin 2,1,5 i de tas N.T.C, del R,D.F,

Mu <1

si—m__

se aplica Vcp = 0,85 FRNf*c' tL

6,02 _
ECOICA)

por lo tantos

(0.85)(0.8)JZ00" (20)(760)

Ver

Veg = 146173.11 Kg

Vor = 146,173 t

Como Vop 2 Vu, no requiere esfuerzo por cortants,

pero se colocd refuerzo por cambios volumétricos,
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C),- LOSA DE CIMENTACION.

La losa de ctmentacidn, se calculd y se disedo como
una losa plana, de espesor constante siguiendo los linea
mientos que marca el R, C, D, F,

Este tipo de losa transmite la carga al terreno di-
rectamente y comunmeénte sin la ayuda de contra trabes,

La eleccién de este sistema de losa fué porque res-
pecto a los convencionales, dan una altura de peralte me
nor, resultando ésto mis econdmico, aQen&s se recomienda
para cubrir claros mayores de 6 metros,

En la 1de§lizactén de la estructura, se distinguen-
tres franjas en cada tablero y en ambas direcciones, La-
Central 6 Interior, de ancho igual a la mitad del claro-
del tablero en la direccidén en que se mide el ancho, y -
las extremas 6 de columna, cada una de ancho igual a un-
cuarto de dicho claro, ‘

Las hipotesis para el andlisis estructural de la lpo

sa son
Se consideran franjas de losa con ancho igual a la-

distancia entre las lineas medias de los tableros adya--
centes al eje de apoyo considerado,
'Al realizar el andlisis en cada direccién, se usa-.

ron las cargas totales que actuan en la losa 6 sea la -

reaccidn del terreno debido a la carga, qué para este cg

so se considerard de 8.5 t/m2, que es la presidén actuan-

te (Pu/A), en la columna 4B y 4C se tiene:
Pu & 377,26 ¢ |

A * Area tributaria = 44,10 m2



Por lo tanto la carga uniforme en la Direccién "X* y en-

la Direccién “Y*, Eje C, as,

Pu 377,26 . o
P2 o f8St/m

W

(7.60)(8.50) = 64,60 t/m

- Procedemos a calcular las rigideces, tomando en cuenta -

' el aumento proporcionado por el capitel 6 4dbaco, que se-
- rdy
] K = k Ko donde Ko = %%

si EI igual a constante se suprime, y

Ko = t

 En donde "K', es un factor de rigidez el cuil se obtiene
:éde la utilizacidn de las tablas de disefio como también -
E‘los factores de transporte y momentos de empotramiento -
E_qua se localizan en el Capitulo de Centros de Rigidéz 6-
i Torsion,

E;En la tabla siguiente, se presentan los valores de la --
;fDireccidn "X* y -1a Direccidn "Y*, de los factores ante -
ijriores.

| Ya que conocidos los factores de transporte, rigide
%éces y momentos de empotramiento de cada uno de los ele -
?émentos. se procede al andlisis por el método de distribu
gicidn de momentos (Cfoss). descrito en el Capftuio de and

?;lisis para condiciones permanentes,
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¢ : ) ,
CONSTANTES PARA LA DISTRIBUCION DE MOMENTOS
DIRECCION "y
TRAMOS L K Ko K Coaficiente de £
Homento i
1-2 570 4.95 018 | 0.1 0.089 0.551
2-3 640 .91 0.16 0.786 0,089 0.549
3-4 510 5.10 0.20 1,020 0.090 0,559
4-5 650 5.10 0.15 0.765 0.090 0,559
DIRECCILON "
THAMOS L k Ko K Coeficlente de F.T.
Homanto
A= 760 4.91 0.13 0.64 0.089 0.569
B-C 760 491 0.13 0.64 0,089 0,549
c-0 760 4,91 0.13 0,64 ' 0.089 0.549
D-E 535 4.91 0.19 0.93 0.089 0,549
E-F 538 4.91 0.19 0,93 0.089 0.549
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a),- Flexidn, Los momentos en las secciones criti -
cas, se distribuyen entre las franjas de columna y las -
franjas centrales de acuerdo con los porcentajes indica-
dos en el R, C, D, F, Titulo IV 4,3,6€,

Se procedg al disefio por flexién:

Datosi

Peralte efectivo en losa = 35 cm

Peralte efectivo en capitel = 60 ch

Factor de carga vertical = 1,4

Materiales:

f'c = 250 Kg/cm2

fy = 4200 Kg/cm2

Constantes:

