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CAPITULO I
INTRODUCCION

La ciudad de México es en la actualidad una de las
ciudades con mayor concentracidén poblacional en ¢l mundo y --
ademés en ella se centralizan las actividades mds importantes
del pais; los Gltimos estudios realizados por la O.N.U. (Orga
nizacién de Naciones Unidas), revelan quc si siguen los {ndi-
ces de crecimiento actuales, en el afic 2000 serd la ciudad --
que con mis habitantes cuente, pues su crecimiento es del ---
5.6% anual, del cual el 2% le corresponde a la inmigracibn; -
se prevee que para el afio en mencidén el 4rea metropolitana in
cluyendo a los pobladores de las 4reas conurbadas del estado
de México se encuentren en el intervalo de 40 millones como -
miximo y con un minimo de 23 millones de habitantes, segln se
considere la tendencia histérica o la inducida.

Es por eso que han ido en aumento y agudizéndose --
mis los problemas de vivienda, abustecimiento de agua potable,
drenaje, contaminacidén ambiental y transporte urbano, leos que
representan un reto que parccen rebasar cualquier capacidad -

administrativa o humana.

Por otra parte, el deficiente sistema de transporte-
con que se cuenta ha provocado una preocupante explosién auto
movilistica, la cual trae consigo una alta contaminacién del
medio ambiente, verdadero caos en el tréfico, traslados dema-
siado lentos en ciertas dreas y horas criticas, un nivel de -
ruido muy superior a lo establecido como permisible para el -
oido y altas pérdidas en el concepto horas-hombre; en fin se



crean un sinnfmero de problemas que afectan é la poblacién.

Para darnos cuenta del problema descrito anteriormen
te, se dardn algunas cifras que enmarquen el mismo. Si consi
deramos que en el afio de 1979 de los casi 2 millones de vehi-
culos que existian registrados, solamente el 3% eran de trans
porte colectivo y efectuaban el 79% de los viajes*que se gene
raban; en cambio el 97% restante de los vehiculos, compuestos
bisicamente por automéviles particulares, sélo atendfian al --
21% de los viajes. Sec puede decir que aqui radicaba el ori-
gen del problema de la vialidad y el trinsito, por lo que, --
gran parte de la solucién consistfa en invertir dicha situa--

cibn.

El 19 de Junio de 1967 se inicid la construccibdn del
Sistema de Transporte Colectivo "Metro", en una primera eta-
pa en la cual se construyeron 41.5 Xm. en tres Lineas, de las
cuales 31.5 Km. son subterréneas y 10 Xm. superficiales, y --
de no haberse tomado ésta decisibén, es indudable que 2 la fe-
cha, la ciudad estaria paralizada, en gran parte porque no hu
biera existido un medio eficiente para resolver el problema -

de transportacibn.

La primera linea empezd a operar a mediados de 1969,
las otras dos en 1970.

_ Conforme iba pasando el tiempc la demanda en el sis-
tema iba incrementindose, por lo que el mismo fue perdiendo -
algunas de sus cualidades hasta llegar a la saturacién. Una

solucién provisional fue el incremento en el némero de carros;
sin embargo, no fue suficiente; por lo que resulté evidente -
la necesidad de hacer ampliaciones al sistema que permitieran

cubrir una demanda siempre en aumento.

As{ las autoridades del Departamento del Distrito ng
deral decidieron crear en el mes de Sentiembre de 1977, la Co

* viajes/persona/dia,



misién de Vialidad y Transporte Urbano, que para tratar de 50
lucionar este problema elabor6 el "Plan Rector de Vialidad vy
Transporte" cuyo principal objetivo es el de mejorar los ser-
vicios que presta el Sistema de Transporte Colectivo.

Desde esta fecha, 1a Comisién se abocé a la-solu--
cién del problema de la transportacifén fundamentalmente en --
los aspectos siguientes:

* La realizacién del Plan Rector de Vialidad y Trans
porte.

* La construcci6én de la segunda y tercera etapas del
Metro,

* La solucifén a los problemas de vialidad.

El tan mencionado Plan Rector de Vialidad y Transpor
te del Distrito Federal, que fue sometido a 1la consideracifn
del C. Presidente de la Repdblica en el mes de Mayo de 1980,
contempla cuatro planes fundamentales para la solucién del --
problema que se ha estado comentando:

* Plan del Metro.
" * plan de Vialidad.
* Plan de Transporte de Superficie.
* Plan de Estacionamiento y Programas complementarios.

Como es bien sabido el Metro estd considerado como la
columna vertebral del Sistema del Transporte Colectivo y como
tal, su ampliacibn debe de recalizarse en forma sistemitica vy
continua, y asf{ podri cumplir su funcién articuladora con los
otros medios, ya que la experiencia mundial nos sefiala que no
existe un medio de transporte que sea capaz de resolver por -
si sblo, el problema urbano respectivo aunque sea el medio --

mis eficiente.



Actualmente se encuentran en construccién la segunda
y tercera etapas del Metro; las cuales cuentan con una longi-
tud de 44.62 Km y 25.38 Km. respectivamente, amplidndose las
tres lineas anteriores y adicionando cuatro 1ineas m4s. Esta
segunda y tercera etapa la integrarin los tipos de lineas va-
conocidas como son: la subterrdnea y la superficial y se ane-
xarén dos conceptos nuevos como lo son: la 1{nea  elevada y -
la seccibén en tlnel que es del tipo profundo, lo que incremen
tard la longitud total de construccibén de la red a 111.5 Km.

El nbmero de estaciones aumentari de 48 existentes a

108, de las cuales doce serdn de corresvondencia entre 1lineas,

Como se dijo anteriormente, las ampliaciones serén -
de cuatro tipos: subterréneas, superficiales, elevadas y pro-
fundas, para la seleccibn de cada uno de estos tipos, se toma
ron en cuenta los siguientes factores:

a).- Costo de obra civil por kilémetro.

b).- Tiempo de ejecucién de obra civil.

c).- Obstruccién de la via plGbiica en laejecucién.

d).- Interferencias municipales.

e).- Conservacibn de obras y equipo,

f).- Mantenimiento de via.

g).~ Paisaje urbano: aspecto estético y barrera fisi
ca.

h).- Disponibilidad vial superficial futura.

i).- Libramientos viales perpendiculares inducidos.

El disefio y construccién de la solucién subterrénea,
conocida como '¢cajén ", consiste en una estructura de con-
creto armado, de seccibn rectangular y desplantada a la menor
profundidad posible. Dadas las caracterfsticas tan particula
res de los suelos existentes en el Valle de México, los cajo-
nes son de 2 tipos: en aquellas zonas donde el terreno es al-
tamente compresible y se requiere una compensacibén importante



de cargas, se usa muro milén y muro de acompafiamiento, con lo
sas de piso y techo de espesores del orden de 1.0 m.; por ---
otro lado en las zonas donde el terreno es mis resistente y -
no se requiere de grandes compensaciones de peso, se usa el -
cajén ligero, con muro milan estructural y pisos y techos di-
mensionados en funcién de las cargas que deben soportar.

La via subterrédnea resulta de evidente aplicacién en
calles estrechas y en general para cruzar las zonas céntricas
de las ciudades, ya que no altera la vialidad ni la fisonomfa
urbana.

. La solucién superficial es una solucién estructural
constituida por una losa de concreto reforzado de 8.0 m. de -
ancho y dos muretes laterales, la cual es desplantada sobre -
terreno previamente mejorado. Esta via resulta conveniente tan
to por su costo como‘por su tiempo de ejecucién, en aquellas
avenidas con latitud suficiente (40 m. o mds) para alojar tan
to al sistema "Metro" como a las vialidades adyacentes, cui--
dando sustancialmentec el paisaje urbano.

El problema principal que ocasiona esta via es la -
barrera continua que presenta al trdnsito transversal, obli--
gando a hacer pasos a desnivel a distancias aproximadas de --
1 Km. y tiene el inconveniente de dividir las zonas que cruza,
al constituir una barrera fisica que impide 1la comunicacién

vial y peatonal.

La solucibn eclevada esti constituida por zapatas ma-
cizas de concreto reforzado, apoyadas en pilotes de friccién,
una sola hilera de columnas en sentido transversal y vigas de
concreto postensado de seccibén en cajén.

Las ventajas principales que presenta esta soluciﬁn-
son: no afecta mayormente a las vialidades transversales y --
longitudinales y reduce los problemas de interferencias con -



instalaciones municipales subterréneas. Su implementacién es
td, sin embargo, restringida a avenidas con ancho no menor -
de 30 m. puesto que por el volumen tan considerable que repre
sentan las estaciones, desde el punto de vista urbanistico de
ben ser cuidadosamente estudiadas para su adecuada integracién
al contexto urbano.

Debido a la poca experiencia que se tenia con este -
tipo de solucibén, y a que la estructura propuesta es altamen-
te susceptible a los efectos s{smicos, fue necesario llevar -
a cabo el estudio de varias alternativas de an&lisis para de-
terminar la m4s adecuada.

Solucién subterrinca en tlnel (Solucién profunda).--
La posibilidad de construccién de ésta via resulté de una ne
cesidad, ya que en las zonas por donde se proyecté dicha solu
cién habfa avenidas importantes, con una alta densidad vehicu
lar, por lo que la soluci6én subterrfinea en cajén no era conve
niente.

La profundidad de los tlineles fue definida principal-
mente por dos conceptos interrelacionados: el techo minimo pa
ra llevar a cabo un procedimiento constructive seguro, seglin
el tipo de suelo; y la ubicacién adecuada de los accesos a --
las estaciones, de tal manera que los usuarios no bajaran a -
grandes profundidades.

En este escrito se presentan ¢l andlisis y el disefio
estructural de una de las estaciones que componen el Sistema
de Transporte Colectivo "Metro'", la cual cae dentro de la cla
sificacién de solucibn superficial con vestibulo elevado, y -
que se describird en los capitulos siguientes, ya que es el -
motivo fundamental de este trabajo.



CAPITULO II

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

La funcionalidad de algunos edificios, por su natura
leza y destino, condiciona su aspecto estético formal.

Tal es el caso de los edificios destinados al trans-
porte colectivo de la ciudad de México, de carfcter eminente-
mente utilitario.

Después de una larga investigacién realizada a nivel
urbanistico: planeacién de lineas, tipos de estaciones, capa-
cidades seglin demanda, Tequerimientos técnicos-constructivos,
etc. se 1llegb a la solucibén final, que aquf se presenta.

Las estaciones superficiales constan de varios ele--
mentos estructurados formando un todo: dos cabeceras con for-
ma exterior piramidal unidas estructuralmente por columnas y
visualmente por dos faldones metédlicos laterales que a su vez
ocultan la estructura metilica que sostiene la cubierta y le
dan unidad al conjunto (figura No. 1).

Estos edificios albergan los andenes a los que se --
llegan desde vestibulos elevados, a su vez conectados por pa-
sarelas (accesos) que cruzan las vialidades laterales.

Esta estacién se encuentra localizada al extremo sur
de 1a linea 3 del Metro cuyo recorrido es norte-sur, siendo -
la estacién Indios Verdes la terminal norte de la linea.
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La estacibén se caracteriza fundamentalmente por con-
tar con dos andenes superficiales, vestf{bulo y pasarelas ele-
vadas (figura No. 1), locales técnicos y subcstaciones a ni--
vel superficial localizados en las cabeceras de los andenes -
(figura No. 2 y 3).Al oriente y al poniente de la estacibn se -
integran en un sblo nucleo los paraderos de autobuses urbanos
y suburbanos. La comunicacién de ambos paraderos a la esta--
cibén se obtiene a través de dos pares de pasarclas que se in-
terconectan a los cextremos norte y sur del vestibulo.

La necesidad de conservar la estética de la estacibn
llevd a la decisién de conjuntar elementos esbeltos pero sufi
cientemente seguros para dar solucién a la estructura. Se --
pensé que, dada la geometria de la estacibén, lo mds convenien
te era combinar el acero estructural (marcos metilicos) con -
elementos presforzados (losas), ya que contrariamente al con-
creto reforzado, ¢l acero y los elecmentos presforzados tienden
a ser mls esbeltos,

Una vez definidos los materiales a emplear, se proce

dié a estructurar y analizar la estacién.

‘Cada una de las zonas mencionadas anteriormente cons
tan y se resolvieron de la manera siguiente: las subestacio--
nes y locales técnicos son a base de muros de¢ carga, de con--
creto armado con trabes y losas del mismo material. La cu---
bierta de estos locales la constituyen las losas prefabrica--
das (Dy-core), las cuales se apoyan directamente sobre los --
marcos metdlicos ubicados a todo lo largo de la estacidén y es
paciados a cada7.5m. (ver figurasNo.z y 3}.

La zona central correspondc al vestibulo que es la -
parte elevada y a los andenes los cuales estin apoyados sobre
una losa de concreto, quc es la encargada de trasmitir las
cargas al terreno, como son: la carga viva (gente) que transi-
ta por los andenes para abordar el convoy, cl peso mismo del

&
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andén el cual estd integrado con muros de concreto armado y -
losa del mismo material, las cargas propias del tren y los --
accesorios necesarios para el funcionamiento del mismo. La -
cubierta de la parte elevada (vestibulo) fue a base de una 1o
sa tipo sandwich llamada multy-panel, que se apoya sobre unos
largueros (monten) los que a su vez se apoyan en los marcos -
metilicos que sirven de apoyo a la cubierta y al vestibulo --
que se resolvio por medio de losas prefabricadas (Dy-core) de
15 cm. de peralte. Estos marcos metilicos son los encargados
de trasmitif las cargas de la cubierta y el vestibulo hacia

la cimentacién (ver figura No. 1).

Los accesos (pasarelas) se caracterizan, al igual que
el vestibulo, por ser la parte de la estacidn que va elevada -
Y que conjuntamente la cubierta con el piso de los mismos, --
forman una estructura conocida como péndulo invertido. La cu
bierta es también de multy-panel y el piso lo conforman al --
igual que en el vestibulo losas prefabricadas, pero de un es-
pesor de 30 cm. ya que los marcos que se forman estén espacia
dos hasta 14 metros, por lo que el espesor de las losas tuvo
que ser mayor; cabe aclarar que en este trabajo no se llevé a
cabo el andlisis y el diseiio de esta zona, por ser un tema --
bastante extenso y cuya solucidn seria tema abundante para --
otro trabajo.

Como se observa en esta breve descripcién, este pro--
yecto contempla toda la gama de materiales mAs usuales en la
construccidén como lo son: el concreto reforzado en cimenta---
cibn, andencs y locales técnicos; el acero estructural en los
marcos met4licos asi como en las fachadas y cubierta y los --
prefabricados (losas pretensadas y losa multy-panel) que co--
rresponden a las cubiertas y los pisos de las partes elevadas.

En los capitulos que siguen a continuacién se deta--

1la la manera en que se estructurd y la forma de actuar de --
r

las cargas sobre los elementos estructurales, asl como los es
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tudios de Mécanica de Suelos reahzados para defmlr la ci--
mentacién de la estructura. '

Mecénica de Suelos,

La cimentacién de la estacién estari constitufda --
por zapatas aisladas de concreto armado para la zona de co--
lumnas (marcos metdlicos); el cuerpo de la estacién se apoya
r4 sobre un pedraplén, constituido por una capa de material
rocoso, una capa de transicién y una plantilla de concreto -
simple, el cual se colocard exclusivamente en las depresio--

nes que se localicen en el 4rea a ocupar por dicha estacién.

El procedimiento constructivo a emplear serf cl que
a continuacibn se describe. Antes de iniciar la construc---
cibn tanto de las zapatas como del pedraplén, se deberd reali
zar una quema de toda la materia vegetal que se encuentre en
el perimetro de la estacibn., Una vez que se haya realizado
la quema, se procederd a retirar los residuos producto de la
misma y posteriormente se deberfn recllenar las oquedades, ca
vernas y fisuras existentes en la roca en un espesor minimo
de 3.0 metros.

1).- Construccibn de Zapatas.

a).- En caso de que el desplante de las zapa--
tas se encuentre en zona de depresiones
o por encima de la superficic de la roca,
serd necesario construir una base de mam-
posteria junteada con mortero (figuras --
Nos. 5, 6 y 7).

b).- Cuando 1a superficic de la roca se encuen
tre arriba del desplante de la zapata, se
deberd demoler la masa de roca que sobre
salga hasta alcanzar ¢l nivel de desplan-
te de la plantilla (figura No. 4).
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Ser4 importante verificar la presencia de caver
nas y de existir estas se tratardn como indi---
quen los especialistas en Mecfnica de Suelos. -
Una vez que se hayan construido los .cimientos -
de mamposteria o desplazado la masa de roca se

colard una plantilla de 10 cm. de espesor.

2).- Construccién del Pedraplén,

Ejecutado 1o anterior, se estard en condiciones de -
iniciar la construccién del cuerpo dec pedraplén, cuyo espesor
serd tal que permita alcanzar el nivel de 70 cm. abajo de 1a
subrasante, a partir del cual se construiri la capa de transi
cibn, 1a plantilla y la losa de andén (figura No. 4).

El material que se¢ empléc parael pedraplén deberd --
ser producto de la explotacidén de la roca basfltica existente
en la zona, la cual deberd colocarse en capas horizontales --
que permitan colocar fragmentos de piedra, cuyo tamafio miximo
serf de 50 cm. o la mitad del espesor del pedraplén segln lo

permita la configuracién del terreno.

Sobre el pedraplén se colocard un material de transi
cibn, cuyo espesor compacto seri de 30 cm. y su colocacibn se
hara en 2 capas de 15 cm. de cspesor. El material a utilizar
podrd ser producto de la rezaga del enrocamiento. Sobre la -
capa de material de transicidn se colocard una plantilla de -

concreto simple de 10 cm. de espesor.
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MAMPOSTERIA JUNTEADA CON

MORTERO- CEMENTO ~
ARENA EN PROPORCION 1:3
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MAMPOSTERIA JUNTEADA CON

MORTERO — CEMENTO — ARENA
EN PROPORCION 153

_BASE DE APOYO PARA LA ZAPATA
( FIGURA No.5 )
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COLUMNA

| 28 ZAPATA

MANTO ROCOS0 EXISTENTE

_BASE DE APOYO DE CONCRETQ CICLOPEQ
( FIGURA No.8)

COLUMNA

ZAPATA
. I .|25. | ‘25

[——_—____'— . DADO DE CONCRETYO

SIMPLE

MANTO ROCOSO EXISTENTE

DADO DE APOYQO DE CONCRETO SIMPLE
( FIGURA No.T)
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 CAPITULO I

SOLICITACIONES (cargas que aéﬁﬁan'sobre la estructura)

Las solicitaciones son aquellas acciones que obran -
durante la vida de una estructura y que se tienen que conside
rar en el disefio, para evitar la falla de la misma.

Evidentemente uno de los aspectos principales en el
disefio es el conocimiento de las solicitaciones que actuarén
sobre las estructuras. Si éste conocimiento no es el adecua-
do resultarin imitiles todos los refinamientos que puedan ob-
tenerse en el anflisis y dimensionamiento.

Las solicitaciones se pueden clasificar en:

Acciones Permanentes.

Esta categoria comprendera:

I}.- La carga muerta.

Es aquella que actha en forma continua sobre
la estructura y cuya intensidad puede conside--
rarse que no varfa con el tiempo; y estard cons
tituida por el peso propio de los elementos es-
tructurales y no estructurales o de relleno: --
tal es el caso del peso de trabes, murcs, pisos,
instalaciones y equipo que ocuparé una posicién

fija y permanentc en la construccién.
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El empuje estdtico de caricter permanente de

‘tierras y de lfquidos.

Las deformaciones vy los desplazamientos im-
puestos a la estructura, tales como los debi
dos a presfuerzo o a movimientos diferencia-
les permanentes de los apoyos.

Dentro del concepto de carga muerta, donde --
se incluye el peso de todos los materiales -
necesarios en la construccién de la estructu
ra, se piaeden presentar variaciones sumamen-
te importantes con respecto a las cargas de
disefio, debido principalmente a variaciones
en las dimensiones de los clementos y por lo
tanto en los vollmenes de los materiales, --
que se traducen en la aplicacién de cargas -
no consideradas originalmente.

Por otro lado las deformaciones ecxcesivas de
los sistemas de piso, as{ como los desplaza-
mientos debidos al presfuerzo, originan re--
llenos no considerados en ¢l andlisis, con

cl objeto de corregir niveles. lstos casos,
al igual que el antecrior, nos conducen a un

incremento de la carga muerta. Y en ambos -
casos el e¢lemento cstructural mds afectado -
en una construccidn puede ser la cimenta----

cibn.

Para la evaluacidén de las cargas mucrtas se
empleardn los pesos unitarios especificados
en la tabla siguiente, tomado de la referen-
cia-1 del Reglamento de Construcciones del -
Distrito Federal.



MATERIAL

PESO VOLUMETRICO { Ton./m)

MAX | MO MINIMO
PIEDRAS NATURALES
ARENISCAS { CHILUCAS Y CANTERAS) SECAS 2.43 1.73
SATURADAS 2.50 2.00
BASALTOS { PIEORA BRAZA) SECOS 2.60 2.38
SATURADOS 2.85 2.4%
GRANITO 3.20 2.40
MARMOL 2.60 2.35
PIZARRAS SECAS 2.80 2.30
A SATURADAS 2.85 2.33%
TEPETATES SECOS 1.60 0.73
SATURADOS 1.93 .30
TEZONTLES SECOS 1.28 0. 65
SATURADOS 1.5% .13
SUELOS
ARENA DE GRANO DE TAMAKO
UNIFORME SECA .78 1.40
. SATURADA 2.0 1.83
ARENA BIEN GRADUADA SECA 1.00 1. 88
SAT URADA 2.%0 1. 6%
ARCILLA TIPICA DEL VALLE
DE MEXICO EN SU CONDICION
NATURAL 1.50 1.20
PIEDRAS ARTIFICIALES ,CONCRETOS Y MORTEROS
CONCRETO SIMPLE CON AGREGADOS
DE PESO NOAMAL 2.20 2.00
CONCRETO REFORZADO 2.40 2.20
MOATERD D CAL Y ARENA 1.80 i.40
MORTERO DE CEMENTO Y ARENA 2.10 1. 90
APLANADO DE YESO .30 i 10
TABIQUE MACIZO HECHO A MANO I. 30 i. 30
TABIQUE MACIZO PRENSADO 2.20 i. 80
BLOQUE HUECO DE CONCRETO
LIGERO ( VOLUMEN NETO) 1.30 0. 90
BLOQUE HUECO DE CONCRETO INTERMEOIO
{ VOLUMEN NETO) 1. 70 1. 30
BLOQUE HUECO DE CONCRETO
PESADO (vo}.uuen NETO) 2.20 2.00
VIDRIO PLANO $.10 2.80
MADERA
CAOBA SECA 0.6% T 0.9%
SATURADA 1.00 0.70
CEDRO SECO 0.55 0.40
SATURADO 0.70 0.30
OYAMEL SECO 0.40 0.30
) BAT URADO 0.69 0.5
ENCINO SECO 0.90 aso
SATURADO 1.00 0.80
MNO SECO 0.65 0.45
SAT URADO 1.00 0.80
RECUBRIMIENTOS PESO EN Kg/m?
I ZULEJO 15 10
MOSAICOS DE PASTA 35 25
GRANITO O TERRAZO DE 20 x 20 45 35
1" ] " H 30!30 55 45
" " " " 40x 40 65 55
LOSETA ASFALTICA OVINILICA 10

1O PESOS INDICADNS NO INCILIIYEN ©Cf DEC™

neE

MANDTCHN A~

21.
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Los valores minimos sefialados se emplearfn, de acuer

do con el articulo 213 del Reglamento, cuando sea mis desfavo

rable para la estabilidad de la estructura considerar una car

ga muerta menor, como en el caso de flotacién, lastre y suc--

cién producida por viento. En los otros casos se emplearfn -

los valorcs miximos.

Acciones Variables.

Esta categoria comprender4:

I}.-

11).-

III).-

V).~

La carga viva.

Representa las fuerzas gravitacionales que actdan en -
una construccibn y que a diferencia de las cargas muer
tas, no tienen el carécter de permanente. Estas car--
gas se consideran esencialmente variables ya que las -
constituyen el peso de las personas que ocuparén la --
construccién, los muebles, equipo, méquinas, mercan---

cias, etc.

Los efectos causados en las estructuras por los cam---
bios de temperatura y por concentraciones,

Las deformaciones impuestas y los hundimientos diferen

ciales que tengan una intensidad variable con el tiem-

po.

Los efectos de maquinaria y equipo, incluyendo, cuando
sean significativas, las acciones dinémicas que el fun
cionamiento de miquinas induzca en las estructuras de-
bido a vibraciones, impacto y frenaje.

Como puede apreciarse, una persona no tiene un lugar -
determinado dentro de una habitacién o bien los obje--
tos que se almacenan pueden variar tanto en magnitud -
as{ como de posicién, por lo cual se hace imposible --
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considerar una carga determinada y en un lugar dado, -
al mismo tiempo que no es ni econbmico ni posible el -
considerar todas las condiciones de carga. En vista -
del carécter aleatorio de este tipo de carga, se impo-
ne una solucién estadistica o probabilistica para defi
nir una carga uniforme que dentro de ciertos mirgenes

de seguridad sea equivalente a 1la esperanza de cargas,
concentradas o repartidas aplicables en la estructura.

Lo que podemos pensar intuitivamente es, que la carga
viva dependerd en primer término del destino que vaya
a tener la construccibn y en el caso de edificios tam-
bién dependerd de la magnitud del 4drea tributaria.

Al igual que para las acciones permanentes, el Regla--
mento de Construcciones para el Distrito Federal, nos

proporciona una tabla de la que, en funcibén del desti-
no del pisoode la cubierta en cuestidén, sc pueden ob-
tener las cargas vivas unitarias nominales que obrarédn
sobre la estructura. Esta tabla se transcribe a conti
nuacién.
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W Wa Wm
DESTINO DEL PISO O CUBIERTA wenmacion | sismo  oiseRo EsTRUCTURR
T | HABITACION (CASAS -HABITACION, APARTAMIENTOS VIVIENDAS
%’iﬁ%%s. CUARTOS DE HOTEL , INTERMADOS DE ESCUE
LAS,CARCELES, CORRECCIONALES, HOSPITALES Y SIMILARES ),
OFICINAS , DESPACHOS Y LABORATORIOS . 70 90 120 + 420/ VK~
I 3 (PASILLOS, ESCALERAS, RAMA
: ACCESO LIBRE AL PUBLICO)
CUANDO SIRVEN A NO MAS DE 200 rk DE AREA HABIABLE,| 40 150 150 + 200/ VK
CUANDO SIRVEN A u:éman HABITABLE SUPERIOR A 200 m?
E INFERIOR A 400 mf 40 150 150 + 400/ VK
CUANDO SIRVEN A 400 m2 O MAS DE AREA HABITABLE O
A UN LUGAR DE REUNION. 40 180 150 + 600/VA
TIL | esTADICS Y LUGARES DE REUNION SIN ASENTOS moOMOUALES | 40 350 450
LM JOTROS LUGARES DE REU ( TEMPLOS, CINES, TEATROS |
GIMNASIOS , LE , RESTAJRANTES, BIBLIOTE ~
CAS, MILAS | S AS DE JUEGO Y SMILARES ) 40 2850 300
Y | coMeRcios  FABRICAS Y BODEGAS
AREA TRIBUTARIA HASTA DE 20 m2 0.8 Wm. 0.9Wm wm,
AREA TRIBUTARIA MAYOR DE 20 m2 0.7 Wm. 08 Wm. Q9 Wm.
W1 | tanaues ¥ cisTeRNAS 07Wm 0.8 Wm. Wm.
CUBIERTAS Y AZOTEAS CON PENDIENTE NO MA-
YOR DEL 5 %. (s 70 1 00
T | cuBiERTAS ¥ AZOTEAS CON PENDIENTE MAYOR
DEL 8% Y MENOR DEL 20 % 5 20 60
[Ix CUBIERTAS Y AZOTEAS CON PENDIENTE MAYOR
DE_ 20 %. 5 20 30
13X |voLApos EN ViA PUBLICA (MARQUESINAS, BAL-
CONES Y SIMILARES.) 15 70 300
I XT |GARAJES Y ESTACIONAMIENTOS (PARA AUTOMOVILES
EXCLUSIVAMENTE . ) 40 100 150
XT1}ANDAMIOS Y CIMBRA PARA CONCRETO 15 70 100
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Acciones Accidentales.

Se considerarin acciones accidentales las .siguientes:

I).-

Sismo.

Se conoce mis acerca de los efectos producidos por un
temblor que las causas que lo producen. lLos temblo--
res pueden tener un origen tecténico o volcénico. Se
ghn tas teorfas mis razonables, los temblores tectdni
cos se deben a una acumulacibn de energia de deforma-
¢ibn en los grandes bloques del interior de la corte-
2a terrestre, provocadas por distintas causas.

Las erupciones volcénicas pueden producir temblores;-
sin embargo, la energia liberada e¢s menor que en el -
caso de los de origen tectdnico.

Deberén considerarse fuerzas laterales producidas por
los sismos en regiones donde puedan presentarse di---
chos fendmenos.

Las cargas sismicas que actfian sobre una estructura -

durante un terremoto . son efectos internos de inercia,

que resultan de las aceleraciones a que cstd sujeta -
la masa del sistema. Las cargas reales dependen de -

los siguientes factores:

a).- Intensidad y cardcter del movimiento del suelo,-
en el lugar en que se origina el temblor, y for-

ma de transmisidén a la ecstructura.

b).- Propiedades dindmicas de la estructura, tales co
mo sus modos y perfodos de vibracibén ademés de
sus caracteristicas de amortiguamiento.

c).- La masa de la estructura como un todo, o de sus

componentes.
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Para conveniencia de disefio, el efecto de un sismo -
se considera como una carga estitica equivalente que
actla horizontalmente sobre la estructura.

Aunque no cs posible predecir los sismos mAximos en-
una cierta localidad, la historia y la experiencia, -
junto con observaciones geolbgicas, han demostrado -
que los sismos miximos probables varian con las dife
rentes Adreas y que pueden especificarse diferentes -

cargas sismicas de disefio.

En este trabajo las acciones dindmicas ¢ sus equiva-
lentes estiticas debidas a sismo, se consideraron en
la forma que lo especifica el capitulo XXXVI del Re-
glamento para las construcciones en el Distrito Fede
ral.

Viento,

Esencialmente, el viento es aire en movimiento y al

igual que cualquier otro fluido, produce distintas -
presiones y deformaciones sobre los objetos que se -
le interponen. Cuando un sélido es colocado en la -
corriente de un fluido, las particulas de este Glti-
mo desvian su trayectoria y pasan rozando la superfi
cie del s6lido. Si la velocidad es muy pequeiia, las
trayectorias de las particulas envuelven pricticamen
te al sb6lido. Al aumentar la velocidad del aire, --
sus particulas envuelven al sélido en la cara de bar
lovento, mientras que cn la zona de sotavento, se sc
paran violentamente, creando una scrie de alteracio-
nes que se¢ traducen cn cambios de velocidad y por lo

tanto de presién con el ticmupo.

Todas las fuerzas debidas al viento son dindmicas en
el sentido de que son producidas por un fluido en mo
vimiento.
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En algunos casos bastar& con representar la accién -
del viento c¢omo una fuerza estitica de determinadas
caracteristicas. En otros casos esto no seri sufi--
ciente y habrid que tomar en cuenta ademés, los efec-
tos dindmicos producidos en el sélido, por una fuer-
za que es funcidén del tiempo.

En algunas formas estructurales se pucden predecir o
los efectos dinfimicos producidos por el viento, pero
en otras serd necesario realizar pruebas experimenta
les con modelos fisicos, en un tdnel de viento.

Al igual que en el capitule anterior (sismo), los --
efectos producidos por las acciones esthticas y dind
micas debidas al viento, se determinaron como lo es-
tipula ol capitulo XXXVIII del Reglamento de las ---

“Construcciones para el Distrito Federal,

Otras acciones accidentales. Estas serén explosio--
nes, incendios y otras acciones que puedan ocurrir -
en casos extraordinarios. En general no seri necesa
rio incluirlas en el disciio formal, sino Gnicamente

tomar precauciones en la estructuracifén y en los de-

" talles constructivos, para evitar el comportamiento

catastrd6fico de la construccibn en caso de ocurrir -

tales acciones.

Las cargas quc se usarfin para ésta estructura en par
ticular, se encuentran perfectamente detalladas para
todas y cada una de las zonas que componen la esta--

cién en el capitulo nidmero V.
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CAPITULO IV
ESTRUCTURACION

Es altamente diffcil definir lo que es el disefio es
tructural con unas simples palabras, porque en el proceso de
disefiar intervienen variables de distinta naturaleza, 1o ---
cual lo hace demasiado complejo; puede ser que alguna de 1las
formas para definir ésta uctividad, sea la de tratar de dar-
le forma a la idea creativa que tienc el proyectista para di
sefiar alguna estructura.

De una mancra muy general, el problema consiste en
formar una estructura, la cual deberd cumplir con una deter-
minada funcidn, proveyéndola de una seguridad que sea razona
ble y cuyo comportamiento debe ser adecuado en condiciones -
normales de servicio. Ademds de cumplirse otros requisitos
tales como el de mantencr el costo dentro de limites eccondmi
cos y el de satisfacer determinadas exigencias estéticas.

No sc¢ podrd hablar de una solucibén que sea dnica, -
puesto que el grado de comple¢jidad que sc presenta en cada -
uno de los problemas de diseflo nos conducc a obtener una so-
lucibn que serd razonable. Para esto, la labor que desarro-
1la el ingeniero proyectista tiene algo de arte, as{ como --
también de disciplina cientifica. E1l ingeniero, sin lugar a
dudas, debe aprovechar la vasta informacién cientifica de -
que dispone; pero ademds tendrd que tomar en cuenta ciertos
factores, los cuales estdn fuera del campo de las matemdti--

cas y de la f{sica.
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En el diseflo de estructuras, una vez pla-teado el -
problema, supuestas ciertas solicitaciones razonables y defi
nidas las dimensiones generales, se hace comin el estudiar -
varias estructuraciones para su solucién. La eleccién de la
estructuracién mis adecuada representa sin duda uno de los -
factores que més afecta el costo de un proyecto. La minucio
sidad o el refinamiento que se haga después en el dimensiona
miento de las secciones son de menor importancia.

En el procesv de estructuracién, sc escoge cl mate-
rial mis adecuado para la construccién de la estructura y --
ademis se disponen 1los materiales o elementos estructura--
les de tal manera que se obtenga una solucibén que pueda ser
la éptima.

Entre los factores que intervienen para determinar
la estructura mis adecuada sc¢ deben considerar los siguien--
tes:

a).- Proyecto arquitectdnico. Este a su vez regido
por la funcionalidad de la construccién.

b).- Solicitaciones. Las cuales dependen del desti
no de la construccién, la zona geogréfica etc,
El tipo, magnitud y distribucién de las solici
taciones definirdn, en muchos casos, los mate-
riales, la distribucién de elementos y la for-

ma estructural.

En el disefio de la estructura sec buscard el --
equilibrio entre fuerzas externas e internas -
de tal manera que se obtenga una estructura re

sistente a las solicitaciones establecidas.

c).- Economia. Teniendo en cuenta los factores que
intervienen en el proyecto estructural, habri

que optimizar la solucién. Considerando los -
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distintos materiales estructurales, posibles -
dimensiones de los claros, plazos de ejecucidn
etc.

d).- Solucién constructiva. La soluciédn estructu--
ral que se adoptari tendri que ser ficilmente
realizable dentro de las limitaciones propias
que haya para la obtencidn de materiales, dis-
ponibilidad de maquinaria y obra de mano, velo
cidad de ejecucién, etc.

Para una mejor comprensién de la estructuracién em-
pleada en este caso en particular, ver la descripcién gene--
ral del proyecto en el capitulo nlmero II, y que conjuntamen
te con los planos siguientes nos dan una idea de como se -
llevo a cabo esta; ademis en el capftulo nfimero V se amplfa
esta descripcidn.
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 CAPITULO V

ANALIS:iS PRELIMINARES

Una vez tomados en cuenta los factores mencionados -
con anterioridad, se llegb a la con;lusién de elegir los mate
riales mis convenientes para los fines de la estructura, los
cuales se fueron integrando cn diversas combinaciones entre -
los materiales tipicos en la construccién, tales como el con-

creto, acero y los prefabricados (clementos presforzados).

Se hicieron combinaciones con elementos de acero es-
tructural y concreto reforzado, asi como también cntre el mis
mo acero con clementos presforzados; de todos ¢llos haremos -
referencia en los distintos anflisis dec cargas que a continua
cidn se llevardn a cabo de cada uno de los niveles mostrados
en las plantas de¢ referencia (estructuracién).

ANALISIS DE CARGAS NIVEL AZOTEA

‘cubierta (multy-panel) h=6.35 c¢m = 15 Kg/m®
instalaciones diversas = 25 Kg/m?
suma de cargas muertas = 40 Kg/m?

AGUA, GRANIZO

TUGENTE B

\ CARGA VIVA

N

MULTY- PANEL

LAMPARAS Y CARGA MUERTA

CABLES




RESUMEN DE CARGAS
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CONCEPTO

DISENO POR CARGAS
GRAVITACIONALES

DISENO SIS MICO

DISERO DE CIMENTACION
Y ESTIMACION DE
ASENTAKIENTOS

CARGA MUERTA 40 Kg/m? 40 Kg/m2 40 Ko /m®
CARGA VIVA 100 Kg/m?2 70 Kg/m? 15 Kg/m?
CARGA DE DISERNO 140 Kg/m? 110 Kg/m? 58  Kg /m°
ANALISIS DE CARGAS N.P.T. 76.321 (VESTIBULO)

marmol 0.02x2600 = 52 Kg/m?

firme 0.08x2200 = 176 Kg/m?

firme estructural 0.05x2400 = 120 Kg/m?

losa dy-core(h=15 c¢m.) = 196 Kg/m?

plafond (acabado inferior) 0.015x1500 = 23 Kg/m?

Suma de cargas mucrtas = 567 Kg/m?

MARMOL FIRME

FIRME ESTRUCTURAL ,//// A

LOSA DY- CORE

PLAFOND

} CARGA VIVA

CARGA MUERTA




RESUMEN DE CARGAS
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COXCEPTO

DISERO POR CARGASD
QRAVITACIOHALED

piecRo sisuico

DISERO DE CIMENTACION
Y ESTIMACION BE
ASENTAMIENTOS

CARGA MUERTA | 567 Kg/me 567 Kg/m® 867 Kg /nd
CARGA VIVA 300 Kg/m® 350 Kg/m® a0 Kg /m?
CARGA DE DISENO | 1067 Kg/m2 817 Kg/m? 607 Kg /m?
ANALISIS DE CARGAS AZOTEA (CABECERAS)
impermeabilizante 20 Kg/m?
enladrillado 0.02x1500 30 Kg/m?
mortero 0.03x2100 63 Kg/m?
relleno para dar pendiente 0.15x1550 233 Kg/m?
firme ¢structural 0.05x2400 120 Kg/m?
losa dy-core (h=15 cm.). 196 Kg/m?
plafond (acabado inferior) 0.015x1500 23 Kg/m?
Suma de cargas muertas 685 Kg/m?
MPERME ABILIZANTE )
N \ CARGA VIVA

ENLADRILLADO

('

il

g X I I,

MORTERO
2
4
RELLENO /- /r-

A= D=,

FIRME ESTRUCTURAL

LOSA DY- CORE

/ PLAFOND j/

CARGA MUERTA




RESUMEN DE CARGAS
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COHNCEFTO

DISENO POR CAROAS -
ORAVITACIONALES oizzRo Bl nIco

DISEHO DE CIMENTACION
Y ESTIMACION DE

ASEATANENTYOS |

CANSA WUERTA €8s Ko/m? 663 Kg/m® 68 Kq /m?
CARGA Viva 100 Kg/m? 70 Kg/me 15  xg/m?
CARGA OF DISENO 7853 Kg/m? 783 Kqg/m® 700 kg /m?

ANALISIS DE CARGAS N.P.T. 71.421 (ANDEN)

marmol 0.02x2600 =
firme 0.08x2200 =
losa de concreto 0.15x2400 =

Suma de cargas muertas =

—_
f\’n\/
MARMOL h o N
FIRME

1

LOSA DE CONCRETO

52 Kg/m?
176 Kg/m?
360 Kg/m?

588 Kg/m?

> CARGA VivA

~ } CARGA MUERTA
h



RESUMEN DE CARGAS
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_ DISENO DE CIMENVACION
GONCEPTO "::i%':::‘:::&:' DIBEHO SiBMICO Y ESTIMACION BE
ABENTAMIZHTOS
CARGA MUERTA 588 Kg/me 588 Xg/mé 588 Ko /m°
CARGA VIVA 500 Kg/me 350 Kg/m? 40 ¥g /m?
CARGA DE DISENO 1088 Ko/mz 938 Ko/mz 628 Ko /m2

ANALISIS DE CARGAS N.P.T, 71.421 (LOCALES TECNICOS Y SUBESTACIONES)

Equipo = 1500 Kg/m?
firme 0.10x2200 = 220 Kg/m?
losa de concreto 0.15x2400 = 360 Kg/m?

Suma de cargas muertas = 2080 Kg/m?
GABINETES h
(EQUIPO)

CARGA MUERTA
FIRME CARBA VIVA
LOSA DE
3

eoucnero\

\{‘F'

. CARGA MUERTA
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RESUMEN DE CARGAS

u:ifo or. cmuﬂcnou

DISENO POR CARGAS

CONCEPTO i pisgHo sisMicO ACION D
GRAVITACIONALES A'!“TAHI!N?OS

CARGA MUERTA 2080 Kg/m? 2080 Kg/mo 2080 Kg /m®

CARGA VIVA 200 Kg/m? 90 Kg/md 70 Kg /m?

CARGA DE DISENO 2280 Kg/m? 2170 Kg/m 2180 Kg /nm

Las cargas en las zonas de subestaciones se dismi--
nuirén en 500 Kg/m? con respecto a las de locales técnicos, ya

que la‘carga por equipo en dichas subestaciones es de
1000 Kg/m? conservindose los demés conceptos.

- 1314 I

_‘[_ 1306.62 |
. T
294.25 l_ 29425 | 29428 |_ 294.2% I_a 29 szll

- 2|

L ARGUERO LMRO
=1 | |~
cu
i M
A Y
'L-m =i ] \APOYO DEL
DOMO
«
TRABE DE -] . e - - & L#‘&
CONTRAVENTED T-I \_TRABE_MARCO _ w
M—t ' *
s
o
COLUMNA lé,"
MARCO M1 u
J.)\V_

_DISTRIBUCION DE CARGAS EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES
AZOTLCE A

Como sc observa en la figura la cubierta (nulty-pa--

nel), se apoya dircctamente sobre los largueros; los cuales a
su vez sc apoyan cn la trabe del marco, trasmitiéndole asi
la carga que actda en la cubicrta en forma de cargas puntua--

les a la trabe.
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‘ La forma como se distribuye la carga que existe en -
la cubierta sobre los largueros, es por medio de 4rea tributa-
ria, o sea, cada larguero tomard S/2 de cada uno de los claros
contribuyentes; siendo "S$" la distancia centro a centro entre
largueros.,

Ya definida la manera como se cargan los elementos -
estructurales, se procede al andlisis de los mismos.

1314

j\r_;z"” 120 , 120 , 120 |
‘ : JB!Q!B;Q . E;'R}EUCW , i 08A | Ei l i |. -
—'——mgﬁ—\pm \\ g " | i * #0150(C ii( 1 ACIDNES)
| b HTiPO i .
<
TRABE DE o ﬁ
CONTRI/ENTED T-2 \ i ¥
v
n)
— o
MARCO M-1 w
“\‘VL' COLUMNA "’
MARCO M-1

DISTRIBUCION DE CARGAS EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES
VESTIBULO ( N.P.T. 75.321 )

SegGn la forma en que se¢ estructurd este nivel, se -
aprecia que la losa dy-core trasmitird la carga actuante sobre
el vestibulo en forma uniforme sobre la trabe del marco metéli
co. Para eso se tomard el ancho tributario de cada uno de los
marcos, y que para este caso en especial se torna tipo, ya que
la separacién entre cada marco es igual en toda la estaciénm,
correspondiéndole un ancho tributario de 7.50 metros.
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800 |
A i
FIRME ‘
e o= i
= ] ‘
MURO BAJO .
RO BAJO _ \LOS A
ANDEN MURD L |
MURO BAJO ANDEN

LOSA OE BAJO ANDEN

CIMENTACION \ |

PLANTILLA

1 15

12
50 303 g9 sy

DISTRIBUCION DE CARGAS EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES

ANDEN (NPT, T1.421)

En este caso la losa de andén y los muros conjunta-
mente forman un marco, y que por las caracteristicas que pre
senta se hace necesario tomar un ancho unitario, por lo que
la carga que actuarid sobre cl mismo se traducird en una uni-

forme.

En lo que respecta a los locales técnicos y subesta
ciones, se presentarin casos como el mencionado l{ineas arri-
ba; también se hard presentc el caso de tener tableros defi-
nidos por trabes y wmuros, por lo quc la forma de distribuir-
se la carga cn esos elementos c¢s segn la teorf{a de "Marcus"
o sea con linecas a 45° apartir de los vértices.

Una vez definida 1a mancra de cargar los elementos -
estructurales, se procede al anflisis y disefio de los mis---
mos .
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ANALISIS Y DISENO

LARGUERO L-1

L 4 =7150m L
T T

W4 ;c.za h!/m.
X

’,
cargas que actuan sobre el larguero.

w = cubierta + peso propio.

w = wn X b + peso propio.

=140 x A4+ L2485y 4 10.17x2 = 432.29 Kg/m
Flexién

M = L‘%_z = 13223 x 750 . 3039.54 Kg-m

con 2 CPL-2 8" x 3" cal. 10

S = 78.87 cm® por cada CPL-2

esfuerzo permisible

Fb = 2130 Kg/cm?® (dato del fabricante,ver manual A,H.M.S.A.)
/

esfuerzo actuante

M 0
£b = 3 = oy = 1926.93 Kg/cn?
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el esfuerzo act(ante es menor que el esfuerzo permisible por
lo cual los perfiles propuestos son correctos para flexién.

Cortante

wl _ 432.29 x 7.50
7

V = 5

= 1621.09 Kg.

esfuerzo permisible
Fv = 0.4 Fy = 0.4 x 3550 = 1420 Xg/cm?

esfuerzo actilante

. Vv Vv 1621.0
£ X 7reway © T(0TX 20TIIy T 116-63 Ke/on?

el esfuerzo actlante es mucho menor que el esfuerzo permisi-
ble, por lo que, también son correctos para cortante.

Revisién por deformacidn

. R L
deformacién permisible & perm = 0.5 cm. + 730

§ perm = 0.5 + 730 3,625 cm.

deformacién méxima.

4
& mhx = S WL’ 5 x4.3229 x 750
ma 584 1 3§T % 2030000 X 801.37 X 2

Se le dard una contraflecha de 2 cm para limitar las deformacio

= 5.47 cm.>8
pern

hes totales.
LARGUERO L-2

— A= 1750 m. e

W = 221.74 kg /m.
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cargas que actdan sobre el larguero

4
1t

cubierta + peso propio

€
]

meb + peso propio

w = 140 x 29428

+ 7.88x2 = 221.74 Kg/m

Flexibdn

' 2
wh?_ 221.74 x 7750
M= = 5 X = 1559.11 Kg-m

con z CPL-2 8" x 3" cal. 12

S = 61.71 cm® por cada CPL-2

esfuerzo permisible

Fb = 2130 Kg/cm? (dato del fabricante ver manual A.H.M.S.A.)
esfuerzo actuante

fb = § = ASSLL = 1563, 26 Kg/cm2

el esfuerzo actuante ¢s menor que el permisible por lo que --
los perfiles son aceptables. '

Cortante

v - Uk 221.74X7.50 _ g31.53 kg

esfuerzo permisible

Fv = 0.4 Fy = 0.4x3550 = 1420 Kg/cm?
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esfuerzo actuante

V. v 831.53 _ 2
fv = % = 71ex®y © 70266 x 20732y T 76-92 Ke/em

el esfuerzo actdante es mucho menor que el esfuerzo permisi-
ble por lo que se aceptan los perfiles propuestos.

Revisibén por deformacidn

L

" deformacién permisible & perm = 0.5 cm. + 340

§ perm = 0.5 + %%% = 3.625 cm.

deformacién mixima

- wl' 5 x 2.2174 x 7§0
6 mix = SET = yeryZ030000 ¥ 62699 % 7 3-89 em.

6 midx < & permisible

pasa por deformacibén con 2 CPL- 2 8" x 3" cal. 12

MARCO _M-1

Se hard un andlisis preliminar del marco metédlico,
los métodos que se utilizarln en este an4lisis serén: el mé-
todo de Cross, el cual nos proporcionari los elementos meci-
nicos en ¢l marco debidos a cargas gravitacionales, y el mé-
todo del factor que por su parte nos proporciona también di-
chos elementos meclnicos, pero debido a cargas accidentales-
(sismo). Ambos métodos son de los conocidos como métodos ---
aproximados y que nos dardn una idea cercana a la realidad -
de la magnitud de dichos eclemeritos mecdnicos. Sin embargo -
los podemos considerar exactos si se realizan cl niimero de -

iteraciones suficientes.
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Si observamos la figura que a continuacién se pre-
senta del marco M-1, éste se estd idealizando como s{ estu--
viera empotrado en el dado; lo cual no es correcto, ya que -
el dado puede girar y tener desplazamiento; pero se hace és-
ta suposicién por facilidad en el andlisis y asi obtener los
elementos mecinicos de una manera aproximada a lo que sucede
th. Y en el capitulo VI ya se analiza el marco en forma co-
rrecta para su disefio definitivo.

P2 P A A P2 P2 Py Py Py 2
Wy = 230.27 kg /m. @

Wy = §p469.20 kg/ m.

‘ L

MARCO M~—1 (ELEVACION)
CARGAS GRAVITACIONALES (CARGAMUERTA +CARGA VIVA)
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Para el andlisis y disefio pre11m1nar Se proponen -

las siguientes secciones.

SECCION COLUMNA

2y W Z 7]

0.95 '0.95

120
112.38

90

0.95 0.95

87.46

L5l a7 _._I_'_s

50

SECCION TRABE AZOTEA
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cargas actuantes sobre las trabes.

azotea

como se hab{a mencionado anteriormente los largueros estén des
cargando sobre la trabe, entonces las cargas puntuales serén:

P, cortante del larguero L-l; 2 veces
P; = cortante del larguero L-2, 2 veces

wy = peso propio de la trabe

Py =1621.09 x 2 = 3242.18 Kg.