Fxc =. 200 Kg/cm2

f*c = 170 Kg/cm2

~ pminz 0,00264

pmaxs 0,0143

q = 0.3533

Desarrolloah

Mg = F As fy d (1 - 0,5q)

M

- ‘R
As Ty Tl - 0.5

para un d 2 32 cm tenemos:

.M
As = ~ggdr

para un d = 55 cm tenemos:

M
As  * —pyriee



Por lo tanto para el tramo 1-2 de franja de columnas

Mg = 70,20 t-m = 70,20 x 10° Kg-cm
Mg = -201,26 t-m = -201,26 x 10° Kg-cm

lo cudls
As = 79,30 cm2 usar Vs # 6 a cada 10 cm
As = 117,60 cm2 wusar Vs # 8 a cada 15 cm

Otra forma de hacerlo, es usando las grdficas de disefio.
En este ejemplo solo se ilustra parte del disefio, -

los demis datos se encuentran en una tabla que se presen

ta al final de este Capitulo; debido a que se sigue el -

mismo procedimiento, | ‘

Se suministra acero por cambios volumétricos,

450 X

as = Tfy (X1 + 100)

st Xt = 35 cm

" as = 0,028 cm2/cm, usar Vs # 4 a cada 20 cm,

147



b).- Cortante, Se revisa el cortante en la sececidn-
critica 6 sea alrededor de las columas, el cuil es nece
sario revisar por "penetracién® debido a que la losa tra
baja en dos direcciones y la falla puede ocurrir por pe-
netracion,

Se siguen los lineamientos de acero minimo y mdximo
as{ como de sus separaciones, segin 2,1,5 b del Tftulo -
IV del R, C, D, F,

Este desarrollo se aplic% en la columa 4C, para -
las demds columnas se seguird el mismo procedimiento; --
por lo que, nad; mids se presentan sus valores mds adelan

te,

l).- Fuerzas Internas en Condiciones de Equilibrio:

/l£7.30 t-m 9,88l tem

Carga Vertical Carga Sismica
L4 Moy = 17,30 tem L1 (Moy +Mg) = 23,47 tem
1.4 Voy = 345,22 ¢ Ll (Voy+Vg) 2 271,24 ¢

Los momentos usados, son los momentos en las colum-

j nas (Momento de desequilibrio).




2).~ Propiedades Geométricas:

+ - - — "
| |
+ | |
115 60' [
4 l
| |
Ci = 60c¢
1 0 cm ' L - .
C2 = 60 en - *
4+ 15 +

Ci+d =C2+d = 115 cm

Ac z 2 (a+b) d = 2 (L15+ LI5)(55)

Ac = 25300 cn2 -

L = [ad (a+3b)+d3]/3

L [(115)(55)(115 +3(us))+<55)3]/3
L = 1025292 cm2

o = L

l - 170, | : 0,40

Valores obtenidos de las grificas de cortante criti
co en el Capftulo de Disedo,
3),- Determtnacidn.dellvcn

Carga Vertical,
. _Vu o X Mu 345220 0,40)( 1730000
ve: e t—5— ‘2‘53;15‘*' ‘(""‘lg—f‘_zloz 29

ve = 14,32 l(s/cmZ
Carga S[swican

. 271240 0,40)(2347000
ve o LE0— +"L'""2'§—v i

ve = 13,01 Kg/cm2



El esfuerzo cortante en la seccidn critica, es igual
que la carga en la columa menos la presidén ascendente -
del suelo en el drea critica, en este caso "d" debe ser-
lo bastante grande de modo que el esfuerzo cortante uni-
tario, no exceda de 2{f"c (4\f"C para disedo por resis -
tencia Gltima),

Por lo tanto, si la presion ascendente del terreno -
6 capacidad de carga del suelo, es de 12 t/m2, el esfuer
2o en el drea critica serd:

vu = vp - Ve O seay

vge 3A o UDEA) . 20,87 kg/en2

por lo tantos

vu = 20,87 - 14,32 = 6,55 Kg/em2
ahorai

vers Fp JI*c = (0.8) (J200)

vers 11,31 Kg/cm2

y como vcr > vu

el peralte propuesto es aceptable

ver datos en la siguiente tabla,

llevard refuerzo por cambios volumétricos, como ace
ro mfnimo, segin requisito 3,10 de las N, C, T, del R, -
D, F,

Por lo cudl se usardn Vs # 4 a cada 20 cm,
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