P, = 831.53 x 2 = 1663.06 Kg.

wy = (99.60 x 0.50)2 + (74.70 x 0.8746)2 = 230.27 Kg/m
entrepiso

la carga que estari actuando serf uniforme y valdré

L]

wp =wp X ancho tributario + peso propio de la trabe

1067 x 7.50 + (298.80 x 0.50)2 + (74.70 x 1.1238)2 = 8469.20 Kg/m

1

w2

Las rigideces relativas del marco serfin en todos los casos.

puesto que se supone queé €S UN empo-
a g tramiento perfecto,
donde: k, rigidez del elemento.
E, médulo de elasticidad.
I, momento de inercia.
k = 1 L, longitud del elemento.

propiedades de las secciones.

momento de inercia con respecto al eje donde ocurre ia fle--
‘ vl '

xidn. . R
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T ‘:JF'. = X T
X
3
h- tl) ta (h-2t3)
6

'L 2. Ix-x = %L + 2at, (
1 =4 == z:z:%g
'§~

80-3. 81) 1.27(80-2x3.81)2
5

h
h—-21

20x3.81 | ox50x3.81 (

Ix-x columnas

633640.82 cm"
3

n

Ix-x columnas
0.95(120-2x3.81)
6

Ix-x trabe entrepiso = EQ%?ﬁl + 2x50x3. 81(120 381)2
Ix-x trabe entrepiso = 1511065.76 cm"

. 3
IX-X trabe azotea = 50)(1.27 + 2x50x1. 27(90 ~1. 27) 0.95(9062XI.27)

= 355910.79 cm’

Ix-x trabe azotea

cldlculo de las rigideces.

4 EI _ 4x633640.82 . _
- E = 4317.83 E

kp.p = Kpop = Kpop = Kpop 7 7
4 EI _ 4x633640.82 & _ 4ocq 73 g

ky.c = Kep = kgp = kpogp T T TEI0
Ky no= ko o _ 4 EI _ 4x1511065.76 . _
B-E = Kg-p -~ LEL . I E = 2299.95 E
. _ 4 EI _ 4x355910.79 . _
kep = Kp.c = LBl . dx3sal E = 541.72 E

cédlculo de los factores de distribuciébn
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-k L.
B-A 4317.83E
F-Dn - = F.D. . = = g = 0‘37
B-A E-F B-A'Rp-E*Rp-c  4917.83E+2299.45E+4060.73E :
F.D.p p = F.D, = k3-p - 2299.95 E - 0.20
b E-B Ky gk a*Kg.c  2200.05E+4317. 8364969, 73E
F.D., ~ = F.D = e - 4969.73 E - 0.43
Dy Do = = 0.
B-C E-D EB-C+EB-E+kﬁ-A 9 ¥ +4317.83E
ED..y = F.Dup v = Kc-p - 4969.73 B _ 4 99
e T FPDE T TRy T TS,
E.D.. = E.D = kep _ 541.72 E - 010
e-D” TUp-C T TR Kep | SALTZERAOED.TIE T O

chlculo -de 1los momentos de empotramiento.

si suponemos que la barra C-D es recta, el momento de empotra-

miento serd el siguiente:

vy 2 2
M = - M = _({)__L__ + ¥ _PAB
C-D D-C 7~ ], T |
2, 2
M=o 0.23027x76.78 , 3.24218x3.018x73.267 , 3.24218x5.96x20.32
- 2
c-D D-C 12 i 76,78
2 2
, 3.24218x8.902XT7.378 , 1.66306x11.844x17.436
2
76.78° 76.78
2 2
1.66306x14.436xTT.844 , 3.24218x17.378x8.002
.78 wE
—? _______2
. 3.24218x20.32X5.06 , 3.24218x23.262x3.018
P4
Vil 76,728
Mg.p =-Mp.c = 66.76 Ton-m

y para la barra B-E



2
wl? _ 8.4692x76.78

48,

Mp.g ="M p = e = = 487.43 Ton-m.
METODO DE CROSS

NUDO A B C D E F

BARRA A—B|/|B—~A|B—E|B—C|C—~B|C~—D|D—C|D—E}|E~D|E~B]| E~F | F—E

F.OIST. | 1.0 | 0.37 [0.20 |0.43 |0.90 | 0.10 | 0.10 | 0.50 | 0.43 | 0.20 | 0.37 | 10

M. EMP. + 48743 +65.76 |- 66.76 e

la. DIST. —160.35 |~ 97.49|- 209.59|~ 60.08|~ 6.68 {+ 6.68|+ 60.08 |+209.59 |+ 9749|+180.35

TRANSP, |— 90.18 + 48,75~ 30.04{—-104.80|+ 3.34 |~ 3.34 [+i04.80[+ 30.04 |— 48.73 +90.18

20. DIST. - 692~ 374 |- 805+ 91.31 |+10.15 |- 10.i5 |- 91.34 |+ B8.08|+ 3.".’4 + 6.92

TRANSP. |— 346 + .87 [+ 45.66]— 4.03(~ 3.08 [+ 5.08|+ 4.03{~ 45.66|— 1.87 + 3.46

30.DIST. - 1759 |—~ 9.51 [~ 20A4]+ 8.20+ 0.9 |- 091 |- 8201+ 20.44|+ 9.81|+ 17.59

TRANSP - 8.80 4+ 4.76{+ 4.10|~ 10221~ 046 |+ 046|+ 10.22{— 4.10i— 4.76 + 8.80

4a.DIST. ~ 328~ L7T|- 3811+ 961+ 1.07 [- LOT{- 961+ 381+ 77+ 3.28

TRANSP. |- 164 + 0.89(+ 481|- L91|- 054 [+ 054l+ 191|- 4.8 |- 0@ +1.64

8a. DIST, - 20— 14}~ 248+ 2.21[+ 0.25 |- 0.28(- 2.21{+ 2.45(+ 1.4+ 2.1

M.FINAL(-} |- 104.80| -210.2% [+4%0.03 |~219.81|- 69.7! |+ 69.72 |~ 69.72 |+ 69.71 |+219.8] |~43005]+ 210.25] +104.80

V.1SOST. +111.285 +14.415 [+ 14415 i . 288

V.HIPER. [— 538%i+ 53.85 + .77 |- 56.77 - 86.77 [+ %6.77 + 53.85(— 53.688

V.FINAL ~ 5385i+ 53.85 |+ 111.285/+ 56.77|~ 36.77[+14.415 [+14.415 | ~ 56.77 [+ 56.77 H1.285(+ 53.85 | —83.85

M.FINAL (+) 30..09 2783 | 27.83 301.@1

M=69.72 Ton-m M= 27.83 Ton-m M=69.72 Ton'm
M=69.72 Ton-m _\ /) M=269.72 Ton-m
V:-56.77 Tgﬂ_&( ! X56.77 Ton A :55,',,"“{0"& ..._C :;:.‘;;5 ;r::
Az 14.415Ton 1 1 V= 14.415Ton V:14.415 Ton J N A <i4.415 Ton
WS ETae = 4-430.05 Ton-m 8243005 Ton-m }| M= 219,51 Tonm
\ M= 301.09 Ton-m Y

M'-ZIO.ZSTomm\\'
V=-53.85Tgn

A =125.70 Ton
A =-i25.70Ton

| J

',J

D a———
A =-2.92 Ton

v=1it.285 Ton

v:5385Ton /7| \ M=105.86 Ton-m

l 14 4154111, 285+ PESO COLUMNA

MARCO M-t ( ELEVACION)

A:m \\

i

Vzil1.285 Ton]

.4/ Mx 210.28Bn-m
V=53.86 Ton

A=128.70Ton "
A=-125,70Ton

|
M = 10586 Tbnm;;W_\‘

14.415 + 111,283 + PESO COLUMNA 1

RESUMEN ELEMENTOS MECANICOS

CARGAS GRAVITACIONALES

(CARGA MUERTA+CARGAVIVA )

V=563.85Ton .
D a——




K=541.72E

F|1=2.82 Ton

n=4569.73 £
K =4963.73
o

K210.43 Ton K =2299.93 E

B) w
8 b4
r_:' ~
g g

¥
S
Q
gLK
|

2628 l

MARCO M-I (ELEVACION)
CARGAS ACCIDENTALES (CARGA DE SISMO)

segﬁn el Reglamento de las construcciones para el Distrito Fe
deral la construccién pertenece:

grupo A,
tipo 1.

zona 1 (terreno firme)

Coeficiente sismico

Se entiende por coeficiente sismica "'C" el cociente
de la fuerza cortante horizontal en la base de la construc---
cibn, sin reducir por ductilidad, y el peso de la misma sobre
dicho nivel, y que para este caso segln las caracteristicas -
antes mencionadas le corresponde un valor de ¢ = 0.16, pero -
como cae dentro de las construcciones del grupo A. entonces:

c=0.16 x 1.3 = 0.208

587
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Reduccibén por ductilidad.

Para valuar las fuerzas sismicas, estas sc obtiecnen
dividiendo el coeficiente sismico entre el factor de ductili-
dad Q especificado en el reglamento, y que segﬁn los requi-
sitos en que es suministrada la resistencia nos proporciona -
un valor de Q@ = 4,

c.s. = 5= 9:208 = 9,052 > a, = 0.03x 1.3 = 0.039

Para el c8lculo de las fuerzas cortantes a diferen--
tes niveles, se supone un conjunto de fuerzas horizontales ac
tuando sobre cada uno de los puntos donde se supongan concen-
tradas las masas. Cada una de estas fuerzas se tomari igual
al peso de la masa que corresponde por un coeficiente propor-
cional a "h" siendo "h" la altura de la masa en cuestibén so--
bre el desplantc (o nivela partir del cual las deformaciones

estructurales pueden ser apreciables).

Peso de azotea

W azotea 6P, + 4P, + wy x L

W azotea 6x3242.18 + 4x1663.06 + 230.27x26.28 = 32156.82 Kg

Peso de entrepiso

W entrepiso = ws x L

W entrepiso 8469,20 x 26.28 = 222570.58 Kg.

Peso total

1t

W total = W azotea + W entrepiso

1t

W total 32156.82 + 222570.58 = 254727.4 Kg.
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Cilculo de las fuerzas horizontales

wi X H,
F; = C.5. x W total L
I W. x H.
i
i=l-n
FUERZAS HORIZONTALES
Hi wi Wi Hi Fi
NIVEL (mts ) | (Ton) | (Yon-m)j (Ton)
' S.87 |222.571 | 130649 | 10.43
2 10.97 | 32.157] 33276 2.82
SUMA 2%4.728116%925 | 13.25

Se aplicari el método del factor, las rigideces son

las mismas que se obtuvieron para cargas gravitacionales.

Factor Trabe.- Se define como el cociente de las ri-

gideces de las columnas que llegan al nudo, entre la suma de

las rigideces de todos los elementos que concurren a dicho nu

do.
donde:

tken

Gn = tkn

Gn,
kcn,

kn,

factor de trabe.

rigideces de columnas que lle
gan al nudo.

rigideces de columnas y tra--
bes que concurren al nudo.

Factor Columna.- Definido como la diferencia del fagc

tor trabe con la unidad.

Cnh =1 - Gn " donde:
nudos C y D
541.72E

4969.73E

Cn =

Z kn
L kcn
Gn
Cn

factor columna.

4969.73E+541.72E =5511.45E
4969.73E

= 0.90

1-0.90 = 0.10

i



nudos By L

4969.73E

4317.83E

[2299.05E

I kn

£ ken
Gn
Cn

]

52.

4969.73E+4317.83E+42299.95E =
11587, 51E.
4969.73E+4317.83E = 9287.56E

0.80.
1-0.60 = 0,20

x
»
'S
H
=
oy 0.10 0.10
cnj 0.10 0.10
(engt eni/2) 0.20 0.20
Klony+cn /2) 99395 993, 95€
Mc 3.20 3.20 o
©
n
Mc 399 3.99 g
K{cngon /21242438 1242.43E
" lenpen/2) 0,25 0.25
cng/2 0.05 0.05
o 0.20 020
ong '0.20 0.20
eny/2 050 0.50
fong+cn/2) 070 0.70
K(cn.i»cnllz)mnai& 022481
Mc 1542 15.12 R
~
K
Mc 2377 2877
K (cnden /HT4963E 4749.6I3E
lenghen,/2) 110 Lo
cng/2 010 0.10
i 00 .
o L w0

"METODO DEL FACTOR

EK(cntcn/2) )

4472 .T6E

18844 . 19



fraccién de momento f =

£y

f2

momento sobre la columna Mc

14.382
4472.76

77.778

53.

M
z k(Cn + Cn/>)

= 0.003215

0.005004

£ x k (Cn+Cn/z)

z -
«"g 320 Tonom ( v\M- 3.20 Ton-m . .O Ton-m. / >M 3.20 Ton-m
V=14l Ton AT 4T Ton arator, | & vital Ton
A>0.24Ton { I t| TATOZ4T0n
Setatton V20,24 Ton V=-0,24Ton | $%a
Mz2399 Ton-m :x M=399 Ton-m
f B M=19.11 Ton-m M=19.11 Ton-m [

M3 15.12 Ton-m

—

V=6.63Ton
Az2-1.69Ton
A= 1.89 Ton

b

|
t

Vz-863Ton /

Yy M= 23.77 Ton-m

e
A35.22Ton

V=145 Ton

Y /4

\‘J'/MHS.IZ Ton-m

el
Az5.22 Ton

t Vi6.83Ton
Az|.659Ton
|| anicaren
[PRSRER. \
A

o

Vz-1.45 Ton .

M3 23.77 Ton-m

MARCO M-I (ELEVACION)

RESUMEN DE ELEMENTOS MECANICOS
CARGAS ACCIDENTALES (CARGA DE Si8¥0)
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MARCO M-2

Al igual que en el marco M-1, sc hard un anlisis --
preliminar del marco M-2; tomando las mismas consideraciones
y métodos que el anterior.

Wz 6354.20 Kg/m

587
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MARCO M-2{ELEVACION)
CARGAS GRAVITACIONALES (CARGA MUERTA4CARGA VIVA )

La carga que actfa en la trabe c¢s uniforme debido al
sistema de piso propuesto, y valdré.

w = wp X ancho tributario + peso propio de la trabe.

W= 785 x 7.50 + (298.80x0.50)2 + (74.70x1.1238)2 = 6354.20 Kg/m.
Las rigideces relativas del marco serén.

k= 4 EL

Célculo de las rigideces.

. 4 EI _ 4x633640.82
S N N - E = 4317.83 E
Noa ® Kap 7 Keop 7 Mo L s ‘

Ky o= ko _ 4 EL _ 4x1511065.76 ¢ _ »oo9 o5

L 2628
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Chlculo de los factdtéﬁidefdiétribhtiéﬁf 

. .
FDiga= FDopp = pe—tilp— = 4317.83E = 0.65
B-A ¥ ®B-C  4317.83E+2299.95E .
D CED ) kp.c L 2299.95E - 038
Dop-c * F-Degop © TR, o T TII7I8sER220905E O

Chlculo de los momentos de empotramiento.

2
) —
Mp.g = Mop = Yl - &:3842X26.28 . 545,79 Ton-m.

METODO DE CROSS

NUDO A 8 ¢ D
BARRA | A—-B [ B-A | B~¢ | ¢c~B | Cc-D | D=C
£, DIST. 1.0 0.63 035 | 0.35 | 0.63 .0
M. EMP. +365.70|- 365.70

19 DIST, ~237.71(- 12789+ 12 7.99]+ 237. 71

TRANSP. |-118.28 + 64.00|- 64.00 +118.36
20, DIST. - 4160}~ 2240+ 22.40{+ 41.60
TRANSP |~ 20.80 + 1r20~ 11.20 + 20.80
3. DIST. ~ 7.28{~ 3.92+ 392)+ 7.28

TRANSP. [~ 3.64 + 1868(~ 198 + 364
40 DIST. - 1.27|— 0.69|+ 0.69|+ .27
TRANSR |- 0.64 + 0.3sl- 035 + 0.64
50, DIST - 023]~ O0.2|+ Os2[+ 023
M.FINAL(-}| ~143.94 | -286.09] 4+268.09|- 268.09|4288.09|+ 14294
V. IS0ST. + 83404 1+83 494

V. HIPER, |~ 73619 + 73,619 , + TS.Slj - 73619
V. FINAL |- 73619] % 73.6m9|+ 83494 - 03494+ 73619~ 73619

M.FINAL (+) L'l-'c.‘GO.Qbi?ZGOAG
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M=288.09 Ton-m. M*288.09 Ton-m,
M=208.09 Ton/m.< A M+ 260.46 Ton-m. 7 )

— R
V=-73,60Ton——s /A=-73.60 Ton A= 73.60Ton \ | /26209 Ton-m

_V273.60 Ton

A= 83.494Ton I V=83.494 Ton . Ve 83.494 Ton. A=83.494 Ton
A=-83494Ton 1 A=-83.494Ton
Ve73.60Ton M1 14394 Ton-m Mr143.94 Ton-nc,,,) ¥2:73.60Ton

83.494 + PESO COLUMNA 83.494 + PES O COLUMNA

MARCO M-2 (ELEVACION)
RESUMEN DE ELEMENTOS MECANICOS
CARGAS GRAVITACIONALES (CARGA MUERTA +CARGA VIVA)

FB.683T z

8.683 on : K=2299.95 €

— ©,
w b

~

2 el o
- 8 B
s M
N »®
| ;
L 2628 |
1 |

MARCO W-2 (ELEVACION)
CARGAS ACCIDENTALES (CARGA DESISMO)

Peso Total

W= owxl

W= 6354.20 x 26.28 = 166988.38 Kg.
W, ox H

Fy = C.Se x W yy—5H



oy 0.35
oni /2 0.50
tengen/2)  0.85
Kmgcn /2) 367006
Mc 10.67
Mc 14.81
K {cngron, /2) 8093.04
{rnghcng/2) 118
ong /2 : O.Iﬂﬁr
onj 1.00

57.

F=0.052x166.98838 106:98838 x 5.87 _ g coq pon

nudos }.y D

4317.83E

2299.95E

166.98838 x 5.87

I kn = 4317.83E + 2299.95E = 6617.78E
I ken = 4317.83E

Gn = 0.65

Cn =1~ 0.65=0.35

fraccién de momento

£ =

0.35
0.%0
0.85
3670.16
10.67

14.81
309304
118

0.i8

1.00
k.o

METODO DEL FACTOR

50.969  _

17530. 40

f =

) M
T k (Cn + Cn/2)

0.002907

Momento sobrec la columna Mc = f x k (Cn + Cn/2)

MzFxH

50.969

EK(cn +cn/2)

17530.40
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"\ M:=10.67 Ton-m M=10.67 'roa-m/‘

M= 10.67 Ton- ] — — \ M=10.67 Ton-m
A34.34 Ton AR : Az4.34Ton V=434 Ton
V=434 Ton 1 T -
A=-0.8! Ton V:0.81 Ton A=0.81Ton
1 v=-0.81 Ton
Az 0.8 Ton A=-0.81Ton
V:m M= 14.81 Ton-m M=z14.8 Ton-m ww
MARCO M-2 (ELEVACION)
RESUMEN DE ELEMENTOS MECANICOS
CARGAS ACCIDENTALES (CARGA DE SiSMO)
RESUMEN DE ELEMENTOS MECANICOS
ELEMENTOS lgms GRA RCAS ACCIOENTALE
CONCEPTD UECANICOS hmemewrrd AXIAL AXIAL
: (Tor-m) | (Ton.) | (Ton.) {(Tea-m)] (Tow.) | (Tom.)
TRABE AZOTEA MARCO M-| es.nl 14.418] 56.770| 320 | 0.244 | 1410
TRABE EXTREPISO MARCO M-l 430.05] 1 11.208] 2.920| 19.11 | 1.484 | 5.220
COLUMMA MARCO M~ (EXTRENMO SUPERIOR) 210.28| 93.652| 126.700] (3.12 | 6.625 | 1.698
COLUMNA B4ARCO M-1 (EXTREMO INFERIOR) 1 09, 23.77
TRABE MARCO -2 2008.0% 83494 t0.67 | 0.812
GOLUMNA MARCO M-2 (EXTREMO SUFERIOR) 26608 T73.60C 83494] 10.87 | 4.341 | 0.812
A -2 | 1439 148)

Si comparamos los resultados de los dos anflisis --
realizados, se obscrva claramente que los elementos mecéni--
cos debidos a sismo son con mucho menores que los de cargas
gravitacionales; por lo que se puede pensar que el sismo no
influye en el disefio y por lo tanto se disefiard con los cle-
mentos obtenidos para cargas gravitacicnales.
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Disefio Preliminar.

Sin meternos a detalle se haré una revisién de los -
perfiles propuestos con los elementos obtenidos en el anili--
sis preliminar; més adelante una vez que se haya realizado el
andlisis definitivo, sc procederi a disefiar con mis precisidn

Trabe Azotea Marco M-1.

M= 69.720 Ton-m.
V = 14.415 Ton.
P = 56.770 Ton.

Revisibn de la seccién debido a flexocompresién.

Se conoce que el esfuerzo que flexiona la seccibn a causa de
las cargas que actfian sobre de ella es:

M1 . M

fb“r‘y‘,?—s,f“‘s

donde: fb, esfuerzo actuante en Kg/cm?
M, momento actuante en Kg-cm.
S, médulo de seccibn en cm®.
I, momento de inercia en cm*,
Y, distancia de la fibra mis alejada al centroide

en cm.
entonces:

£ = -SOTZ00D. - 8g1.51 Kg/cn?

Adem4s el esfuerzo de compresién que actfia en la sec
cién estid dado por:
_ P
fa = K
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donde: fa, esfuerzo actuante en Kg/cm?
P, carga actuante en Kg.
A, 4rea de la seccibn que resiste la compresién
en cm?.
asi
fa = 7%%;%%§ = 193.639 Kg/cm?

suponiendo K = 1

la relaci6n de esbeltecz seri:

KL _ 1.0 x 2628

T Tigdr o - 10-43

con este valor vamos a la tabla de la pag. 69 del (manual de
Monterrey), y el esfuerzo admisible es:

Fa=1114.56 Kg/cm?

por lo que é% valdri:
193.639 .
11i4.56 ° 0.174 » 0.15
entonces:
fa Cmfh . - _ 10480000
‘FE"' ) fa S.l.O,F'e ""-—'—'——K'T:—z—'—
(1-gr) Fb &)
Fe = 10480000 _ 1547 93 Kg/cm?
{75.43)

por ser una seccidén atiesada lateralmente el esfuerzo permisi
ble méximo a flexidn vale 0.6 Fy, si utilizamos acero A-36 en
2530 Kg/cm?,

tonces Fy

~
w
Lok ¥
]
Ll
It

0.6 x 2530 = 1518 Kg/cm?
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poer lo tanto

1.0 x 881.51
19583
(1- 3731518

0.174 + = 0.823 < 1.0

por lo que la seccifn propuesta es aceptable para flexocompre
sién.

Revisibén de la seccidn debido a cortante.

Y el esfuerzo cortante que actiia sobre la seccibn --
se define como:

fv =

Bl

donde: fv, esfuerzo actuante en Kg/cm?
v, cortante actuante en Kg.

A, 4rea de la seccibn que resiste el cortante en

cm?.

entonces:

14415

v = @76 x 0.95)2

= 86.75 Kg/cm?

Si comparamos el esfuerzo actuante conel esfuerzo --
permisible miximo que es:

Fv
Fv

0.4 Fy
0.4 X 2530 = 1012 Kg/cm?

]

Vemos que Fv > fv, por lo tanto la seccién también -
se acepta para cortante.
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Trabe entrepiso Marco M-1

M = 430.050 Ton-m
V = 111.285 Ton.
P = 2.920 Ton.

Flexifn (despreciando la compresién que es pequefia).

Como ya se ha mencionado.

_ M _ 43005000 _ 2
fb = 3 = wgraye = 1707.60 Kg/cm?.
y Fb = 1518 Kg/cm? < fb

por lo que la seccibén no es suficiente para flexién.
Cortante.

en lo anterior vimos que:

v 113285
fv = g = 17,38 x0.9572

= 521.19 Kg/cm?

en este concepto la .scccifn si es la apropiada, pero como en
flexibn estd escasa, entonces lua seccibén de la trabe de en--
trepiso se incrementara.

Columna Marco M-1,

Msup. = 210.250 Ton-m
Minf. = 105.860 Ton-m
P = 125,700 Ton.
Vv = 53.852 Ton.

Sabemos que cuando un miembro se encuentra sujeto a una com-
binacibn de’ esfuerzos de flexién y compresién axial, se debe
r4 disefiar cumpliendo con las cxigencias dc las siguientes -
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férmulas:

Cuando la relacién de esfuerzo actuante entre el es
fuerzo permisible en compresién sea menor o igual a 0.15 se
deberi cumplir que:

Y cuando esa relacién sea mayor de 0.15 entonces:

fa Cm fb

+ < 1.0
e
(¢}
donde:

Fa, esfuerzo axial permitido como si solamente --
existiera dicho esfuerzo, en Kg/cm?,

Fb, esfuerzo de flexién (en compresién) permiti--
do, como si solamente existiera dicho esfuer-

z0, en Kg/em?,

pre = 10480000
(kLb/rb)

Cm, coeficiente que depende de las condiciones de apoyo del-
miembro en cuestidn.

Segln la relacién de esfuerzos que tenemos, veamos
en cual de los 2 casos caemos.

S 7 2
fa = A" TErEacI - 222.54 Kg/cm

_ t2 v B _ {2w? x 2030000 _
Cc = J“Fy"“ = J‘“‘“T" A = 125.85
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KL

== < Cc
T
entonces:
. (KL/1)?
(1- “5Fcs) Fy
Fa = F.S:
.5, 3(KL/1) | (KL/1)°
Rsos g SR - B
3
F.g. =3 +328.76 (BI04 6027
8x125.85 8 x 125.85
_8 2
(1'—‘"“:'____*‘-;::5)
Fa = — 2 X 125.85 2530 . 149193 kg/cm?
1.6927
fa . _222.54 _ o 1.0

Fa 1491.03

fa o .15
Fa
se utilizaré fa  fb < 1.0
Fa Fb
o= Mo 21025000 _ 4357 95 Kg/cm?
S 15841.020
fb . _1327.25 _ ¢.g72
Fb 1518
fa fb _ -
§§.+ - 0.149 + 0.874 = 1,023 > 1.0

la seccibn propuesta no es aceptable.

visto el disefio del marco M-1, no nos ocuparemos en este ca-
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\

pitulo del disefio del marco M-2 ya que lo més probabléhes que
lleguemos a la conclusién de que también resultarfian escasas
las secciones propuestas. Por tanto en el siguiente capitulo
donde analizaremos los dos marcos por medio de métodos exac--
tos, llevaremos a efecto el disefio de los mismos con mis deta
lle, considerando mayores las secciones de los miembros que -
resultaron escasos en esta primera aproximacién.

El refuerzo de la trabe de entrepiso se hari en los -
extremos, ya que la parte central si es aceptable, por lo que
la trabe quedari con momento de inercia variable.
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1.80 | 294,201 294.20} 294.20 259.20| 294.20, 294.20/294.20 | 301, 80 I

o

; |

Pa P P B P2 Pp P 1Py A iP2
[R—" m 2.82 Yo
= W, = 230.27 kg/m. —
® I» v ®
@ |y 1, (@
_6_ (Wy: 8469.20 kg/m | 10.43%n
Iy @ Iq 1
m | | 0
I, , L
0
I '@i'
L s40 L 1348 | 640 |
! B L
L 26 28 |
! b
MARCO M-Il (ELEVACION)
CARGAS GRAVITACIONALES Y ACCIDENTALES
ANALISIS DEFINITIVO (METODO DE LAS RIGIDECES)
1a. CONDICION ( EMPOTRAMIENTO EN EL. DADO)
P, = 3242.18 Kg.
P, = 1663.06 Kg.
Coordenadas de los Nudos
Nude X y
1 0.000 10.000
2 0.000 587.000
3 0.000 1097.000
4 2623.000 1097.000
) 2628.0q0 587.000
6 2628.000 0.000
7 640.000 587.000
8 1988.00 587.000
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Incidencias y Propiedades Geométricas de las Barras.

Barra Extremo Inicial Extremo Final Area (cm?) Inercia (em")
1 1 2 685.394 786049. 248
2 2 3 685,394 786049, 248
3 3 4 354.261 471040.162
4 5 4 685. 394 786049.248
5 6 5 685.394 786049, 248
6 2 7 716.696 1888154.887
7 7 8 594,522 1511065.761
8 8 5 716.696 1888154.887

Vector de Cargas (cdrgas gravitacionales)

‘Barra Extremo Fuerza X Ruerza Y' Momento 2
(Kg) (Xg) (Kg-cm)

1 1 0.00 0.00 0.00
2 10.00 0.00 0.00

2 2 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.00

3 3 0.00 - 16078.41 - 6676000.00
4 0.00 - 16078.41 6676000.00

4 5 0.00 0.00 0.00
4 0.00 0.00 0.00

5 6 0.00 0.00 0.00
5 0.00 0.00 0.00

6 2 0.00 - 27101.44 - 2890820.30
7 0.00 - 27101.44 2890820.30

7 7 0.00 - 57082.41 - 12824514.30
8 0.00 - 57082.41 12824514.30

8 8 0.00 - 27101.44 - 2890820.30
5 0.00 - 27101.44 2890820.30



Vector de cargas (cargas accidentales sismo)

Barra Extremo Fuerza X
(Ke)

1 1 0.00
2 0.00

2 2 0.00
3 0,00

3 3 2820.00
4 0.00

4 5 0.00
a4 0.00

5 6 0.00
5 0,00

6 2 10430. 00
7 0.00

7 7 0.00
8 0.00

8 8 0,00
5 0.00

Fuerza Y
(Ke)

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

68.

Momento Z
(Kg-cm)

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Célculo de los momentos de empotramiento y cortantes actuan

tes en las barras 3, 6, 7 y 8, los cuales son datos requeri

dos en el anflisis por medio de la computadora, donde el mé

todo de an#lisis utilizado es el conocido como el método de

las rigideces.

Barra 3

Los momentos de empotramiento serin:

Mi.y = -My-s

]

Ma.y = -My.3 =

Wit PAB?
12 L2

66.76 Ton-m (ver. pag.
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y los cortantes isosféticos son:

Vasy = Vyo3 = %} + I %?

Vi.g = Vi.g = 230.27 §_26‘28 + 1663.06 + 3242.13§?§é262

+

3242.18x20.32  3242.18x17.378 , 1663.06x14.436
26.28 26.28 26,28

1663.06x11.844 = 3242.18 x 8.902

76. 28 75,78 *

3242.18 x 5.96 |, 3242.18x3.018
26.128° 26.28

= 16078.408 Kg.

Barras 6 y 8

momentos de empotramiento.

2
: 2 :
Mo-q =My, = U = B469.20x6.80 . 28908.203 xg-m

y los cortantes

Vaor = Voo = W 8469.20 % 680 . 9910144 xq.

Barra 7

momentos de empotramiento.

2
) —
Myos =Mooy = U - 8469:20 x 158 . 425945,143 Kg-m

y los cortantes

Vice = Vo, = Wk - 8469.20413.48 . 57087.41 K.



RESULTADOS FINALES DE LOS DESFLAZAMIENTOS

RESULTADOE FINALES DE L

MIEMBRO

NUDO

TN W PRGN -

NUDO

X DESP. Y DESH.
2 : 0
3.4D3T6E-03 -, 05464394
. 18433 ©. -.B6DS214

-. 106333 - P6DS LS

~3.4051BE-83 -, 0545399
] , 1)
1.903695- 03 —~2.774644

~1.90511E-03 -2, 176040

AS FUERZAS

AXIAL CORTANTE

-127363 T 596145
127363 ~59616.5

~16078.5 56254.9
16078.5 ~54756.9

~5625b.6 -146B78. 4
56254.6 -16078. 4

-16078.5 ~5hrha.7
16078.5 56256.7

~127363 ~59414.4
127363 59614, 4

~3359. 68 ~111284
3459, 68 57081.4

3359, &7 -57082. 4
3359, 67 -57082. 4

~335%, 68 S57BB1. 4
33459, 68 ~111284

TES TS EEOEESLONAL

MARCO M-1t C.

GRAVlTAQIﬂNALES

7 ROT.

@
~2.189376-03
2. 42315684

-2, 4231 3E-04

£, 18937603
o}

-4, 79475E-B3
4. 794T5E~-D3

MOMENTOQ

1. 16339E+@7
2. 3BLL1E+R7
2.18414E+07
b.84976EHDE
—~b. B4FTIE+BS
b, B4FTIEHDS
-2, 184138+07
—&. 8497 2E+D6
-1, 16339E+07
~2.33611E+07
—4,52023E+07
~B. 674BLE+DE
8. 67H54E+D6
—-8. 67454E+6
B, b74BLE+BG
4. 5M23E+B7

ESTACION UNIVERSIDAD .

ia. CONDICION (empotramienta en &) dada)



RESULTADOS FINALES DE LOS DESPLAZAMIENTOS

RESULTADOS FINALES DE LAS FUERZAS

MIEMBRO
1
Z
3

4

NUDO

00 WPl b

NUDO

_ MARCO
ra. CONDICION

X DES

e

P.

. 136039
. 244795
. 2348979
. 12644622

]

. 133929
L 1easve

AXTAL

1608.81
-1608.81

309. 693
~-309.693
1251.98
1546.02
~38%.693
309,693
-1608.8
1608.8
YR,
H7En,
—-4 729,
4725,
-4725,

b

4725

M-1

28
72
32
32
b6

c.

Y DESP,

@
6. 8892Z5E-04
8.0B4146E-04
-B.04144E-04
-6 . B8BI3E-04
a
-. 0551866
. B509773

CORTANTE

~6956.74
£95h. 74
~1751.83
1251.873

309. 69

~309. 69
~1568.13
1564, 13

~6293, 11
6295, LY
LYY 1

~ 1299, 13
1299, 1

-1299. 1
1299.1

1

3
~1299.13

ACCIDEMNTALES

Cempotramiento en

(

1 ROV.

[
=2.09378E-0V4
~1.82599E-04
-1.97014E-04
~Z.0DPIE-04

(6]
1.12819E-05
1.40479E-05

MOMENTO

-2, bOLNEE +06
-1, 48104E+ 06
~3bbhb
~ABLT4
401765
412100
~387596
~4 1109
-2, 3B532E +06
~1. 308 736106
1. 71771E+DA
~BE6277
BRGZ7S
864505
~HE49W0 S
1. 69634E+D6

FiEmo)
€l dado)

71.



M=-68.80

M:66

ELEMENTOS MECANICOS
CARGAS GRAVITACIONALES

72.

450

M=-68.50
Axi6.008

Vs 36.26

V=~ 56,26
——————

A=-16.08
Mz2-218.41

/ M =-233 61

Vr89.62
A=127.36

A =-127.36

A3-56.26 A%56.26
M =68.50 /\I /[
Az16.08 \_| \

. Vz-16.08 -
V=-86.26 " { l v=-|eoal T
Ax-16.08
V22638 || - as202 l
M=218 41 / \ Az-3.38 As3.38 /1
m2z361\ [ ) Meas2.02 \

» -
Vi 62 Iv--m.ae M, MOMENTO (Ton-m) Vs-li28 l t
As127.36 T V, CORTANTE ( Ton) :
| A, AXIAL (Ton)
A=-121.36
Vs 59.62
M =16.34 CD,_ —
MARCO M-

la CONDICION EMPOTRAMIENTO EN £L DADO

V3982, /71N y=-e.34
WYY

N=4.02 wear
. _A=1.25 Azl 57 N M4
Mz-4,02 & ) At Q.31
veies \ | \.“ Vs 157
A%-0.31 | ] |
A= 0.3 ] =0.31 Vo
VuLZL,MJ M=17.18 s ] -li:;"_?u
ma-2ar /| A=dJO AA . M1-3.88
Me-aain | / Male9s \ | /Mx-13.09
v:696 l M, MOMENTO ( Ton-m) T " asie
Az-1.61 V=130 ¥, CORTANTE { Ton) Vee130 I
{ A, AXIAL (Ton) |
Ael 6l Ax-16l
Me-26.03 wJ>—- V2696 Y2829, 4}, M2-23.85
MARCO M-I
ELEMENTOS MECANICOS

CARGAS ACCIDENTALES (SISMO)

Ja CONDICION EMPOTRAMIENTO EN EL DADO




227

73.

|§OI.00 | 29(20| £94.20 | 294.20 I QMZO' £94.20 I £84.20 I ESG.EOI 301.80 "

§ (6]
s| @z, L “
1@ L 1~
ol of )
L 640 i 1348 fa 840 |
' o - o
‘L_ 2028 __ij

MARCO M-i (ELEVACION)
CARGAS GRAVITACIONALES Y ACCIDENTALES
ANALISIS DEFINITIVO(METODO DE RIGIDECES)
2a. CONDICION ( EMPOTRAMIENTO EN LA ZAPATA)

Coordenadas de los NﬁdOS

Nudo X ' y
1 0.000 ' 0.000
2 0.000 105.000
3 0.000 692.000
4 0.000 1202.000
5 2628.000 1202.000
6 2628.000 692.000
7 2628.000 105.000
8 2628.000 : 0.000
9 640.000 692.000
10 1988.000 692.000



Incidencias y Propiedadcs Geométricas de las Barras

74.

Barra Extremo inicial Extremo final Area (cm?) Inercia (cm*)
1 1 2 13000 18308333, 330
2 2 3 685.394 786049.248
3 3 4 685.394 786049, 248
4 4 5 354.261 471040.162
5 6 S 685.394 786049, 248
6 7 6 685.394 786049, 248
7 8 7 13000 18308333.330
8 3 9 716.696 1888154.887
9 9 10 5§94 .522 1511065. 761
10 10 6 716.696 1888154.887

Vector de Cargas (cargas gravitacionales)
Barra Extremo Fuerza X Fuerza Y Momento Z
(Kg) (Kg) (Kg-cm)
1 1 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00
2 2 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.00
3 3 0.00 0.00 0.00
4 0.00 0.00 0.00
4 4 0.00 16078.41 - 6676000.00

' 5 0.00 16078.41 667600000

5 6 0.00 0.00 0.00
5 0.00 0.00 0.00

6 7 0.00 0.00 0.00
6 0.00 0.00 0.00

7 8 0.00 0.00 0.00
7 0.00 0.00 0.00

8 3 0.00 27101.44 - 2890820.30
9 0.00 27101 .44 2890820.30

] 9 0.00 57082.41 - 12824514.30
10 0.00 57082.41 12824514.30

10 10 0.00 27101.44 - 2890820.30
6 0.00 27101.44 2890820. 30



Barra

10

75.

Vector de Cargas (cargas accidentales sismo)

Extremo

W W 1 0 O 1 1 N BB NN

[
D OO

Fuerza X
(Kg)

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2820.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
10430.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Fuerza Y
(Kg)

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

O O 9o o O O Q O o O O O

(=]

Momento 2
(Xg-cm)

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.09
0.00
0.00

fow- T v BN <o B o B < B = B - B o B -~ B = B 4

<
(=
o



 RESULTADOS FINALES DE LOS DESPLAZAMIENTOS

RESULTADOS FINALES

"MIEMBRO  NUDO .

1

— -

NUDO

ool RN S E R X AP

[

\""j}7: 
X DESP.

2
~.B364956

109427

L e dB9427
LB1342
0364954
]

DE

s 2 miBIBAL99

LAB FUERZAS

~7.5B6B7E-03 .
7.50694E-03

Y DESP. 7 ROT.
2 i
. —.014548 6. 30ZBIE-04
LI BEYRBTS - ~2: 38B4SE-D3
~-. 0750693 2. 7167TE-04
- 2069 —2. 716THE-04
-. D&F0a73 2. 38045E-03
-. 014548 ~b. 30203E-04
1] o
-r.B8B687 ~4, YRIIIE-D3
-2, 88687 4, 9D3IZNE-03
“FaxTiaL TS T U UCORTANTE Y MOMENTO
1 : ~127363. _45759.7 1.@1725E+07
2z . 127363 . =45759.7 -5 . 36765E406
@ =127382 45THD.7 5. 36THLE+DS
3. L2737 C 45760, 7 2. 1494E+07
3 . -16078.5 59004, % 23221407
Yo 16978.5 . ~59004.2 6.87079E+06
4 ~59004.1 . T -16078.4 ~6.B7D7BE+D6
5 59004. 1 ~16878. 4 6. 87B7BE+S
b -156078.5 -59004 , 2 —, BXRISE+QT
5 . 16U78.5 59004, -6, 87085406
7 - -12736% ~45768.7 . -5, 3676LE+D6
& 127362 45768.7 ~2.1494E+07
8 T =127363 -45759,7, -1.01725E+07
7 127363 457597 5. 36765E+06
3 ’ 13243, X ~111284 —4.47153E+07
9 ~13243.3 S7080.9 -9.14616E+06
9 » 13243, 4 -57082.4 9. 16131E+B6
10 . =13243.4 57082, 4 ~9.16131E+06
10 - S - A3243.4 57080, v 9. 1616E+D6
6 : -13243. 4 ~111284 4,47 \SIE+D7

TES IS PROFESTONAL

ESTACION UNIVERSIDAD

MARCO M-1:

AR '+ C. GRAVITACIONAL
Zd. CONDICION (empotramientc en la zamata)

76.



RESULTADOS FINALES DE LOS DESPLAZAMIENTOS

NUDO

W N0 LT Bk bl e

.
=

T
-6111382
. 217528
L 3436109
. 337889
- 207668
. 0105402
13 ’ :

215355
. 209838

RESULTADOS FINALES DE LAS FUER/AS

MIEMBRO

!

N

& @

12

NUDO

AXIAL

1922, 47
~192%, 47
1922, 40
-19272, 48
351.03
~351.03
1274, 164
1544, 8y
~351.03
391.03
~1922.48
1922, 48
b7

192,47
5563, 16
148668
~%86b. 45
48366 4%
=484, b
4864 bb

MARCO™ M-1 ¢

“a

Y DESP.

e

2.19594E-04

T 1.042B4E-03

1.17344E-03
=1, 17344E-03
-1.04284E-03
-2, 19594E-04
“»

L 0653935

0628089

_CORTANTE

" i-p38. B

6838.8
-6838. 75

- 4836.95
=“1279.06

1275. 06
351. 039
-351.039
~1564.7 8
1544.773
~6ai1.1
&411.1
—6h11.52
6411.5%
1571.43

T 18710430
C1571.41

~1571.41
15714
-1571.4

Z ROT.

~2.5092BE-04
-2, BB3LIE--B4
-2, 2230BE-D4
-2 A48T T TE~RB4
-1.921645E-04
» ;

1. 490&66E-05
1.78331:-05

MOMENTO

-2, B5515E+04
2, 137B4E+06
=2 YA7D6E+DS
~1,687739E+06
-193986
-45624:3
456579
456259
32149346
L 66G
=L AeSE DS
—1. 7367 8E4+DS
— L EP9THE+BS
2.02651E+U6
2.0714E+06

1. QL569E+06

1.06567E+06
1. @5 6E+R
-1.852897E+06
T2.05826E+04

i F-i & 7CUAGCIDENTALES (sisma)
2a. CONDICION ({empatramiernto e¢n la zarata)

S
-2, DZ4HTE-D4



A:192
Ms-2137 /
Ax|92

M1-28.55

|
T
™\ vas.ed

A, AXIAL { Ton )

4 ?‘ Y V2-6.84

MARCO M-I

ELEMENTOS MECANICOS

M=-68.7I M= 68.71
Az-59.00 A:39.00
M =68.7) —_ Mz-68.TI
AIGOG&- \ )AHB.OO
v:-58.00 AT l Vz-16.08 ve-608 | ] “V=95.00
] V-39

mew || oy Mpme
; Ry \  Azi32.43 13243 /T elasza
ueaiaoa \ | ) we-aaris Meaaris N |, Me-2le04
V=-45_.73_' K Ml MOMENTO ( Ton-m ) Vz-1.28 T Az '2‘7-36
Asi27.36 T v=-lil.28 "V, CORTANTE ( Ton ) T

p-127.36 l A, AXIAL { Ton ) 1 A 12036
Mess.eg ¢ | > Y4876 v=-4578 T\ M:-53.68

An-127.36
As-127.36 {’&! \ _vrasze V4576 % M= -01.73
M=01.73
MARCO M-
ELEMENTOS MECANICOS
CARGAS GRAVITACIONALES
& o CONDICION EMPOTRAMIENTO EN LA ZAPATA
M= 486 .uq 66

Mz-4.56 T Asles s Arlse, 77N me-ase
v=1.28 K ‘ \ vel.84
::60;5’_. | ]v:o.ss v:-0.33 j I Ao
ve-1.28 ! V134

Mz-1.94 ”‘\ A=8.56 A= 4.86 / \m-s.ze

M:-IB.TT\J Mz:20.71 Mx20.58 \‘w/_ﬂhﬂ.sr

v,s 84 M, MOMENTO { Ton-m) J I V=6.44

Az-1.92 VzlL.57 V, CORTANTE (Too ) ve- 157 Azl.92

1 A=-192

ve-ga1 /| ) Me-20er

Az-192
v:-6.4| {1y M =-2r.00

CARGAS ACCIDENTALES (SISMO)
20 CONDICION EMPOTRAMIENTO EN LA ZAPATA



14.417

480 {13. 722

0.
k5609802
. 5883 :
1.963 J0.300
5.883 | |2.461
9.802 F.SGO
13. 722 __110.480
14 417

2.644
0.300 1 ]1.963

DIAGRAMA DE CORTANTES ( TON)
( TRABE AZOTEA MARCO M-1)

68.7T10

26.248 26.248

AGRAMA DE MOMENTO -
*TRABE AZ%TEA MARCO —M-1]

68.710

79.



3 ﬂma: i mmsmo MARGO 11-1 ) |

H.280

447T.150

285024
218 .42
242,
172.078
68.084
69,784 69.784
241.528 241,328

(TRABE ENTREDISD MARCO M=1)

447130

80.



1227

P

n

n

I;QI 80! 294.23 294‘20'294.20 lz,;g.mlggn:.zo'ggnz.zo 234.20 |30l.80 l

Y] o)
® W, 8469.20 Kg /m. @
@1« @ B 1 ® 1O
I I
_lo l °
. mlfb B
{__ 640 _TJ___ 1348 _1]__ 640 __!
Jon 2628 ]
! |

MARCO M-{ (ELEVACION)

CARGAS GRAVITACIONALES
ANALISIS DEFINITIVO (METODO DE RlGlDECES

20.CONDICION (EMPOTRAMENTO EN LA ZAPATA)

TRABE DE AZOTEA INCLINADA

3242.18 Kg.

1663.06 Kg.

81.




Barra

tom\lO\U'\PU\N

oy
]

oordenadas de los nudos

L S

Lo 22—

X

0.000
0.000
0.000
0.000
1314.000
2628.000
2628.000
2628 .000
2628 .000
640.000
1988.000

métricas de la

Incidencias Y Propiedades Geo

] Extremo Inicial Extremo Final

1 2
2 3
3 4
4 5
5 6
7 6
8 7
9 8
3 10
10 11
11 7

Areaf{cm

Y

0.000
105.000
692.000

.1202.000
1227.000
1202.000

692.000
105.000

0.000
692.000
692.000

13000
685.394
685.394
354,261
354,261
685.394
685.394

13000
716.696
594.522
716,696

s Barras

82.

2y inercia (cm*)

18308333.300
786049.248
786049.248
471040.162
471040.162
786049.248
786049.248

18308333.330

1888154.887
1511065.761
1888154.887



83.

Vector de Cargas (cargas gravitacionales)

Barra Extremo Fuerza X Fuerza Y Momento Z
1 1 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00

2 2 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.00

3 3 0.00 0.00 0.00
4 0.00 0.00 0.00

4 4 0.00 - 7006.30 - 1808295.00
5 0.00 - 7409.01 1789116.00

5 5 0.00 - 7409.01 - 1789116.00
6 0.00 - 7006.30 1808295.00

6 7 0.00 0.00 0.00
6 0.00 0.00 0.00

7 8 0.00 0.00 0.00
7 0.00 0.00 0.00

8 9 0.00 ©0.00 0.00
8 0.00 0.00 0.00

9 3 0.00 - 27101.44 - 2890820.00
10 0.00 - 27101.44 2890820.00

10 10 0.00 . - 57082.41 - 12824514.30
11 0.00 - 57082.41 12824514.30

11 11 0.00 - 27101.44 - 2890820.00

0.00 - 27101.44 2890820.00

~3



e e ' o - 84.
RESULTADOS FINALES DE LOS DESPLAZAMIENTGS

NUDO X DESP, Y DESP. 2 ROT.
1 @ ) )
2 w3616 =.@143578 . . 6.2374E-B4 _
3 T L 0123019 SI06TIBEG . TR, BUGREE-OF
4 - 0872609 -.@726717 - J.@157BE-Q4 -
s ~1.168B1E-87  -1.070869 -1, 30967E~10-
BET -.P872611 - 7 =/@726717 © =3,B1S77E-D4
7 .8123019 - B6T3BBT . 2.34406E-03
8 .@3614 ~.@143578 ~b. 23THE-D4
9 0 1) o
R 10  ~6.BB14YE-B3  -2.84292 - -4, BIP14E-D3_
' 11 T 6.8B1A5E-B3  -2.84292 ‘4, §3013E-03

.RESULTADOS FINALES DE LAS FUERZAS

- -MIEMBRO -—NUDO _.AXIAL . . _ CORTANTE ___,”O”ENTO e

* ;"ftzﬁbvv’f” Lo lHS541.8 0 LA BUBAZERD7 . o i
; ey wASB81.8 -5, 29941E406 © -

TUUhNS3 T BURGGATERNE ¢ 4

~-45543.4 - - - RJ1HISGTE+DT ;

S TBER S +32ZBILEEQT.
. ’,” ~57H45.5" T ELZ2TBIECBS
4 4 -58129.2 -13309. 4 b 2278E+D4
T ‘s T T '58129,2 “~1105.93 - =2.@7512E+Bb
Clve 5 0L TT-88129.1 ~11@5. 94 L R.QTS12E+D6 -
T 7S 58129, ~13309. 4 ©b.22TBE+DS
& 7 -14412.8 -578465.5 ~-2.32036E407
SRR N S 14412,8 - 57B65.5 =6, 227BLE+QGL - -
B w7 B - =125698 ~45543, & . =5, 29943E+D6
- A A m 125698 CA8543.4 - =2, 14B4TEHOT -
8 9 -1254697 —-45541.8 ~1.20B13E+D7
o:) 125697 45541.8 - - - 5,29941E+06 . . .
1123272, 1 ©-111285 ¢ e e 4TIB3EADT sy
-1232%.1 57082, 1 .. —9.15B3BE+06
12322, 1 -57082.3 * 9 19819E+Ds
-17322 -5708%.5 © =9, 15B06E+26
, 12321. L. BTPBZ.6 9. 15B6E+@6

11285 v 71945&{37:;

k)

B U7 2 MR &




85.

M=-62.28 M:20.75 M=-20.75 M=6228
As-58.13 T z- A =5813 Y

Mz 62.28 (/\ —— el (‘ } Vel e/ ) M:=-62.28

= — p———— s
Az14.41 L 7, A<568.13 ‘A=58.|3 \_/‘_A 14.41

v=5787 |} |v=-13.3) v:-w.aosl t| ves787

v: 57.87 1 }| ve-s7e7

zeid. . : Az 14.41
M 235 64 /#\ Aciz.32, : 4232 s M:-232.84
M=2|4.35h Mz-447.18 M:=447.18 \ / &—425::.435

IR of M, MOMENTO { Ton-m ) Vi-lil2o | ST as
v:=-4554 1 Ve-lll.29 1 Az 125.70
Az 125.70 . V, CORTANTE ( Ton )

A, AXIAL T ’ .
Ate125.70 1 ' {Ton ) | Az=i25.70
Ms2g9 7| O LYr45.54 V=-4854 /N M:-8299
A=-125.70
Az-12570 ¥ ¢ V:45.54 V:-45.54 N M:-100.8!
M= 1008|
MARCO M-I

ELEMENTOS MECANICOS
CARGAS GRAVITACIONALES :
20. CONDICION EMPOTRAMIENTO EN LA ZAPATA

TRABE EN AZOTEA INCLINADA



1227

86.

294,20 2%9.20 29420 29420 301.80

301.80 A 294.20 29420

Y (4]
. ‘F: @ W, = 230.27 Kg /m.
3
: (Bl 1,
| ® - W B469.20 K/m.
- -
® B ®
~
3 @),
| ® 1
e B :
g 840 1348
L 2628
b

MARCO M-{ (ELEVACION)
CARGAS GRAVITACIONALES Y ACCIDENTALES
ANALISIS DEFINITIVO(METODO DE RIGIDECES)
3a CONDICION {ARTICULACION EN LA ZAPATA)

P, = 3242.18 Kg.
P, = 1663.06 Kg.

Ver coordenadas, incidencias, propiedades y vectores de car-

ga en anélisis anterior.



RESUL.TADOS FINALES DE LOS DESPLAZAMIENTOS

NUDO X DESF.
1 2 ]
2 ~. 1464621 _.m1454/9
- LB i maBB69519 -.QeReE72
F - »1174%1 ~. 07504692
3 ~. 117424 = B750494_
& . D369724 -, 0690873
7 L6625 ~. 014548
<] @ @
9 —. B2QL4657 -3.03447
10 . 82068463 ~3.03446
RESULTADOS FINALES DE LAS FUERZAS. ..
~MEEMBRO WNUDO e AXIAL 0 SLICORTANTE
i 1 —-1273462 268464,5
N p 127362 -26846.5
Z .2 . ~127362. 26847.5
T 3 127362 =-26847.5
3 3 -16U78.5 63323, 4
TR T L6878, 5 | =63323.4
4 4 -53323.5 ~16078. 4
5 63323.5 ~16074. 4
5 & -16A78.8 ~633:23, 8
5 16478.8 6I3:38.3
& 7 ~1:73462 ~26847. 4
& 127362 26847, 4
7 - B ~-127363 26836, 8
7 127363 26836, 8
T3 36475.9 -111284
4 ~36L4HT75.9 57081.9
9 Q@ 36475.8 -5708:. 2
v Tl ~36475.8 ~5708Z. b -
10 w4 B 36475, 6 57080..8
& ~36475. 6 1117284

f E—ESWV#&(I].(:PJ

" MARCO
:" sn.'

GONDICION

¥ DESP.

F’FQ()F“E&ES]:L:PQ&NL‘

M-1

(articulaciéﬁ.&n

¢ C. GRAVITACLONALES

LT

-1 ROT.

1.43449E-03
1.32018£-33

1 ~Ri6THBTE-DS

3. 22945E-04

—3.22955E~-04

2.67455E-03
-1,32072E-03
~1.43454E-03
-5, 0704 3E~03
5. U7043E-03

CHMOMENTO

296
2. B1YY6E+D6
-2, B19D1E+DS5
1. B5786E+B7
2.53879E+07Y
6. Q7S IE+DE
-6, SB7S3E+D6
b. FQTSSE+06
-2, 53875E+07
~6. 9075 3E+D6
‘2. B19QYE+D6
~1. B57686E+07
336
-2, B1B6BE+V
by, 3966 1E+D7
~9.91118E+D6
9. 91B7SE+D6

-9, F1BASE+DE

9., 1 BBIE+E6

C 4. BP68E+DT

FRDR UM

UNIVERSIDALD

Ve zamrata)’



Ay

=

NUDO

et Y HICN s JRE KARR 3 A BN R B

NUDO

1

N

X

W
)

~ o~ W
Ll oy ~N O~ >

= 3
S 8§ g

1od
=

RESULTADOS FINALES DE LOS DESPLAZAMIENTOS

X DESK.

4

. 163143
2B434b
1.0849
1.8813

| L.B33239

. 168863

]

. B41209

.B25491

- AXIAL-

4036,
—4B34.

RESULTADOS FINALES DE LAS FUERZAS

19
19

4836, 2

~4B36,

2

529.702
~&29.702

1310,
1509.

22
78

~629. 702
629,702

-4036.
4036,
-4036. &
4034
5388,
5041.
~5043,
5043,
5043,
.88°

5043

22
22
.11
3

63

438
&9
69
B8

NARCO M -1
TCONDTCTON

NR e

¢, ACCIDENTALES

{articulacion en

Y DESP.

. 4237E-3

~L 23T E-BS

=2, 18943E~-23

-4, 61 03LE-B4
m .

. 61034E-004”
. 18942E-03

88, .
I ROT.

~1.56325E-03
~1.53474E-13
~5.3865E-0B4

23, 79964E-04

-3, 3104

~5.37991E-04

-1.51342E-03
~1.54134E~-03

-. 13916 3.53528E-05
. 138828 3. 57279E-05
CORTANTE’ MOMENTO, o o
~6685 288
6685 ~TD27h4
~&4694 . b4 L Tozoes
8694, 64" -ty HIZTTE+DS.
-1307.59 155774
1307.59 822543
o a29.6% T T B2z70Z. . Ll
D 629,69 832120
-1512.3 61052
1512.3 ~H32217
—b555. 64 488358
£555, b4 b4 5364BEHDE
-5545, 25 35z
b545. 75 -688128
3406. 44 ty H4T69TE+DG
-340b. 44 ~Z. 296B2E+0h
3406. 47 2. 296BE+DS
-3406. 47 2. 2991 1IE+D6
3486, 67 295@9E+06
-3406. 62 U a AT IEFDNS
. 4
(sizmo) __

la zarata)



" M=-69.08 ) Mz 69.08
Az -63.32 A=63,
M=69.08 O 0.2 f) M:-69.08
Vi-63.32 T J ‘ J L/ veesm
A= 16. 08 Vi 16.08 , Ve—16.08 ] A:16.08
A=-16. 08 l I Az-16.08
V=63.32 A= 36.48 . Az~36.48 V:-63.32
M= 253,88 \ > / M=-253.88
M=185.79 \ / M=~ 439.66 M =439,66 K M:-188.79
I 1 M, MOMENTO {Ton—m.) 1 Ve 26.88
A=127.36 V=—111.28 V, CORTANTE (Ton.) Vz-111.28 A=127.36
p— ‘ A, AXIAL  (Ton.) ‘ A s 12136
Mz-28.9 //\ v=26.85 V:-26.83 r/\ M: 28.19

A=-127.36

V=26.85 V=-26.84 I £:-127.3
JL’ iaer o

MARCO M — |
ELEMENTOS MECANICOS
CARGAS GRAVITACIONALES
3. CONDICION ARTICULACION EN LA ZAPATA

M=8.23 M=8,.32
Az 1.3 A=1 51 f‘

M=—8.23 &_ / M:=- 8.32
V= 131 YR s
A=-0.63 V:0.63 V=063 A= 0.63
A= 0.63 As-0.63
V=-131 I A= 5,39 Az 5,04 . V= L8
M= 1.56 '/ \ —— . ——— / M= 0.61
M:-4638 L | /4 M= 44,77 \ M=44.75 \\1/ M=-45.3
V=6.69 l M, MOMENTO (Ton-m.) 1 V:6.%
Az-4.04 Ve 341 V, CORTANTE {Ton) Vi34l ) A= 4.04
A= 4.04 l A, AXIAL  (Ton) l A=-4.04
e 703 I\ ye-ee Vz-6.56 M= 6.88
A=4.04 HI V=—-6.69 vV:-6.55_ _ A=—4.04

MARCO M — 1
ELEMENTOS MECANICOS
CARGAS ACCIDENTALES (SISMO)
3a. CONDICION ARTICULACION EN LA ZAPATA
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90.

W= 6354.20 xg/m

26 28

L 640 | 1548 | 40 |
I -
- .

MARCO M-2 (ELEVACION)
CARGAS GRAVITACIONALES Y ACCIDENTALES
ANALISIS DEFINITIVO (METODO DE L AS RIGIDECES)

la. CONDICION ( EMPOTRAMIENTO EN EL DADO )

Coordenadas de los Nudos

Nudo x ~ y

1 0.000 , 0.000
2 0.000 587.000
3 640.000 587.000
4 1988.000 587.000
5 2628.000 587.000
6 2628.000 0.000



91.

Incidencias y Propiedades Geométricas de las Barras

Barra

1
2
3
4
5

Barra

Extremo inicial

[ N~ 7. T S T

Extremo final

(20 7 B~ N I 8 )

Area (cm?)

976.884
716.696
594,522
716.696
976.884

Inercia (cm*)

992285.911
1888154.887
1511065.761
1888154.887

992285.911

‘Vector de Cargas (cargas gravitacionales)

Extremo

[ 52 B = S ¥, N S 7 T 72 B SR R

Fuerza X

(kg)

o O o O O o O O o O

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

]

Fuerza Y
(Xg)

0.00
0.00
20333.44
20333.44
42827.31
42827.31
20333.44
20333.44
0.00
0.00

Momento Z
(Kg-cm)

0.00

0.00

- 2168900.30
2168900.30

- 9621868.50
9621868.50

- 2168900.30
2168900.30
0.00

0.00



92.

Vector de Cargas (cargas accidentales sismo)

Barra Extremo Fuerza X Fuerza Y Momento 2
(Kg) (Xg) (Kg-cm)

1 1 0.00 0.00 0.00
2 0.00 -0.00 0.00

2 2 8683.00 0.00 ‘ 0.00
3 0.00 0.00 0.00

3 3 0.00 0.00 0.00
4 0.00 0.00 0.00

4 4 0.00 0.00 0.00
5 0.00 0.00 ¢.00

5 6 0.00 0.00 0.00
5 0.00 0.00 0.00

Barras 2 y 4

Los momentos de empotramiento serén:

2

is],2
Maos = Map = oo = 8354.20 X 8.80 - 21689.003 Kg-n

y los cortantes isostAticos son:

Vees = Voop = b= 8358:20 X 0.30 < 503335.44 g,

Barra 3

. 2
L2 _ 6354.20 'x 13.48
M-y = -My-y = O = 3.2 % = 96218.685 Kg-m

Viow = Vioy =9k - 838420 % 13.48  _ 42827.308 Kg.



L A I

RESULTADOS FINALES DE LOS DESPLAZAMIENTOS

T
s

NUDO _X DESF. Y DESP.’
@ 2
L B795154 -, 1250851
‘ - QARG Hh_‘;:

- D4bHT9S
~D795153
a

RESULTADOS FINALES DE"LAS FUERZAS:. - -«

TESIS

MARCO M-Z: C.
5Jy,;..¢ o,

GRAVITACIONALES
CONDICION Cempy

-2.518

. B2 5WB§L,4
@ .

“MIEMBRO °© NUDO AXIAL =t -z 7 CORTANTE -
1 1 ~B3493 78468, 8
Fa 2 WB349Fe, . oL mTELB.B
Z 2 18467 T g 3490 ?
3 78469 42877
3 3 ~78469,1 ~42927;2
4 78464, 1 ot —h2BET .5
4 b0 ARIBAEST el 428283
5 - 78469 B3I49ZL 1
5 b ~813493 -78468.8
500 coe 8393 . 7B46R.B.
A hl

ol

i‘; mg;BrN 4 J~ r;‘i,

PROFESTIONAL
ATGVERSITDED

25616503
«4;1ma;¢5~m1£

% 108fsE-03 "
2.5416E-03
@

MOMENTO .t

1. 44373E+Q7

i, BaA6ZISEINT
VB3 6RABEADT

~B. 799 15E+06
.B. 79BLIE+DE
-8, 79848E+06
B.79B59E+06
3. 163326407
~1.44378E+@7

. 3. 14235E+07




RESULTADOS FINALES DE LOS DESPLAZAMIENTOS

DO X DESP.
= R
2 . 3730303
3 LB711736
4 ~D6LH592
5 I BEhLD2S
6 o

RESULTADOS FINALES DE LAS FUERZAS

MIEMBRO NUDO AXTAL
PR T S I - - 0 .. RS N
2 -689. 802
2 2 4524, &1
3 ~ 4158.39
-3 .3 ST —4158, 48 0T
’ 4. -4158.48 - -
4 4 -4158. 42
o 5. 4158. 42
Wi g & oo ~5689.°799
5 689,799

MARCO M-2 i C. ACCIDENTALES
“1a. CONDICION (empotramiento en &1 dado)’

Y DESP.

N R
2. B724BE-04

1 ROT.

B
~1.1708BE-B4

94.

-, B3ZH136 2. U2796E-06
L 8237196 1.25249E-05 "

—2,07247E-B4  ~9.97663E-05

] ]

L ,‘,1‘;; s

CORTANTE MOMENFU

4524 Q. -1,146615+mb s
4524,83 —929479
6B9.796 99471

Z689. 796 -4BBADG
689.79 - . 4PBEB3

-689.79 . . CHh1@32. .
&89.802 v—441535

| -689.802 883304

~4158.76 =1 JHSTIEDL

4198, 76 -893305
(sismo). .



95.

M= 316.24

/\ M= -316.24

) V:=78.47

A=83.49

A:-83.49
™\ M=-144.38
byry

M=8.83

/‘) Ms-8.83

V=416
A=0.69

M=-316.24
= 316,24 /\ A=-78.47 A 76,47
\[7 &
V=-TEAT |4 {ys-83.49 M, MOMENTO (Ton-m) .. )
A283.49 I l V, CORTANTE ( Ton) V8349, ‘
] A, AXIAL  (Ton) 1
Ax-83.49
M= 144,38 ”»D V=78.47 Vz-78.47 g
MARCO M-2
ELEMENTOS MECANICOS
CARGAS GRAVITACIONALES
la CONDICION EMPOTRAMIENTO EN EL DADO
M=9.29
__'929 "\ Az4.52 Az 4.16
-y L ! —
vedsE [ M, MOMENTO (Ton-m) ]
Az-0.69 1 v:=0.69 V, CORTANTE (Ton) Vv=-0.69 t
T A, AXIAL  {Ton) l
A=0.69
M=-17.27 _,”> v=-4.52 vz-4,16
MARCO M-2
ELEMENTOS MECANICOS

, CARGAS ACCIDETALES ( SISMO)
la CONDICION EMPOTRAMIENTO .EN EL DADO

=-0.69
/- A 3
7”;”\7_ M=15.58



96.

Wz 6354.20 Kg/m.

Y O i s ¥ e’ SN ¥ VoV o VoV Y e e

8.683 Ton.
————

~

sl (2]

o [I] <_':,_
| 640 L 1348 L 640 |
I =1 = !
| 2620 L
v hal

MARCO M-2(ELEVACION)
CARGAS GRAVITACIONALES Y ACCIDENTALES
ANALISIS DEFINITIVO( METODO DE RIGIDECES)
26. CONDICION ( EMPOTRAMIENTO EN LA ZAPATA)

Coordenadas de los Nudos

Nudo ‘ T X y

1 0.00 0.00
2 0.00 105.00
3 0.00 692.00
4 640.00 692.00
5 1988.00 692.00
6 2628.00 592.00
7 2628.00 ’ 105.00
8 2628,00 0.00



97.

Incidencias y Propiedades Geométricas de las Barras

Barra
1

~N S AN

Barra

Extremo inicial

R ~J Wi & N

Vector de Cargas (cargas gravitacionales)

IExtremo {inal

B e B R L

Area (cm?)

13000
976.884
716.696
594,522
716.096
976.884

13000

Extremo

~N oYy N PR W NN

Fuerza X

(Kg)

0.00
0.00

<

[ R - B - N - R B o B e B = B o B = )

.00
.00

.00

.00
.00

.00
.00
.00
.00

.00
.00

00

Fuerza Y

(Kg)

0.
0.

0

0

00
00

.00

0.
20333,
20333,
42827.
42827,
20333,
20333,

0.

0.
.00
0.

00
44
44
31
31
44
44
00
00

00

Inercia (cm")
18308333.330
992285.911
1888154.887
1511065. 761
1888154 .887
992285.911
13308333.330

Momento Z
(Kg-cm)
0.

0.

0.

0

- 2168900,

2168900,

- 9621868.

9621868.

- 2168900

2168900.

0.

0.

0.

0.

00
00
00

.00

30
30
50
50

.30

30
00
00
00
00



Vector de Carpgas (cargas dccidentales sismo)

98.

Barra Extremo Fuerza X Fuerza Y Momento 2
(kg) (Kg) (Kg-cm)
1 1 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00
2 2 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.00
3 3 8683.00 0.00 0.00
4 0.00 0.00 0.00
4 4 0.00 0.00 0.00
5 0.00 0.00 0.00
5 5 0.00 0.00 0.00
6 0.00 0.00 0.00
6 7 0.00 0.00 0.00
6 0.00 0.00 0.00
7 8 0.00 0.00 0.00
7 0.00 0.00 0.00
W 635420 Kg/m. 8.683Ton.
.r_. CNC NN NC Y N
5
anl k(7]
Eae 240
J_ﬂ.._.,‘:‘?_, i 1348 840
L 2628 |
T s |

MARCO M-2 (ELEVACION)

CARGAS GRAVITACIONALES Y ACCIDENTALES
ANALISIS DEFINITIVO(METODO DE RIGIDECES)
3a.CONDICION (ARTICULACION EN LA ZAPATA)

Ver coordenadas, incidencias, propiedades y vectores de car-

ga en anflisis anterior,



REGULTADOE FINALES

NUDO

NP LN -

RESULTADOS FINALES DE LAS FUERZAS

MIEMBRO NUDO

i 1
2

2 2
3

‘3 3
4

4 4
5

5 -5
&

& 7
b6

7 8
7

ESTACLON N DA RS DA

-

DE .05 DESPLAZAMIENIOY

A DEGP.

@

© - D438047 -

LB631763
N RERR Ly

~. 0353397 ~

~. 0631763
-B438047
]

AXTAL

-83493.3
B3I493. 3
-B3497.9
83492, 9
~62345, 1
67345, 1
-62345
67345
~6Z545. 1
G345,
~BU49Z, Y
£3492.9
~H3453, 3
g3493. 3

Y DESP.

v

=9, 537TBEE~-B -

- 0346221
-2, 71903

-2, 71503

~. 0346221
-9.53702E-0 3
2

CORTANTE
2347,
-bZ347.

2344,
~62346,
-83493,
42827
-42827.
-42827.
s vl
-83493.
&34,
L2344,
~bI347.
bIILT,

GO~ N B

w0l

NN~

TESILYS FROFESIDONAL

MARCO M-irz (.

Za.

CONDI CION

GRAVT {ACTONALES
tempotramiento

I ROT.

1)
7. 4588E-04
~2.91 447E~03
.. e
4. 3UODZE -R3
2.914475 -0
-7. ASHEE -4

MUMENTO

1, 24696E+0 ¢
-5, 9IN3E +BA
5. 92E9FE DS
3. D67 IHEDT
~3. B67I7ELAT
-9. 7491 3E+D6
9. 74BS4E+06
~9. 74854E+06

7. 7491 3E+06

3,061 37E+D/

99.

=5, Q2299E+06

-3, B67ILE+DT
~1., 2h6TEE+D Y
5. 92IIE+DE

&n la zarata)



R s

RESUL1ADOS FINALES DE LOS DESPLAZAMIENTOS

REBULTADOS FINALES DE LAS FUERIAS |

f

_ NUDO

[N, ST IS AR

MIEMBRO NUDQ

PRIRERE R0 RIS |

T S S AR N

X DEGP.

L]

. 7.195Q4E-03
7" - TR

126246
121439
. 119546

‘o

T b, 78188E-03

Y DEGP.

o
1.@531BE-04
3:8234E-04

-, D41341
0341157

~3. B2333E-04

<1, p5318E-04
]

100,
Z RoT.

o .
—-1.3@874E-04

L -YIS2742E-04

5. 6BB95E-06
1.387E-05
~1.38344E-04
~1.23159E-04

a

" 3. CONDICION _

AXTAL CORTANTE MOMENTQ
igeeiee2 L ~AG4G, 29 “1.Bo53E40L - -
SV S VYN 1.37862E+06
922.817 . -4443.78 ~1.37865E+B6 .
922817 C 4443.78 -1 22967E+D6
Coeabasd2e 922,007 . 2P9U5E+0b
. 239,72 LR, 02 1.~639776
474016 922,004 639771
. 424D, 16 -922.004 603088
L -4239.72 v 9zzumms "lepangn
4239,72 G922. 805 1.19317C+06
=922.014 _4,4m o1 -1, 295B5E+B6
92&.@1# 4240, 21 -1, 1931 7E+Q6
-Qu2. 022 ~42418. 91 ~1.,74115E+06
922,022 4240,91 1,29583E+06
“HARCO M-2 & ACCIDENTKLES (sxsmo)

(emPotram1ento en la zaPata)



101.

M=- 306, M= 306.74
A=-62.35 A162,35
M= 306.73 /1 S— ‘[.\ W:-306.73
V=-62.34 Vi 62.34
I M, MOMENTO { Ton—m)
A= 8349 1 V-8349 V, CORTANTE {Ton ) =-8349 1 A= 8349
Ac - 83.49 l A, AXIAL {Ton ) I Az-8349
M= 59.23 T Vi 62.34 M:-59.23
A =-83.49 IN v:=62. 35 Vz-—-62.35 { A:-8349
M=124.70 = M:=-12470
MARCO M — 2
ELEMENTOS MECANICOS
CARGAS GRAVITACIONALES
2a. CONDICION EMPOTRAMIENTO EN LA ZAPATA
M= 12.30 M= 11,93
Az 4.44 Az 4.24 -
M=-12.30 /\ ——— =5 /[ M=—11.93
vedaa  \ ] \ Vs 4.24
0.2 M, MOMENTO (Ton— m) J ’ A=0.92"
V 0.92 V, CORTANTE (Ton) V=092
Az 0.92 A, AXIAL  (Ton) 1 As-0.92
Mz==3.79 Vz—-4.44 V=~4.24 Mz~ 12.96
A 0.92 V:-4.44 V:-4.24 N Az-0.92
-18.45 — —_ M=I7.4)

MARCO M — 2
ELEMENTOS MECANICOS

CARGAS ACCIDENTALES ( SISMO)
2a CONDICION EMPOTRAMIENTO EN LA ZAPATA



48

137.848

(TRABE MARCO M- 2)

23.6i4

132.468

- _DIAGRAMA DE MOMENTOS (TOM-M)

306.749

102.



RESULTADOS FINALES DE LOS DESPLAZAMIENTOS

NUDO X DESP. Y DESP. 7 KOT.
1 % 0 1.69492E-03
2 - 171666 | =Y,537E-03 . 1.51483E-03
3 @420 .. il D3A62Z ¢ L - ~3, ALDZZE-D3
4 S L p2B9TZL . =2.99341 -4, 63523603
5 L ~.B239615 . . . ~2.99341 . 4.b39Z3E-03
" & ~.B428398 . -.D346T2 3. 46921 E-D3
7 L17 1666 -9, 537E~03 -1.51485E-U3
8 v ) -1, 6YHGIE--D3

RESULTADOS FINALES DE LAS FUERZIAS..

MIEMBRO NUDO AX 1AL CORTANTE MOMENTO
1 10 -83493.1 . .+ 42296.3 T 4@8)
z 83493.1 ~42296.3 4. 841 24E+DE
2 z -q3492.7 42281.3 4 H407E +B6
3 o 83492.7 a3 7, 9R6BIEDY
3 3 S —42281,4 T -B3A92.6 L =2.97%99E+07
4 e 472814 - 42875.8 1. 1162ZE+Q7
4 4 -477281.3 L ~4BZ7.3 1.11619E+87
.. s 42281.3 ~4ZBZT.3 ~1.11619E+07
5 5 : <42281.40 L 4287604 1.11623E+07
b 42781, 4 ~a3493,2 2. 9R6D2ELDT
b 7 ~g3492.7 42281, 3 4. H4BILE+BG
& g3492.7 472681.3 -2, 926B1E+07
7 8 ~P3453. 1 . ~47287.5 . 168
_ 7 43493.1 C42FET.S | =& LLQV1EFD6
1

rESIiS “pHUFb“lONA'

ESTACION 'uwxvhnéxnén

MARCO M=%t €, GRAVITACIONALES
3a. CONDICION (articulacicn en la zapatal




RESULTADOS FINALES DE LOS DESPLAZAMIENTOS
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3a.

MARCO M — 2
ELEMENTOS MECANICOS

Mz-292.60
M: 252,60 ’\ _A=-42.28 Az42.28 M:-292.60
M
v:-42.28 v=42.28
) l l M, MOMENTO (Ton-m) ‘ —

- AzB249 V:-8349 V, CORTANTE {Ton) Vi-€3.49 A+-83.49
A:-8349 l A, AXIAL {Ton) Az- 834
M:-44.4| Va2 .28 v:42.28_ M: 4441
A:-83.9 ‘ Vz42.30 y2-42.29 Az=83.49

MARCO M — 2

ELEMENTOS MECANICOS
CARGAS GRAVITACIONALES
3. CONDICION ARTICULACION EN LA ZAPATA
M=30.19 M= .94
Az4.36 Az432
Ms-3019 e /\ M:-29.94
' \

V: 4.36 l 1Ay a33

l M, MOMENTO (Ton-m)
Ar-2.2 v=2.29 V, CORTANTE {Ton ) v=-229 r A= 2.29
A= 2.29 A, AXIAL {Ton ) L A=-2.29
M= 4.59 Vi-4.36 V—433 ,/\M- 4.55
Az 2.29 V:i—4.36 Vz— 4,33 JB As-2.29

CARGAS ACCIDENTALES (SISMO)
CONDICION ARTICULACION EN LA ZAPATA
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106.
.
1
' PROPIEDADES
—_— ———Y 2
A = 685.394 em
Ix = 786049.248 cm®
= = X = 33.865 cm.
: Sx = 19651.231 cm
69.84 333 Ix = 22126.972 cm
‘?&_““ T Iy = 198600.010 cn”
i ry = 17.022 cm.
2 4 Sy = 8685.765 cm’_
SECCION COLUMNA Zy = 10406.105 cm
{MARCOC M-1)
X
9 I
3 F::x:*:x—_‘:ﬂ A = 976.884 am®
o ﬂ Ix = 992285.911 cnm"
P | ) v rx = 31.871 cm,
H | ] " 5x = 24807.148 cm?
. 7x = 29136.073 cm?®
e — Iy = 301425.283 cm”
o - |_; 635 ry = 17.566 cm, 3
= - Sy = 13559.392 cm
ﬁ-—————f” ©__ 4 Zy = 15537.581 cm?
1l__ 80 _Jr
SECCION COLUMNA
(MARCO M-2)
Y
Seccibn 2 Seccién 1
©
3 A = 594,522 cn? A = 716.696 cm?
Ix = 1511065.761 cm* Ix = 1888154.887 cm”
rx = 50.415 cm rx = 51.328 cm.
Sx = 25184.429 cm? Sx = 31469,248 cm?
Zx = 78133.096 cm? Ix = 34920.472 cm?
o Iy = 192589.880 cpm" Iy = 216489.344 can®
it Ty = 17,998 cm Ty = 17.380 cm.
2] Sy = 8364.381 cm? Sy = 9402.360 am®
Zy = 9678.844 cm? Zy = 11155.225 o?®
gl . SECCION TRABE ENTREPISO
ot (MARCOS M-1Y M-2)
s 4510 1.5
! —‘*1555'—500,95 H——
§ %N
8
w
(2]
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107.

Y
o
Eid Propiedades
A = 354.261 cnm?
@ X Ix = 471040.162 cm"
g n r, = 36.464 cm
Sx = 10467.559 cm?
‘ zx = 11919.689 cm?®
o4& - - u
S A Iy = 126517.813 cm
°ff 4510 “jﬁ r. = 18.898 cm
.5 15 Y
. 8y = 5494.802 cm®
zy = 6151.847 cm®

SECCION TRABE AZOTEA
(MARCO HM~—I)

:

100

Propiedades

Y
A = 13000 cm?
I, = 18308333.33 cm"®
IY = 10833333.33 cm"

E = 5000/FTc=7071068 Xg/cm?

130

SECCION DADO D — |
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SECCION TRABE DE
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Y
4
T' g% = f‘% oo
|
H |_.4°'§4
°
o K ,
N
i 064 j1 _-
J
‘ gﬁ '_:ﬁz:4:2$

]
10l 28 ;10
30

SECCION TRABE DE
CONTRAVENTEO T-2

108,

e

168.887 cm?
185374.00 cm”

33.13 cnm
4119.42 cm?®
5002.24 cm?®
25225.22 cm"
12.22 ¢m
1843.61 cm’

1958.39 cm”

206.987 cm?
376298.16 cm™

42.64 cm
6271.64 cm®
7821.29 cm’®
32359.23 cm®
12.50 cm
2365.01 cm®

2479.70 cm?
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Obtencidén de los momentos miximos positivos que actfian sobre
las trabes del marco M-1, para todas las condiciones de apo-
yo analizadas (cargas gravitacionales).

Se utilizard en todos los casos ecuacién de momentos, la ---
cual se presenta a continuacién:
Azotea

Mx=Ryx-My - me‘f - Py (x-3) - Pi(x-a-b) - Py(x-a-2b) - P (x-a-3b).....

2
Mx=R1x-“L’75- - Py(x-a) -P1(x-a~b) - Py(x-a-2b) - Py(x-a-3b) - M1 ......

Entrepiso x = L/2

Mx

i
=
A

1]

=

'
€
Fal

ol

[
King
bl

1

e

+

1

=

Mx =
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la. condicién

Azotea

M. = 16.08x13.14 -

—_2
942—3-’-2‘1}:33 - 3.242 (13.14-3.018) - 3.242 (13.14-3.018-

|
- 2.942) - 3,242 (13.14 - 3.018-2x2.942) - 1.663 (13.14-3.018-3x2.942)-
- 68,50 = 58,13 Ton-m.
Entrepiso

2
8.469x13.14 _
2.

Mg = 111,28x13.14 - 452.02 = 279.07 Ton-m

" 2a. condicidn
Azotea

2
M= 16.08a3.14 - 2220 5940 (13.24-3.018) - 3.262 (13.14-3.018-

- 2.942) - 3.242 (13.14-3.018-2x2.942) - 1.663(13.14-3.018-3x2.942) -

=68.71 = 57.92 Ton-m.

Entrepiso
2
Mg = 111.28x13.14 - 8.469%13.1% . 447.15 = 283.94 Ton-m

3a. condicidn

Azotea
. |
Mg = 16.08x13.14 - 9—-2-37"@ - 3.242 (13.14-3.018) - 3.242 (13.14-3.018 -
- 2.942) - 3.242 (13.14-3.018 - 2x2.942) - 1.663 (15.14-3.018-3x2,942)-
- 69.08 = 57.55 Ton-m.
Entrepiso |
Mg = 111.28 x 13.14 - wz - 439,66 = 291.43 Ton-m.
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y para el marco M-2 la ccuacién de momentos serd del mismo ti
po que la del marco M-1 de entrepiso; por lo tanto los momen-
tos midximos positivos para cada una de las tres condiciones -

analizadas serin:

la. condicién

— 2
Mg = 83.49x13.1¢ - 9¢§§i§li¥£§ - 316.24 = 232.28 Ton-m.
2a. condicibn
—— 2
6.354xT3.14

M@ = §3.49x13.14- — 306.74 = 241.78 Ton-m.

Ja. condicién

M.

83.49x13.14 -

2
6.354x13.14 202.60 = 255.92 Ton-m.
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DISENO DE MARCOS

Para el disefio de los marcos metdlicos, se tomardn -
los elementos mecAnicos vesultantes de la segunda condicibn -
de apoyo analizada (empotramiento cn la zapata), ya que en es
ta podemos garantizar ¢l cempotramiento considerado, puesto --
que se tienc mis restriccidn que en la primera condicién; en
donde la unién de columna con dado puede girar y tener despla

zamientos.

La tercera condicién analizada fue con el fin de ver
que sucede con la estructura en cl caso de que la hipStesis
de empotramientv no resultara rcal, y podemos observar que en
algunos elementos hay algunas pequefias variaciones, las cua--
les se pueden absother, o pueden quedar cubiertas con el disg
fio de la scgunda condicién.

Como se habfa hecho la observacién con anterioridad,
las cargas que rigen en el disefio son las cargas gravitaciona
les; los demés andlisis que sc hicieron fue con el fin de co-
nocer los desplazamientos horizontales ocasionados por el sis
no, y verificar que dichos desplazamicntos estuvieran dentro

de los permisibles.

Columna superior marco M-1.

Como s¢ trata de¢ un miembro sujeto a --

P=16.08 Ton una combinacién de esfuerzos de flexién
. . 2 -
y compresién axial, deberd cumplir con
ciertas restricciones dependiendo de la
relacién de esfuerzos actuantes entre -
-+ M:68.7iTon~m esfuerzos pemmisibles.
r’ \_‘/ V £ 59.00Ton. b b
- L e
conocemos que: fa = x
(o) .
a donde:
fa, esfuerzo actuante en la seccién de-
| V:59.00 Ton, bido a la carga de compresién -----
[T *S 2
R /\ M:232.21 Ton -m. (Kg/cm”) . ,
— - ', carga que comprime a la seccién ---
. P
A, 4rea de la seccibn (cm?)

P =16.08 Ton
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as{, fa = i%%Q%%S = 28.47 Kg/cm?

vehmos que relacibén de esbeltez tenemos en la columna, debido
a sus condiciones en la unién y a las propiedades de la sec--
cibn. '

KL

T donde: K, factor que depende de las res--

tricciones en los extremos de -
la colunmna.

L, longitud de la misma (cm)

r, radio de giro de la seccién en
el plano de flexién (cm)

para conocer K debemos calcular los valores de G. que se defi
ne como la relacién que existe entre las rigideces de las co-
lumnas entre las rigideces de las trabes que se conectan.

Ic

E__

G = Le
IT

LI

Ic; momentc de inercia de las co--
‘lumnas (cm‘).

Lc, Longitud sin arriostrar de la
columna (cm).

IT, momento de inercia de las tra-
bes (cm*).

LT, longitud sin arviostrar de la

trabe (cm).

Extremo superior.

6336%0.82

185374 376368.C4%
—507)2 * a8

= 2,379

A =
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Extremo inferior.

633640.82  633640.82
6. - A0S 5727 - 152
B (ST8298. 18, "IBBBISE BET y
700 7548

con estos valores entramos al nomograma (pag. 93 manual Mon-
terrey) y nos resulta el valor siguiente para K.

K= 1.58
por lo tanto la relacién de esbeltez resulta de:

1.58 x 405
33.4

= 19.11

este valor lo comparamos con la relacién de esbeltez de la -
columna que separa el pandeo elfstico del ineléstico y que -
es igual a:

_ 12 7* E
CC = T
donde: E, médulo de elasticidad (Kg/cm?)

Fy, esfuerzo de fluencia del material Kg/cm?

entonces,

o J2 x 7% x 2030000 _
Cc -\ T30 = 125.85

observamos que %% < Cc, por lo tanto el esfuerzo admisible
serd el dado por la siguiente expresién.

&y
(1 -5eez) Y

Fa = F.S.
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donde: 7
KI. KL
5 5 (HF)P
F.S. = factor de seguridad = = + -
3 8 Cc 8 Cc?
sustituyendo valores.
3
F.S. = % s 3x19.71 (19.11)73 = 1.7253
8x125.85 8x125.85
Y 3 2
(- {81107y 5530 _
)
Fa = 2 x 175.85 = 1451.44 Kg/cm?
1,723
ademis
fa 28.47

fa .
como ; €s menor que 0.15 se deberf cumplir que la suma de -
las relaciones entre esfuerzos actuantes y esfuerzos permisi
bles sea menor o igual a la unidad, consideréndolos como si

estos estuviecran actuando por separado.

como ya se¢ obtuvo la primera parte de la expresidn anterior
procedamos a calcular ia segunda parte.

se sabe que h = %

donde fb, esfuerzo actuante cn la seccifn debido al
momento de flexidn (Kg/cm?)
M, momento que flexiona a la seccién (Kg-cm)
S, mbdulo eléstico de la scccibdn (cm?)
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f = ASEELOOD - 145,88 Kg/cn?

veamos si la seccién cumple con las condiciones para una sec-
cién compacta.

la relacibén ancho-espesor de las placas del patin no serd ma-
yor que:1600/¢/Fy

b, 1600

t

S0 323, 18000 o 5y 89 5 130123
3.81 /I530

La relacién peralte-espesor del alma no excederi los valores
siguientes:

3528 (1 - 1.43 é%)

d _ 3540 d
-— ) —
t VFy t /Ty
y d 2120
z —————/W

sustituyendo valores:

d_ 72.38 _

£ < Tog7 - %0.99
3540 _ 70. 38 , 3525 (1 - 1.43 x 0.0196) = 68.12
V2530 V2530
—ll
2120 42.15
Y2530

ademis se deberd cumplir quc:
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y ¢< 1400000 AL

- /Fy d Fy

donde; bf, ancho del patin (cm)
Af, 4rea del patin en compresién (cm?)
d, peralte (cm)
L, distancia entre arriostramientos del patin de
compresién (cm).

£ = 405 cm.

640x50

= 636.19

1400000 x g%gzg% = 1317.69

como vemos todas las condiciones se cumplen por lo que 1la --
seccibén se considerari como compacta y -su esfuerzo permisi--

ble vale:

Fb = 0.66 Fy

Fb = 0.66 x 2530 = 1669.80 Kg/cm?
por lo que ‘fg = 1465.88 _ 4 g7g

b 1669.80

y 0.0196 + 0.878 0.8976 < 1.0

por lo tanto la seccién propuesta de columna es aceptable,
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Revisidn por fuerza cortante.

El esfuerzo que actda en la seccién de la columna -
lo conocemos por medio de la siguiente férmula.

\4

fv = K
donde: fv, esfuerzo cortante actuante (Kg/cem?)
v, fuerza cortante (Kg).
A, 4rea de los elementos que soportan la -----
fuerza cortante (cm?).
- 56000 - 2
£v = <oz seyr T 320.92 Ke/em

y el esfuerzo permisible estd dado por la férmula siguiente:

Fv = 0.4 Fy
Fv = 0.4 x 2530 = 1012 Kg/cm?
Fv > fv

por lo que la seccibén es aceptable para cortante.

Columna inferior marco M-1

Pz i27.36 Ton
Tenemos el mismo caso que la
anterior por lo que seguire-
mos la misma secuencia, pero
B M = 214.94 Ton-m. en este caso omitiremos defi
B Kq V=4576 Ton. niciones.
]
e o P _ 127360 _ 2
E fa = Y 225.48 Kg/Cm
V 2 45.76 Ton 633640,82  , 633640,82_
q ——— _ 5 sz? - "
L MW ses o, GA = —57 708 6, 1888150887,
e 2 )

GB = 10 (ver pag. 93 manual de --
‘onterrey) .
P=127 36 Ton



K = 2.01
Boa 200X 32 - 5563 < Ce
F.S. = 5, 3Xx31.63 (31.63)3
S+ = 3 * §%175.85 ;
8 x 125.85
2
(1 - --§l:§§-; X 2530
Fa = 2 x T25.85 i
1.759
fa . A8 - 01625 0015
fa | Cmfb 1.0
Fa fa =
(1 - —prg) P

_ M . 21494000 _ .
fb = 3 = Yogar.0z20 - 1356.86 Kg/cm

10480000
Lb,2
()

Flo = 1315035 = 10475.21

1.0 x 1356.86

(1 - 32§é4§ ) 1669,80

= 0.83

0.162 + 0.83 = 0,992 < 1.0
se¢ acepta la scccidn propuesta.

Revisidén por fuerza cortante.

v = V. 45760
AT .27 x 72.38)2

fv < Fv

también es aceptable por cortante.

= 1,759

1392.89 Kg/cm?

= 248.91 Kg/cm?

119.



120.

Trabe de azotea marco M-1.

¥:i6.08 Ton. V:16.08 Ton.
MG =30.74 Ton-m.

P <59.00 Ton L\‘ 'l/'l P =53.00Ton.
J N

M=68.7! Ton-m. M=68.7{ Ton-m.

| 26.28 |
-

]

Se trata también de un micmbrosujeto a flexocompre-

sién por lo tanto el disefio es el siguiente:

fa = % = 7_%_9- = 212.40 Kg/cm®

326308,045

i - 2548 -
Sa ™ Gy TmwIT, T, osseiosrs T 00
700 705
K = 1.02
KL _ 1.02 x 2548 _ q
T--—m427 75.82 < Cc
3
g =8, 3x75.82 _ _ TEE | u
3 8 x 125.85 8 x T25.85
e ?
(1 - —12:82 _y 2530
Fa = 2 x 125.85 = 1110.38 Kg/cm?
1.865
fa . 212,40 - g 991 5 0.15

“Fa 750038



fa Cmfb

fa + 3 < 1.0
(1 -F-ré) Fb
Fle= 10480 000
KLb,2
(—;%J

Fle = 10480000 . '1823.03
(75.82)%

1.0 x 947.38
Q- -ﬁggf{%%-) 1518

= 0,706

%: T'_?_%_O.s 45.05 > 31-81
g §%§g§ = 92,40 > 70.38

no cumple con condiciones de una seccifn compacta,

entonces:

Fb
Fb

0.6 Fy
0.6 x 2530 = 1518 Kg/cm?

il

© . M _ 6871000 _
fb = S % 7252.637 947,38 Kg/cm2
0.191 + 0.706 = 0.897 < 1.0

la seccidn se acepta.
Revisidn por fuerza cortante,
SR 16080
fv = 'y =

(0.95 x 87.78)2

= 96.41 Kg/cm?

fv < Fv
También pasa por cortante.

Trabe de entrepiso marco M-1.

V=1il.28 Ton. VzHI.28 Ton.

Mgz 283,94 Ton-m
P=13.243 Ton. [\1 ¢ ILI P213.243 Ton.

o

M =447,15 Ton-m. M=z447.15Ton-m.

_'L__ 26.28 l

121,
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Se trata de un elemento el cual se encontrari traba--
jando con esfuerzos de flexotensidén, y se disefiari de tal ma-
nera de que cumpla con los requisitos que le impone la f6rmula
que a continuacién se transcribe.

£b
765 rFy T s 1.0

donde: fb, es el esfuerzo calculado de tensidn pro-
ducido por la flexidn (Kg/cm?).
Fb, es el esfuerzo permitido a tensidn en --
flexidén (Kg/cm?).

Secci6n extrema.

_ P _ 13243 _ 2
fa = X~ 776.696 18.478 Kg/cm

_ M _ 44715000  _ 2
fb = 5 = zireoggg = 1420.91 Kg/cm

. 18.478 1420,91 _
asi: 5472530 * 06 x 2530 - 0-948< 1.0

La seccién propucsta de trabe nos resulta satisfactoria.

Revisién por fuerza cortante.

Vv 111280 ) . 2

la seccibn se¢ acepta por cortante,

Se revisard la parte central de la trabe, ya que ésta

varia en su seccién.

_ P _ 13243 . )
fa K= 597,527 22.275 Kg/cm
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M 28392400 C . ’
fb = T = mm = 1294,48 ]\E/sz o

por lo tanto

22.275 , 1294.48

1518 isig - 0.867 < 1.0

a seccidén es corr , se revi 4 por cortante puesto -
1 ccidén es correcta, no visara

que tiene la misma frea que el anterior y menos cortante, --
por lo que se dan por buenas las secciones.

p 83490

= 0.

98

- = = e = 2
Columna marco M-2 fa x 562 787 96.77 Kg/cm
8§58154.211
= 527
GA B (376298.16 7 1511065.761
oo 2 Cegmay)
P:83.49 Ton.
GB = 10 (ver pag. 93 manual Monte-
rTrey).
M= 306.73 Ton-m.
\\7 v:62.34Ton. K =1.90
KL _ 1.90 x 527 _
5 T TITERE 31.75 < Ce
‘ 3
v=62.34 Ton. ps. -5, 3x31.75  3ILTS
/[h M=59.23 Ton:m. v 3 8 x 125.85 ¢ . 7737}
1.759
2
P =83.49 Ton. (1 - —3L75 ) 2530
Fa = 2 x 125,85 -
1.759

1392.54 Ke/cm?



ﬁ"m = 0.07 < 0.15

b = % - —7%%§%?§%%—— = 1429.72 Kg/cm?
%E - %%é%*%% 2 0.856

0.07 + 0.856 = 0.926 < 1.0
se acepta la seccién.

Revisidn por cortante.

ey = V. 62340
AT 254 x 69.84)2

= 175.81 Kg/cm?

fv < Fv = 1012 Kg/cm?
la scccibdn ¢s correcta para cortante.

Trabe marco M-2

Seccidn extrema.

M:=306.74Ton-m M= 30674 Ton-m,
pe6235Ton. ) /. P =62.35 Ton.
s e B, 1 1 — ettt

IJ MG 241.78Torem,  \_

|

v=83.49 Ton. 'V=83.49 Ton.

L 26.28 P
T ~

124.



_ P _ 62350 _ ,
fa = X ° To4 537 - 104.87 Kg/cm
1511065.761
- 7548 .
Gp = Gp = STEE. 16, BSEISI 21T 0.22
700 537
K =1.09
KL . 1.09 x 2548 _
’—IT“'—S-O'.—4—1-§——- §5.09 < Cc
3
5 3 x 55.09 55,00
F.§5. = o + - =1.82
3 Bx 12585 ~ 5, 1reae
1 55.09 2530
Fa = 2 x 12585 = 1256.92 Kg/em?
1.82
fa _  104.87
H— m~0.083< 0.15
R o< 1o
_ M _ 30674000  _ 2
fb = S = 2E184.439 1217.97 Kg/cm
£b _ 1217.97 _
= Sreee = 0.802
0.083 + 0.802 = 0.885 < 1.0

Revisidén por fuerza cortante.

vV _ 83490
fv = N

= = 391.01 Kg/cm?
(0.95 x 112.38)2

125.
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fv < Fv

pasa por cortante

Seccibn central.

_P 62350 i}
fa = g 533,435 116.88

fa _ 116.88 _
Ta = T256.97 - 0:093 < 0.15

oM 28178000 _ 4100 33 kosen?

21 .

Hh

o
f
wl

§%’= 1102.33  _ 4 126

0.093 + 0.726 = 0.819 < 1.0

se acepta la seccibn propuesta.



DISENO DE RODILLAS

En el disefio de marcos rigidos, se presenta un

127.

proble-

ma especial que es el disefio de la rodilla, la cual trasmite --

cortante, carga axial y momento flexionante y ésta puede ser a-

tiesada o sin atiesar.

Los esfuerzos en la rodilla pueden obtenerse con sufi-

ciente exactitud por medio del cédlculo de los esfuerzos
cionales, normales y de corte, en la periferia formada
puntos ABCD, que resultan de las fuerzas de los patines
F = (P/\ + MC/T)Af y de los csfuerzos en ¢l alma, segin
tra cn la figura. El cfecto combinado de los esfuerzos
les y cortantes en ¢l alma de la columna y de la trabe,

de la rodilla, no debe exceder los valores permisibles.

A B
"4 — 7 ——---_--—.....r
')
A le
‘ M\ L
N ~t‘
N — - — =4

— o D

N
i\lV,'i
S

conven-
por los
sc mues
norma- -
fuera -

Se obtiene una aproximacién sencilla y ligeramente con

se:vadora de los esfuerzos cortantes en ¢l alma de la rodilla -

suponiendo que el momento flexionante y la carga axial que exis

ten en los miembros son resistidos solamente por los patines,

mientras que cl alma resiste solamente los cortantes. Asi de -

la figura anterior tenemos:
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F, = Mi Vi
n 7
F, =§%+%l

y por lo tanto;

F
fvi = g

Cuando el esfuerzo cortante calculado segdn las expre
siones mencionadas con anterioridad excede el valor permisible
Fv, se usan placas de refuerzo adosadas al alma o atiesadores
diagonales.

0
o]
S o o
Rodilla superior marco M-1. = =] o
s 7/ d—7 4 v v/4 /4 —b "‘“‘ 3
N N r
59.00 Ten g o
\ 1) 4 @
F ©
\ €68.7! Ton-m
z__7 77 Z, Z 4———f:‘f F- L
gl Z
N \ m.
5,08 — Jus.08
N
) N

N

68.71 Yon-m

16.08Ton)
ik Z

F1
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83.67 Ton.

Fi o= g -

B, = 250 + 1808 - 99,75 Ton,
Fy = o?gégés +22:00 = 197,50 Ton.
P, = gt - 3900 . 45,50 Ton

Esfuerzo cortante permisible.

L}

Fv = 0.4 Fy

Fv

]

0.4 x 2530 = 1012 Kg/cm?
con placas de espesor ¢ = 1.27 cm.

vy =gpaiexTyy = 747.85 Kg/en?

_ 48500  _ 2
fv, = ST, 27 509.73 Ke/cm

fvy < Py
fvo < Fv

por lo tanto sc acepta el alma de espesor e = 1.27 cm. que ---
trasmos en la columna.
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Rodilla inferior marco M-1

Fi Fa2

l g
3
232.21 Ton-m o
. o
N
N
5.080 | —a} 308 o
o
\ nL r——+ DU
NZ & v/ /4 z?’ Z_— 7 ———% Jr B
W
[y'
N Jy 13.243T0) | 9
§ / —— b -
( -
\ N
L 447,15 Ton-m
. n
N~ Z———Z\[Z /4 /7"4——.—-"'-1—.-_1_
N
s | g
508 | | ] lan08
N G )
54 . |
(1]
"
ET
Fi 214.93 Ton-m 2
! 7402 i
| ) -

Obtenemos las fuerzas que estdn actuando sobre los -
patines de trabe y columna siguiendo la secuencia que lleva--
mos para la rodilla superior.

+

p, = 23221

16,08 , 214.94 _ 12%;29 = 541.20 Ton.
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= - +

0.7492 2 0.7492 7 " 65248 Ton.

F, = 232.21  16.08 214.94 _ 127.36
2

_447.15 | 13.243 _
Fs = 11357 5 382.48 Ton.

_ 447.15 13.243 _
Fy = 11493 + 5 395.72 Ton.

s{ proponemas las placas que traemos de alma en la columna --
(e=1.27 cm) entonces:
fvy = 541200

* 127 % 114,97 - 3708.16 Kg/em®

395720

fv, = 197 x 7497 = 4158.98 Kg/sz

ambos valores son mayorcs que Fv = 1012 Kg/em?. Por lo que -
se tendrin que adosar placas al alma para que la rodilla pue-
da soportar los esfuerzos actuantes en ella,

si proponemos placa de 2" (5.08 cm).

_ 541200 _ 2
fv, = TOBXII 0D 927.04 Kg/cm

fva = spgx 7aTez ¢ 103974 Kelem.

se observa que fv, es ligeramente mayor que Fv, pero no es de
masiado por lo que, sc puede dar como bueno dicho valor y se
aprobar4 la placa de 5.08 cm. de espesor.



132,

Rodilla marco M-2.

3 ‘
Z 4 §7 n1l Z — T T
N é 62.35Ton.§ o
\ |
L\ %Ton.m
- |
77 /A 1]L 77 -1—-——1; F— _l;_
3
6.35 | N - _ﬁ§‘_§_u ?
—h———*\r %W

306.T4 Ton-m

73.65 l

CAlculo de las fuerzas.

o= 30500 - 8349 - 574,74 Ton.
306.74 , 83.49 _
Fo o= 320508 + 23539 < 456,23 Ton,
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306. 74 62.35

Fa = 11493 + 5 = 208.09 Ton.
. 306.74  62.35 _ .
Fo = 1.1493 3 = 235.74 Ton.

S{ continuamos las placas que tenemos de almas en la
columna, los esfuerzos seran:
374740

BV = gz - 128381 Ke/en?

£y, = 235740
2 % 7754x73.65

]

1260.16 Kg/cm?

Ambos esfuerzos cexceden al permisible, por lo cual -
se incrementari el espesor de las placas a 3.81 cm.

fv, = T‘S’T&W@’Z‘ = 855,87 Kg/cnf < Fv
fv, = 235740 = 840,11 Kg/ecm? < Py

3.81x73.65

‘Se acepta placa de espesor ¢ = 3.81 cm.
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DISERO DE SOLBADURAS

En primer término se calcularid la soldadura requeri-
da para la unién entre si de los elementos que componen las -
secciones de los marcos (unidén patin-alma), de cada uno de --
los miembros que integran los marcos M-1 y M-2. Y a continua
cién se disefiaridn las conexiones de las mismas, las cuales -
formarin los marcos rigidos.

La resistencia requerida de una soldadura continua --
por centimetro, esti dada por la siguiente expresidn:

donde: Q, es el momento estédtico respecto al eje neutro
de una parte de la seccién transversal (cm?®).

V, cortante vertical en la seccién elegida (Kg).

I, momento de inercia de la seccién tranversal --
completa con respecto al eje neutro (cm®).

Y la capacidad de la soldadura de filete es:

C.S. = fss x h x sen ¢

donde: fss, es el esfuerzo permisible de la soldadura ---
(Kg/cn?)
h, menor espesor de soldadura (cm).
a, 45°

PLACA A UMIR T7

| \\\5\ !
\_PLACA A UNIR
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Las reglas de la Sociedad Americana de Soldadura ---
(A.W.S.) se han adoptado para el disefio de la mayoria de las
estructuras convencionales y se han incorporado a las especi
ficaciones A.1.S8.C. para el disefio, fabricacién y montaje de-
acero estructural para edificios y a las del Reglamento de --
Construcciones para el Distrito Federal.

Los esfuerzos permisibles para soldaduras de filete-
se toman de un 65 a un 72% del esfuerzo permisible a tensidn-
para el metal basey en estec caso en el que se estll utilizando
acero A-30 se tiene que, el esfuerzo permisible para solda-
duras de filete hechas con clectrodos de las series E-70 es -
de 1100 Kg/cm® y de 950 Kg/cw® en las que se utilizan electro
dos de la serie E-60; quec representan el 72 y 65% respectiva-
mente.

Soldadura en columna de marco M-1.

V = 59.0 Ton
cl momento estdtico seré: (ver seccién cn pag. 106)
Q = Axd = (5.08x50)x37.46 = 9514.84 cm®

por lo tanto.

. 9514.84 X 59000 _ 357 09 kg/cn. |
2 x 786049.248 .

la capacidad de la soldadura con electrodo E-70 y proponien--
de h=0.95 cm. es

C.S. = 1100 x 0.95 x sen 45° = 738.93 Kg/cm

si proponemos cordones de soldadura de 10 cm. de longitud en-

tonces la fuerza que nos resiste la soldadura es.
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"
i

= C.S x longitud del cordén.

"3
u

738.93 x 10 = 7389.30 Kg.

y el espaciamiento entre cordbén y cordén seri el siguiente:

)
[+
O

7389.30 _
W = 20.69 cnm.

e

se quedari soldadura de filete de h=0.95 cm. con cordones de -
10 cm. espaciados a cada 20 cm.

»0.95) 10-20

Soldadura en trabe de azotea marco M-1.

V = 16.08 Ton.
el momento estltico serd  (ver seccibn en pag. 107)
Q = Axd = (1.905x50)x44.0475 = 4195.52 cm®

por lo tanto

_ 4195.52 x 16080

O Tpayroanotez - - Ti-81 Kefem

la capacidad de la soldadura con electrodo E-70 y proponiendo
h=0.635 cm. es:

C.S5. = 1100 x 0.635 x sen 45° = 493,91 Kg/cm

si proponemos cordones de soldadura de 5 cm. de longitud en--
tonces la fuerza que nos resiste la soldadura es:

F =C.S. x longitud del cordén.
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F = 493,91 x 5 = 2469.55 Kg.

y el espaciamicnto entre cordén y cordén seréd el siguicnte:

o
L
ol

_ 2469.55

——7_1_._GI— = 34.49 cm.

se quedarid soldadura de filete de h=0.635 cm. con covdones de
5 cm. espaciados a cada 30 cm.

;/’0.635L/’s-30
-

Soldadura en trabe de entrcpiso marco M-1.

v

n

111.28 Ton

2
u

(5.08 x 50)x57.46 = 14594.84 cm’

14594.84 x 111280
4 = ~3 5 1ggs15s.8587 ~ 430.08 Kg/cm

con h = 0.95 cm y E-70

€C.S. = 738.93 Kg/cm

~si la longitud del cordén es de 10 cm.
F = 738.93 x 10 = 7389.30 Kg.

y el espaciamiento seré:

- 7389.30 _ _
e = -ﬂm 17.18 cum.

soldadura de filete de h=0,95 cm. con cordones de 10 cm. es-

paciados a cada 15 cm,
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”"O.QSL//IO-IS

Soldadura en columna marco M-2.

V= 62.34 Ton,

Q= (6.35 x 50) x 36.825 = 11691.94 cm?

_ 11691.94 x 62340 _
4 7x997285. 011 = 36.27 Kg/cnm.

con h = 0.95 cm, y E-70

€.S. = 738.93 Kg/cm

si prOponemos.cordones de 10 cm,
F = 738.93 x 10 = 7389.30 Kg.

y el espaciamiento quedard:

_ 7389.30

. e —W= 20.12 cm.

llevar filete de h=0.95 cm., cordones de 10 cm. a cada 20 cm.

entre si.

»~0.95 ]/ 10-20

" En la trabe del marco M-2, se quedard la misma soldadu-
ra calculada para la trabe de entrepiso del marco M-1.

En el disefio de marcos rigidos se supone comdnmente que -
las conexiones son capaces de trasmitir tanto momento flexionan
te como fuerza cortante. En estas conexiones se supone que el
momento es resistido por los patines de la seccién con lasicaz
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gas de tensidén y compresidn iguales al momento actuante entre
el peralte de la seccién M/h, y la carga dc corte se supone --
uniformemente distribuida entre los sujetadores.

Los esfuerzos permisibles para soldaduras a tope (en-
este caso bisel), que se someten a cargas estdticas son usual-
mente las mismas que para el metal base, por lo que las solda-

duras requeridas en cste caso son las siguicntes:

l.a fuerza de tensibn o compresibén que actdia en los pa
tines estd dada por la siguicnte cxpresién:

- _ M
F=3
donde: M, momento flcxionante cn la scccibn (ton-m).

d, distancia centro a centro de gravedad de los pati-
nes (m).

El csfuerzo en la soldadura seré:

f = .E- F
sold. A bxe

donde: A, 4rea requerida de soldadura (cm?)
b, ancho del clemento que se¢ unird (cm)
e, tamafio requerido del bisel a usar {cm).

Y para la soldadura requerida para cortante se tiene

la expresidn siguiente:

L= s
donde: L, longitud requerida de soldadura (cm)

Vv, fuerza cortante cn la seccién,
C.3, capacidad dela soldadura (Kg/cm) definida ante--

riormente,
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Por lo tanto, el requerimiento de soldadura para cada -
una de las conexiones seri el siguiente:

Unibén trabe columna azotea marco M-1.

M = 68.71 Ton-m. .
V = 16.08 Ton.

La fuerza de tensibén y compresién que actlia en los pati

nes de la trabe es:

68.71

= 088095 = 77.995 Ton.

el espesor requerido de soldadura de bisel ser4:

F
e-_‘- r—T—
* Yso1d.
foo1q. 0.6 x £y = 0.6 x 2530 = 1518 Kg/cm?

- 77995 _
e = TFYNITis 1.028 cm.

Se requiere tinicamente 1.028 cm. de espesor de soldadu-
ra, pero se hard el bisel a 45° del espesor de la placa o sea
de 1.905 cm.

.y la soldadura por cortante es:

si ponemos soldadura de filete de 0.800 cm, la longitud del -
cordén sera:

C.S. = 1100 x 0.800 x sen 45° = 622.25 Kg/cm.

l%%%gé% = 12.92 cm,
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quedard soldadura de filete de ¢ = 0.800 cm., y 15 c¢cm. de longi-
tud.

yd 0.8 T

Unién trabe columna entrepiso marco M-1.

M 447.15 Ton-m.

i

111. 28 Ton.

<
1l

_447.15 _
F = ﬁm = 3890.097 Ton.

389097

e = ToxitiE " 5.126 cm ¥ cspesor del

patin.

se quedard soldadura de bisel de 5.08 cm. a 45° que c¢s el espe-
sor de 1a placa. '

y para cortante con filete de 0.800 cm. de espesor.

. 111280/2
L WT = 89.42 cm.

Se soldaréd toda el alma de la trabc a la columna con filete de
0.800 cm. de espesor.

Unién columna placa de base.

M = 53.68 Ton-m.

V = 45.76 Ton.
53.68 _
F 0.7497" ~ 71.%5 Ton,
. _ 71650 _
e §0 % 1518 = 0.944 cm.
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Se propone soldadura de bisel de 0.95 cm. de espesor.

la soldadura para cortante es;

_ 45760/2 _
L = 3893 - 30.96 cm.
se queda soldadura de filete de e = 0.950 cm y 35 cm. de longi

tud.

/ 0.95 [/ 35

Unibén trabe columna marco M-2.

M = 306.74 Ton-m.

V = 83.49 Ton.
F=-32800 - 266.92 cn.
e = §52£§%§%§ = 3.517 cm.

se queda soldadura de bisel de e = 3.81 cm. de espesor

el cortante se tomari con soldadura de filete de e = 0.950 y
longitud de:

83490/2

L = W = 56.494 cm.
/ 0.95] 60
Uni6n columna placa base.
= 59.23 Ton-m.
V = 62.34 Ton.
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. .59.23 _ T

F = -0-—7—3-6—5- = 80.42 Ton.
- 80420 -

° "3y x 1518 ~ 1039 em.

quedard soldadura de bisel de espesor igual a 1.27 cnm.

por cortante seri:

L = g7 33 = 31.55 cm.

per lo que la soldadura serd de filete de 1.270 cm. de espesor
y 35 cm. de longitud.

/1.27-l/ 35
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DISERO DE ANCLAS Y PLACAS DE BASE

lLas placas de base son elementos que forman parte de
la superestructura, las cuales tienen que ser lo suficientemen
te adecuadas para poder trasmitir las cargas de las colummas -
y momentos flexionantes (si existen), a los pedestales y ci---
mientos. Cuando una columna se encuentra sujeta solamente a -
carga directa no presenta problemas especiales. Por lo gene--
ral se usa una placa de acero para distribuir la carga de la -
columna en un 4rea suficiente, que nos permita mantener dentro
de los limites permisibles el esfuerzo de aplastamiento de la
cimentacién de concreto. Por otro lado cuando la columna tras-
mite momento flexionante, tenemos que usar ademds de la placa
que distribuye la carga; elementos que sirvan de anclaje y que
tienen como funcidn la de evitar que la columna se levante ---
(anclas).

Los problemas principales que se presentan en el disg
fio de las placas de base, son el de determinar el tamafio y es-
pesor de las mismas. El tamafio lo podemos encontrar con el --
4rea de apoyo requerida sobre la cimentacidn y el espesor se -
obtiene de tal forma que el esfuerzo de flexién en la placa no

rebase el valor permisible.

En el cllculo de la placa de base y de las anclas ne-
cesarias para sujetar las columnas de los marcos M-1 y M-2 nos

apoyaremos en las expresiones siguientes:

La ecuacién ctibica, la cual resulta del equilibrio --
conjunto de los elementos mecénicos actuantes y las propieda--
des de los materiales utilizados en la base, ademis de los es-
fuerzos tanto en las anclas como en el concreto.

K 4 30 - k% + 6 mp(T - gt DK-6 np(% - gy + 1) = 0
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__ Kk fs
n (1 - k)
d - kd

_ M

e = *p ,

At = d,

n = Es

Ec’

Es y

Ec ,
Ast

p_B—id ’

Ast ,

b )

fs ,

P )

M ,

fc R

{si ,

di ,

excentricidad (cm).

distancia del canto de la placa al centroide
de las anclas (cm).
relacién de médulos de elasticidad.

médulo de clasticidad del acero (Kg/cm?)
médulo de eclasticidad del concreto (Kg/cm?).

porcentaje de acero.

drca de acero de anclas (cm?)

ancho de la placa (cm).

esfuerzo promedio cn las anclas (Kg/cem?)

carga axial (Kg).

monmento {lexionante (Kg-cm).

esfuerzo de aplastamiento en el concreto ---
(Kg/cm?). '
esfuerzo en la Linea de anclas i (Kg/cm?).
distancia del canto de la placa al centroide
de la Linea i de anclas (cm).

(ver referencia 20)
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Al igual que para los elementos anteriormente discfia-
dos en el cllculo de la placa de base y las anclas se hicieron
varios cllculos antes de llegar al definitivo. Por comodidad
y espacio aqui se presentarin los fltimos tanto para la colum-
na del marco M-1 como para la del marco M-2.

Placa de base y anclas de columna marco M-1.

El momento y la carga que actfian sobre la base son:

M
P

53.68 Ton-m.
127.36 Ton,

|

Los datos que se tienen son los siguientes:

concreto f'c = 200 Kg/cm? .
Ec = 5000 vF'c = 5000/200 = 70710.68 Xg/cm?

y los esfuerzos permisibles.

'Fs = 0.5 Py (anclas), Fs = 0.50 x 2530 = 1265 Kg/cm?
Fs = 0.75 Fy (placa base),Fs = 0.75x2530 = 1897.50 Kg/cm?
Fc = 0.45 f'c¢ , Fc = 0.45 x 200 = 90 Kg/cm?

La placa y distribucién de anclas que se proponen, --
son las que se muestran en la siguiente figura.

+s
- LN A S S 5
®

2 + *+
8
S R R I SR S S

b

W5 175 175 L 25 . 178 [ IT5 75|

[ 1o -
+ =
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2.87 cm?
2.87 cm?

3/4" As
3/4" As

e 6 anclas ¢
08 anclas ¢

n
]

Ast = nimero de anclas x frca.

Ast = 2.87 x 3 + 2.87 x 4 = 20.09 cm?

d = 102.5x3+§5x2+67.5x2 = 87.50 cm.

sid=2t; r=9. 87250 _ 4 9054
v t 110 o

entonces el porcentajec auedard de la siguiente forma;

_ Ast 20.09 -
P= % ° mox §7.50 - 0-00287

y la relacibn de mbdulos deelasticidad es
3
n=Lbs . 2x 10 55 gy
Ec 5000200

por Gltimo la excentricidad seré:

. M _ 5368000 _ ,
e = T ° 7360 C 12.148 cm,

sustituyendo valores cn la ecuacién clbica y resolviendo ésta.

o+ 3(A2.188

42.148

2&017§§E)k2 + 6x28.284x0.00287x(

1 42.148 _ 1 .
Troerg * 1) k- 6728.284x0.00287x (5 cy - g ggsg * L) = O

k¥ - 0.4408 k? + 0.4155 k - 0.4155 = 0

k = 0.698
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por lo tanto kd vale 0.698 x 87.50 = 61.075 cm.

y el esfuerzo promedio en las anclas.

fs =

127360 = 709.36 Kg/cnt'<Fs
0.698
(szg.283(1_0'698y)'0.00287) 80 x 87.50
el esfuerzo en el concreto es
0.698 x 709.36 em? < Fe

fe = s agata-o. 698y " 57-97 Ke/

se checardn los esfuerzos en las

leras.

para la primera.

o+ AR 5 o0 -
en la segunda,
£ © gy ergre * 709:36 -
y la tercera.
£s; = 730 = BL.075 o 799,36 =

por lo que las

61.075

anclas propucstas

anclas para cada una de las hi

1112.02 Kg/em?® < fs

642.25 Kg/cm? < fs

172.47 Kg/cm? < fs

son aceptables.

el espesor de la placa seri el siguiente:

434; 80 _{uﬁ
N N
' N &
i
(2. /4 7 SRR/ AR/, |
o 5é,,L//J/’;T
-1
xJ_ !
[ Kd .
L
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for + S L DO g5 gy

el momento en el paifio de 1la columna vale

M = fc, x? . Lfc-f§1§ x?

2

o 4373 x T8, (57.97 - 43.790xT8 _ 5947.63 Kg-cn.

entonces el esnesor de la placa queda

I6M 6x5987 63 _
89750 = 4,35 cm.

se quedar4 placa de 2" de espesor (5.08 cm).
la soldadura que unird las anclas con la blaca de base sera:
para Las anclas de ¢ = 3/4" (1.905 cm).
la soldadura desarrolla un perimetro de P = Tid
P=1x 1.905 = 5.98vcm.

si la tensién méxima que se puede desarrollar es

T = Fs As = 0.5x2530x2.87 = 3630.55 Kg.
la capacidad de la soldadura se define como

C.S. =3 = 383055 < 607.12 Kg/cn.

"con esto el peralte del cordbén de soldadura que necesitamos -

est4 dado por.

.S, ) 607.12  _
R = ¥ _xXsen 45° ~ TT00 x 0.707 0.78 cm.
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por Gltimo la longitud de desarrollo que requieren las anclas
viene dada por las expresiones siguientes:

Ldb = 0.06 x 25X > 0,006 dbsy

v‘f'C
donde:
Ldb, es la longitud de desarrollo de la barra ----
{cm).
as , el 4rea de acero de la barra (cm?)
fy , es el esfuerzo a la fluencia (Kg/cm?)
fc , 1la resistencia a compresib6n del concreto ----
Kg/em?.
db , es el difmetro de la barra {(cm).
0.006x1.905x2530 = 28.92 cm.
Ldb = 0.06 x 287 X 2530 . 3 g1 cp,
V200

como se trata de varilla lisa entonces la longitud de desarro
1lo serd 2 veces Ldb

Ldb = 30.81 x 2 = 61.62 cm,
La geometria y dimensiones dela placa de base, asi -

como las anclas calculadas. Son como se muestran en la figu-
ra que a continuacién se presenta.
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Como los nasos a seruir mara el disefio de 1a nlaca -
de base v las anclas de la columna del marco M-2 son iguales
que los realizados para los del marco M-1, entonces no se lle
vari a cabo puesto que no tiene caso repetir lo anterior con
otros datos; por 1o tanto se seguird adelante con el disefio -
de la cimentacidn.
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DISERO DE LA CIMENTACION

Podemos definir a la cimentacién de una estructura -
como aquella parte de la misma que estd en contacto directc -
con el terreno y le trasmite la carga.

Los objetivos de esta son'proporcionar apoyo a la es
tructura, distribuyendo las descargas de tal forma que produz
can al terreno un sistema de esfuerzos que puedan ser resisti-
dos con seguridad, limitar los ascntamientos uniformes o dife
renciales para evitar los dafios en la construccién y construc
ciones adjuntas y mantener la posicién vertical de la estruc-

tura ante las acciones.

Los diversos tipos de cimentaciones existentes se -
pueden clasificar en dos grandes grupos. Las cimentaciones -
superficiales y las cimentaciones profundas, y las que nos --
ocuparén. en este trabajo caen dentro del grupo de las superfi

ciales.

- Los tipos de cimentdcién que se presentarin en el di

sefio de la estacifn son:

1.- Zapatas aisladas en los marcos metflicos, que --
pueden consistir en una losa simple circular, --
cuadrada o rectangular, de espesor uniforme o va
riable.

2.- lapatas corridas en los muros de las fachadas de
las cabeceras, y que al igual que las anteriores
pueden ser de espesor uniforme o variable.

3.- Losa de cimentacibén a lo largo de toda la esta--
cién, sobre la cual se apoyan los andenes y el -

tren.
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En los disefios practicos se¢ recomiendan las hipdtesis
siguientes:
a).- La distribucidén de presiones es lineal,

b).- La losa de la zapata se considera rigida.
c).- No se admiten tensiones en el terreno.
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Tanto para la zapata Z-1 como para la zapata 2-2, se
hicieron varios célculos hasta llegar a las secciones que ---
aqui se proponen, por lo tanto como se observa en los dos di-
sefios se parte de una geometrfa y unas secciones vreviamente
estudiadas, y que por comodidad no se presentan dichos calcu-
los, sino los definitivos.

Para el caso de las zapatas de los marcos ¢ inclusi-
ve en las de los muros de las fachadas, las cuales van a es--
tar sometidas a cargas excéntricas, se pueden presentar los -
siguientes diagramas de presiones:

/}P\ P
M M
N g

4

q mox 2

T i

'l 230/ I 'm./si
a) b) o ¢)

qmc'x;

a).- La resultante est4 situada en el tercio central
de la zapata e < %

b).- La resultante pasa por el borde del tercio cen-
tral de la zapata. e = %

¢).- La resultante se encuentra situada fuera del --
tercio central de la zapata e > %

La presién mixima '"q" en los tres casos la proporcio
na la férmula de la escuadria (ver definicién enref.10, 11 y 14)
Salvo que, para el caso (C) aparecen tensiones en la base las cua
les no puedenser absorbidas; por lo que el anchode la zapata noes
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el mismo, sino que se trabaja con una reduccién para que exis

ta el equilibrio.
mayor que la admisible.

Zapata para Marco M-1.

DATOS

P = 127.36 Ton + PoPo columna

M = 53,68 Ton-m.

V = 45,76 Ton

Y = 1.8 Ton/m’®

dado de 100x130 cnm. T

vadmisible = 40 Ton/m?
MATERIALES =

f'c = 200 Kg/cm®

fy = 4000 Kg/cm? T

CONSTANTES
f*c =
f''¢ = 0.85 f*c =

80

10

En ningdn caso la presién mixima debe ser

TRIRSTIS 7y A

M
S l COLUMNA
H

VPRSI IRT?
A 130

-—-ﬂ P ———
L 330 ]
1 -

0.8 f'c = 0.8x200=160 Kg/cm?
0.85x160=136 Kg/cm?

peso de la columna = (5.87+5.10}x0.50x2x398.4+(5.87+5.10)x0.70x2x99.6

peso de columna =

La carga total cn el terreno es:

< o
4} L]

5900.10 Kg.

1.30) 0.50 x 1.8 +3.30 x 3.30 x 0.80 x 2.4

el momento en la base de la zapata serd:

M. =M+ Vxh

Mp = 53.68 + 45.76 x 1.30

113.168 Ton-m.

P+Peso del dado+Peso del rellenotpeso de la zapata.

127.36 + 5.90 + 1.0 x 1.30 x 0.50 x 2.4 + (3.3 x 3.3 - 1.0 x

164.36 Ton.
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Veamos donde cae la resultante de PT y MT.

M
_ Mro 113,168 _
©° 7, " Teaze0 - 0089 M.

= 220 - 55 m,

o) &>

P _ _ 164.360 _ 2
A = m = 15.093 Ton/m

113.168 x 3:30

3.30 x 330 2
S R

= 18.894 Ton/m?

- =

L
‘como e > -6-

P M
y A < T7

quiere decir que la resultante esti situada fuera del tercio
central de la base, 16 que . indica que se producirin tensio-
nes bajo dicha base; sin embargo, de hecho, no puede apare--
cer tensién alguna debido a que no existe adherencia entre -
la base y el terreno, por lo tanto el cimiento se despega de
jando ahf de trabajar.

Para que exista equilibrio se necesita que la resul
tante del bloque de esfuerzos sea igual a.la resultante de -
Py M'y de sentido contrario, para conseguirlo'uos apoyamos
en la siguiente expresiém.

o = 2P (ver deduccibén en refe-

3(% -e) B rencias 10, 11y 14.)

donde; P, carga actuante sobre la zapata (Ton)
2, longitud de la zapata (m)
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e, excentricidad debido al momento (m).
B, ancho de la zapata (m).

Los esfuerzos calculados con la expresidn anterior -

no deben ser mayores que los esfuerzos que permita

el terre-
no.

Por lo tanto el bloque de csfuerzos en la zapata se-
r4 el siguiente:

o = -yl % 104,30 = 34.55 Ton/m?
(250 - 0.689)3.30

que es menor que ¢l esfuerzo admisible que vale 40 Ton/m?

DIAGRAMA DE ESFUERZOS.

ERN

NUCLEO CENTRAL
[DE NERCIA

T

!

A

T= 3455 nm/nf

A
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FLEXION

El disefio por flexién se hard suponiendo un ancho uni
tario y se considera como una viga en voladizo con empotra--
miento en el dado.

i 100 _%‘ Cargas.

1w 0,50 T/m 35 q=0xb=234.55x 1.0 =34.55 Ton/m
& . 3 qi1= 0;x b = 22.57 x 1.0 = 22.57 Ton/m
g E w = Peso del relleno
¢ ~ w = 0.50 x 1.0 x 1.8 = 0.9 Ton/m
" &
o

E1l momento en la seccién critica esté dado por.

= Qaxe? (A-93)8 2, _ w??
M=yt o= x3 b -

- 1 2, (g-qa)e? | wi?
M 7" 3 7

" Sustituyendo valores.

2 2 2 :
M - 12530, (30.55:22.57) 1.0 . 0.9ngTB = 13.828 Torm

debemos cumplir que:

i

0.7/F7c g

As m{n. -FS’-—“‘-

As min.= L1E200 ba « 0.00247 ba

e £ 4800
0.75 37 Fy+ g000 P9

H

As max.
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_ 136 4800 _
As mﬁx.- 0.75 m mﬁr-;-—gnﬁ'ﬁ bd = 0.01224 bd

El momento resistente en una scccidn rectangular es-
td dado por la férmula siguiente:

M.R.

It

F.R. bd%f"c q (1-0.5q)
M.R.

F.C. x M
momento actlante (Kg-cm).

donde:

M

b  ancho de la seccién (cm).
d peralte efectivo (cm.)

F

.C factor de carga = 1.5

_DPF
q e

A«
P = By

F.R. factor de reduccidn dec resistencia a flexiédn = 0.9

As Area del refuerzo de tensidn.

Sustituyendo estos valores en la férmula del momento
resistente y despejando el porcentaje, se tiene que para con-
creto con f'c = 200 Kg/cm? y acero del rcfuerzo de Uy = 4000-
Kg/cm?.

P = 0.034 - 0.034 \11 .2 F.C. M

F.R. f"c bd?

Por lo que el porcentaje de acervo para el momento --

obtenido con antericridad es

) 5
P=0.03 - 0.034,[1 - -2X1.5x14.828x10 " 40195 < P pin
0.9x136x100x75

& se pondrd acero minimo

As = P bd = 0.00247 x 100 x 75 = 18,525 cm?
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. S1 wusamos varilla del ndmero 6 (4 = 3/4") la se-
paracién entre varilla y varilla seri:

Sep. = ___TAV xs.l_o_q
_ 2,87 x 100 _
Sep. = ~—48.%575 * 15.49 cm.

Se quedari varilla del ndmero 6 a cada 15 centfime---
tros en ambos sentidos.

El acero de refuerzo en el lecho superior de la zapa
ta serd el que se obtenga por cambios volumétricos (temperatu
ra), ¥y que estd dado por:

as = 450 x1
Fy (x1 + 100)

donde: as Area transversal del refuerzo (cm?/cm)
X1 dimension minima del miembro (cm)
Asi as = 450 x 80 = 0.05 cm?/cm.

7000 (80 + 100)

Si usamos varilla del ndmero 4 (¢ = }") la separa
cién quedaré como sigue:

1.27 100 '
Sep. = 'D—'—-o's—%({—mﬁ- = 25.4 cm.

Revisidn por cortante (tensién diagonal).

. Revisién como viga ancha (la seccién critica se en---
cuentra a un peralte d, del pafio de la columna.

q l_;_ﬂll

_ 34,55 + 31.55
2

-
i

x 0.25 = 8.262 Ton,.

<2
[« 9
1
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=V x F.C.

= 8,262 x 1.5 =
d

12.39 Ton.

y la fuerza cortante que toma el concreto es:

VCR = F.R. bd (0.2 + 30P) /T*c
F.R. factor de reduccién de resistencia a
cortante = 0.8
entonces V., = 0.8x100x75(0. 2+430x0.00247)/T60 = 20802.73 Kg

como VCR > Vu ,

Revisién por penctracidn.

[ e o e o o e -
! DADO 1 N
' 2 C,
. ( - T .
! | Co
\
: ) d
( ] (13
! C
- | 1
1 __%‘ C,
I I
. * -]
Lt et e v e e oo ——ad .
| !
d/2 ) d4/2

Fraccién de momento que debe
zos cortantes y torsién.

= 130 ¢m
= 100 cm
= 75 cm.
+d = 130 + 75
+d = 100 + 75

la seccién es acentable para cortante.

"

205 cm
175 cm

trasmitirse por esfuer-

1
a =1 -

1+ 0.67 Y{c1+ d)/(c2 + d)
@ =1 - 1 = 0.4203

205

1 +0.67 Vm
o Mu = (0.4203 x 113.168) 1.5 =
Vu = Pu - Acrit. x oprom.

71.347 Ton-m.
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Vu = (164.36x1.5) - 2.05 x 1.75 x 3435 < 184.566 Ton.

v, My Gy

Ac Jc

vu =

Ac

1]

[€Cy+ d) + (Ca+ d)] 2xd = (205 + 175) 2 x 75 = 57000 cm?

Jc = d(Qé* d)? N (Clg d)d’ , 4(Ca+ d)Z(C1+ d)?

75(175) (205)2

5 = 397892187.5 cm

Jc =

+

3
75(205)° , (205) 75
6 6

y sustituyendo.

205
1 7 7
u = 84566 + 134700 x '2 = 5.076 Kg/cmz
Ver = E.R. Yf*c
Vep = 0.8 Y160 = 10.12 Kg/cm?

Vep > Vu la seccibn se acepta por penetracién.

Revisién de la zapata por volteo.

’,,ﬁkm El momento de volteo de la zapata -
... sera:
ol 8 u%l Fel™\Ps Mv = M + vh
1 o lpa
e Mv = 53,68 + 45.76 x 1.30 = 113.168 Ton-m
A

y el momento resistente ln dardn las

|'°°}‘3°F5& |
k cargas P por el brazo de palanca res
330 pectivo hacia el punto A. (desprecian .

do la presibén del suelo contra la ca
ra vertical del cimiento),



16..

MR = Pydy + Pyd, + Piydy + Pydy + P.ds + Psds‘

=
I

R = 133.26 x 1.65 + (1.0 x 1.30 x 0.50 x 2.4) 1.65 +
(3.30 x 3.30 x 0.80 x 2.4) 1.65 + (3.30 x 1.0 x 0.50 x
1.80) 0,50 + (3.30 x 1.0 x 0.50 x 1.80) 2.80 + (1.15 x 1.30 x
0.50 x 1.80) 2 x 1.65

271.194 Ton-m.

MR

Fs - MR 271.19
[ '113.153

My = 2.396 > 1.5

por lo tanto la zapata es aceptable por volteo.

COLUMNA (MARCO M—1)

4 4025 |_#¥ 4025

140

fwlo_m;

{ CONCRETO fc=100 kg / ¢ff.)

_ e [ e v—
5] . i |
+6 0l l | PLANTILLA

_‘i__“_w ‘‘‘‘‘ 330 __Il_

_ZAPATA _Z - (ARMADO)
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ZAPATA PARA MARCO M-2

Los elementos mecdnicos aguf mostrados son los produci
dos por la condicibn dc carga mds desfavorable, que fuc la de -
cargas gravitacionales; ya que los producidos por las cargas ac
cidentales (viento y sismo) fueron menores.

DATOS
P = 83.49 ton + PoPe columna“Jr“'T‘“'
M = 59,23 Ton-m. o DADO
V = 62.34 Ton >
y = 1.8 Ton/m? \
O.dgm. = 40 Ton/m o 8
o
MATERIALES Rl
f'c = 200 Kg/cm? I
Fy = 4000 Kg/cm? I e coLuMNA |
B
CONSTANTES __E2L32+LJEL_+334____;_J75‘m,._,.m
i 350 et
f*c = 0.8 f'c = 0.8 x 200 = 160 Ke/ecm?

0.85 x 160 = 136 Kg/cm?

! |
iy
2\

‘ H COLUMNA

£'c¢c = 0.85 f*c

Y. CONTRATRABE

2535 | 80 |35 s

peso de la columna = 5.87x0.50x2x498+5,87x0.673x2x199.2
peso de la columna = 4497.14 Kg.

la carga total en ¢l terreno es:

PT

Py

uw

P+Peso del dado+peso del relleno+peso de la zapata.
83.49+4.5+1.0x1.50x0,80x2.4+(2,50x3.50-1,.0x1.50)0.80x1.8+
2.50x3.50x0.50x2.4 = 111,81 Ton.

n



165.

el momento en la base de la zapata seri:

M. =M + vh

1l

M 59.23 + 62.34 x"1.30 = 140.272 Ton-n.-
si la columna estuviera al centro de la zapata la resultante
de Py Mo estar4d situada en:

M

T 140.272

A i = 1.254 m.

Py 111,81
L. 3.50 _
7% =0.583m
P 111.81 ) ,
K~ 73[0x 3.50 12.778 Ton/m
Hy= HOZ2 o 350 - 27,452 Ton/m?
I 2.50 x 3.50 2

17

como e > %

P M
YR <17

Indica que la resultante estd situada fuera del -
tercio central de la base, por lo tanto existirfan tensio-
nes las cuales como vimos anteriormente no pueden tomarse.

Como se vio en el caso anterior la zaputa Z-1 se T¢
solvié tomando un ancho efectivo de 1a misma, lo cual hace -
que se incremente el bloque de presiones que actiia sobre 1a
zapata, haciendo que la resultante de dicho bloque coincida
con la resultante de las acciones externas, lo cual conduce

al equilibrio.

La zapata Z-2 pudo haberse resuelto igual que la za
pata Z-1, pero como los elementos mecinicos son un poco mayo
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res, se optd por la solucidn de colocar la columna fuera del
centro de la base, de tal forma que la resultante de la car-
ga axial y el momento flexionante, pasara por cl centroide -
de la base. Dc este modo no se tendrfan excentricidades de

carga en la cimentacién y las presiones serfan uniformemente
distribuidas al no existir dicha excentricidad; lo cual re--
sulta ventajoso, pero como para lograr csto se necesitarfa -
una'zapata demasiado grande, lo que se hizo fue una combina-
cidén, o sea sacar la columna del centroide de la base e in--
crementar el bloque de esfuerzos.

5 -+
I *\‘
TR | WW CONTRATRABE

=

‘Proponiendo un brazo de palanca de 75 cm. del cen--
troide de la hase a la carga, veamos que excentricidad resul

ta de la diferencia de momentos & sea del momento centroidal.

MCZ = 140.272 - 111.81 x 0.75 = 56.4145 Ton-m.

y la excentricidad es:

it

M

cz 56,4145
e = ==t el = (0, 5045 m.
P Ti1.81

. Eﬁgg = 0.5833 m > ¢

[« Y F2=1
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Y como ya se habia mencionado el esfuerzo actuante -

en la zapata es.

. g = .___E.z.._L__.
3 (-2* - e) B
asi
g = 3 gg—x 111.81 = 23,94 Ton/m?
3 C—ﬁf* - 0.5045) 2.50

que resulta menor que el esfuerzo admisible,.

DIAGRAMA DE ESFUERZOS.

P U

CONTRATRABE

T =1.82 Ton /mC
23.94 Ton /rn.2

i

Flexién

Como estd estructurada la zapata, el disefio por ---
flexién se considerard como si fuera una viga en doble vola-
dizo, actiando en el sentido corto de la zapata y se tomari

un ancho unitario de un metro.
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Cargas.
‘ w = promedio de esfuerzos
é Wit 1.44 ton./m
2 w e 1753+ 23:94 = 30,735 Ton/m
ﬂ' u'i m.733'0ﬂ-h|.
i 100 i . w;= peso del relleno.

wi= 1.0 x 0.80 x 1.8 = 1.44 Ton/m

el momento en la seccidén critica es:

wg? wyl?

M= - =

—? 2
M- 20.735 x 1.0 1.44 xT'0

5 5 = 9,6475 Ton-m

el porcentaje de acero es:

—
P = 0.034-0.034 \11 - 2x1.5%x96475x10 - ¢ 00187 < Pmin.
| 0.9x136x100x77

se pondri acero minimo.
As = 0.00247 x 100 x 45 = 11.115 cm?

La separacién entre varillas si -usamos del nmero 6 ------

(#=3/4") seri:

2.87 x 100
11.115

Sep =- = 25.82 cm.
se quedari varilla del nimero 6 a cada 25 centimetros y el re
fuerzo en el lecho superior es:

450 x 50

e T = 2
000 (504100) 0.0375 cm?/cm

As =

con varilla del nimero 4 (f= }") la separacibén quedard de 1a
siguiente forma.
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_ 1,27 x 100 _ .
Sep = ﬁ--mm = 33.87 cm.

Revisién por cortante (tensién diagonal).

el cortante a un peralte del pafio es:’

Vd = wx - thyx = 20.735 x 0.53 - 1.44 x 0.53 = 10.23 Ton.

Vu

10.23 x 15 = 15.345 Ton.
el cortante quc toma la seccién de concreto cs:
Vep = 0.8 x 100 x 47(0.2+30x0.00247) Y160 = 13037.29 Kg= Vu

Revisién por penetracidn

B D T T

% ' DADO !
—t p '
1
! y// i C1 = 150 cm.
! | ¢, = 100 cn.
] I |
hd ' td =47 cm.
L Pcit d =150 +47 = 197 cm.
S b .1 cpt d =100 + 47 = 147 cm.
L T USRI I |
82y <y 192

fraccidén de momento que debe trasmitirse por esfuerzos cor--

tantes y torsidn.

a@ =1 - 1 = 0.4368

T+ 0.674 }g;

a Mu = (0.4368 x 140.272) 1.5 = 91.906 Ton-m.

y i
Vu = (111.81 x 1.5) - 1.97 x 1.47 x L322 3 23.98

130.85 Ton. -

Ac = (197 + 147) 2 x 47 = 32336 cm?
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Jc = AT é197)3 L 197 x 7, 47x147xJ97

170.

z 5 = 197363300.8 cn®

197
9 kil
130850 9190600 x 5

= 2
57336 * ~T37363300 8 - 8033 Ke/em

vu =

Ver = 10.12 Kg/em? > Vu,

la seccibén es aceptable para penetracidn.

Revisién de la zapata a volteo.

80
g e
-—
°
——
o0

o
)
o ‘P4
0
‘ A
L%L 150 L 1 78 1
L} ~=1 -t
380 |
| -

El momento de voltco de la zapata es:

My = M + vh = 59,23 + 62.34 x 1.30 = 140.272 Ton.

El momento resistente estd dado por los momentos ob

tenidos de multiplicar las cargas por su brazo de palanca -

respetivo con respecto al punto A y este vale:
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M

H

Pidy + Pada + Pada + Pydy + Psds

87.99 x 2,50 + 0.25 x 2.50 x 0.80 x 1.8 x 3
1.50 x 0.75 x 0.80 x 1.80 x 2.50 x 2 + 1.50
0.80 x 2.4 x 2.5 + 2.50 x 3.50 x 0.50 x 2.4
1.75 x 1.0 x 0.80 x 1.80 x 0.875 x 2 + 1.75
0.30 + 0.80
e

375 +
x 1.0
x 1.75
x 0.50

+ %

x 2,4 x 0.375 = 262.108 Ton-m.

e¢l factor de seguridad serid entonces:

262,108 _

120.372 1.868 > 1.5

.5. =

por lo que la zapata no se voltea y sc acepta la seccibén de la

misma.
. COLUMNA
(MARCO M-2)
CONTRATRABE
+ S
#4020 #4030~
o ]
<+ |. \ |
- B 2] V 14 N P o
AN ‘E
L B ) T T )43 o)
. 3 ya S 7 7% |
#6025/ N8 20 N pLANTILLA
CONCRETO f'c =100 k
25, 150 L 175 \ ¢ ot
™ T =3
L 350 A
T ™~

ZAPATA Z-2 (ARMADO)

ANALISIS DE CONTRATRABE.

La contratrabe como sc puede observar en la planta de
la zapata, es un elemento que estd apoyado en el dado (empotra

do) y las acciones que estan actuando sobre ella, son las reac
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ciones de los volados dec la zapata: por lo tanto €sta sc ana-

lizar4d como una viga en voladizo con una carga uniformemente

distribuida.

S

%%:x:x:g:}:]:}:}:7 "
W = 41.47 ton./m. |

Cargas.

pata.

T

nlmero 6

donde:

173 -t 20,735 x 2 = 41.47 Ton/m.

El momento maximo es:

2
2 . THC
M = ﬁ'z_.. = ﬂ_i]_?_\_l__ﬁ = 63.50 Ton-m.

y el cortante a un peralte del paio serd:

V=oux=41.47 x 0.725 = 30.07 Ton.

el porcentaje del accro cs:

_ 2x1.5x6350000

p = 0.034-0.034 |l 00,
0.9x136x50x120

y el 4rea de acero resulta,

As = 0.003898 x 50 x 120 = 23.388 cm?

»=0.003898

Reaccidén de los volados de la za-

la cantidad de varillas necesarias si colocamos del

($ = 3/4") es:
No. Var. = %%
As, Area requerida (cm?)

Av, Area de la varilla (cm?)
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entonces: ,

A
w»

88
7

|

No. Var. = = 8,149 varillas,

J
:
fe=

Se armar4 con 8 varillas del nfimero 6 en donde exis-
te la flexibén y en el lech> contrarioc se colocarén 4 varillas
del némero 6.

El cortante Gltimo es:
Vu = 30.07 x 1.5 = 45,105 Ton.
El cortante resistido por la seccién corresponde a:

VCR = 0.8 x 50 x 95(0.2 + 30 x 0.003898) /T80 =
15234.23 Kg.

Si se arma la seccibén con 4 ramas de estribos del ng
mero 3 la separacibn de estos seré:

F.R, Av fy d (sen 8 + cos 8)
Vu - V

Sep =
CR

donde: F.R. Factor de reduccibn que vale 0.8

Av Area de la varilla (cm)

fy Esfuerzo de fluencia de la varilla (Kg/cm?)

d Peralte efectivo de la seccién (cm).

] Angulo que forman los estribos seglin su coloca
cién.

por lo tanto:

_0.8%x 4 x 0,71 x 4000 x 95 x 1 _
Sep. = TTTOE 15333 = 28.90 cm.

los estribos se pondrén del niémerc 3 en cuatro ramas a cada -
30 cm. y el refuerzo por temperatura sera: )



174.

_ 450 x 50
" 4000 (50 + 100)

As = 0.0375 cm*/cm

con varillas del ntdmero 4 (¢4 = i").  

_1.27 x 100
Sep = §70375x100

= 33.87 cm.

I
L

k4930

4 -
ZAPATA
VN

L ) B B.E A
| |
S

CONTRATRABE (ARMADO)

V%
/N

|_VARIABLE MIN. 30
X MAX.80

~

N

T X

50
i

S Uy

ANALTSIS Y DISERO DE ESCALERAS.

Las cargas que estin actuando sobre la escalera son

las que a continuacién se describen:

Cargas muertas.

a).- El marmol que recubrird el escaldn y que pesa
0.025 x 2600 = 65 Kg/ m?,

b).- E1 mortero que unirid el marmol al escaldén y
es:
0.025 x 2100 = 52.5 Kg/m?.



175,

c).- El peso del escaldn el cual es.

0'575 X 2400 = 210 Kg/m?
d).- El peso propio de la rampa de escalera que seri
de:

0.30 x 2400 = 720 Kg/m?

e).- Y por dltimo ¢l acabado inferior (plafond de ye
so)} para este concepto de cargas muertas.
0.02 x 1500 = 30 Kg/m?.

La suma de todas estas cargas nos da el total de car
ga muerta que actla sobre la escalcera.

0 = 65 + 52,5 + 210 + 720 + 30 = 1077.5 Kg/m?.

Y la carga viva que actuarf cn la escalera es la que
marca el Reglamento de Construcciones para el Distrito Fede--

ral, y que al igual que los pesos volumetricos de los materia
les se mencionaron en el capfitulo nimero tres.

1
2

We oy, T 150 + 600 A

el 4rea es A = 4.0 x 4.50 = 18.0 m?

Entonces la carga viva serd de:

600
/I8

w = 150 +

= 2
c.v. 291.42 Kg/m

Como se tr'ata de un lugar donde habré aglomeracién -
de personas, en lugar de la carga calculada anteriormente; se
considerard la carga que también marca c¢l Reglamento para lu-
garcs de reunién sin asientos individuales y que e¢s de ------
450 Kg/m?.

Por lo tanto la carga total sobre la escalera serd -
la siguicnte:
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@T 1077.5 + 450 = 1527.5 Kg/m?

El anflisis que se llevard a cabo serd suponiendo una
viga de un ancho unitario, cuyos claros tendré4n las longitudes
de las proyecciones horizontales; por tanto la carga que actda
verticalmente sec proyectard ul plano de escalera.

La carga proyectada valdra.

WL T 1527.5 _
o= COS--av = E‘(—)S—-T;Uc’— 1763.81 Kg/m

Se analizari la viga con una carga de 1765 Kg/m.

L 501 . 493 .
} — . —1
W=1.765 Ton/m
J
F.D. 0,496 0.504
M.E. -6.%4 |45.36
DIST. : +0.09 |+0.09
TRANSP. —_ —_
M.F.{—) ~5.45 [+5.43
AR +4.42| +4.421  |+4.35 +4. 381
V.H. ~1.088 H.088 [+1.108 -1. 105
V.F. +3.333 +5.509 |[+5.456 +3, 246
M.F. (+) 3,18 : 2.98
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Flexién,
Momento m4ximo positivo = 3.15 Ton-m.

entonces el porcentaje de acero seri:

L5 X 2 x 315000 _ 4 ooygs

P =20,034 - 0,034\ J1 -
0.9 x 136 x 100 x 27

P < Pmin.

Por lo tanto se tiene que utilizar el porcentaje mini
mo por reglamento, y el 4rea de acero serd la siguiente:

As = 0.00247 x 100 x 27 = 6.67 cm?

Si se arma con varilla del #5 (¢ = 5/8") la separa---
¢ién entre varillas quedard como sigue:

Sep = lggg%%._gg = 29.84 cn.

Se armard la losa cn su lecho inferiorcon varilla del

ndmero cinco a cada 25 centimetros.

momento méximo negative = 5.45 Ton-m.

P = 0,034 - 0,034 (|1 - 12X 22X 545000  _ g 0327
0.9x 136 x 100 x 27

As = 0.00327 x 100 x 27 = 8.83 cm?

100 x 1.99 _
——mg-"—"— = 22.54 cm.

Sep =

y el lecho superior llevard varilla del ndmero cinco a cada 20

centimetros.
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El armado por temperatura cn ambos lechos seri con -

varilla del nlmero tres (¢ = 3/8") y la separacién quedard co

mo sigue:
As = 430 x 30 = 0.02596 cm?/cm
4000 (30 + 100)
Sep. = 100 x 0.71 = 27.35 cm.
100 x 0.02596
Cortante.
fuerza cortante mixima V, = 5.032 Ton.

G

el cortante dltimo es Vu = Vg x I.C.

Vu = 5,032 x 1.5 = 7.548 Ton.
vy 1la fuerza cortante yue es capaz de tomar la secciédn de con-
creto esti dada por:
\Y = 0.8 x 100 x 27 (0.2 + 30 x 0.00327) V160 =
8144.71 Kg.

C.R

que es mayor a la fuerza cortantc Gltima; por lo que no se re

quiere acero de rcfuerzo por cortante.

Revisién por deformacién,

La deformacibn mixima que ocurrird en la escalera es
té dada por la siguientec expresifn:
5%

2
Am = T8 ET [Mm - fﬁ (My + M2)] (ver deduccibn refe--

rencia 8.)
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donde:
Am Deflexibén en el centro del claro (cm).
£ Longitud del claroc (cm.).
Médulo de elasticidad del concreto (Kg/cm?)
1 Momento de inercia de la seccibén (cm")
Mm Momento miximo positivo (Kg-cm).
Mi y M; Momento en los apoyos izquierda y derecha res--
pectivamente (Kg/cm?).

Aunque rigurosamente deberiamos de trabajar con el -
momento de inercia de la seccién transformada y agrietada, a-
qui tomaremos la seccién gruesa.

por lo tanto la deformacién es:

2
AL = 5 x 501
48 x 141421.36 x 225000

[315000 - —2(0 + 545000)]
10
A = 0.214 cnm.

Y la deformacién que ocurriria a largo plazo debido a
variaciones en la edad del concreto; el Reglamento la define -
como un porcentaje de la deformacién mdxima calculada y la ---
cual estéd dada por la siguiente férmula:

A = A - 1.2 As
L.P. méx. : As
donde: -
A p Deformacién a largo plazo (cm.).
A sx Deformacibén mixima calculada (cm).
A's Area de acero a compresién.
As Area de acero a tensién.

@ - 1_2.%;3%) = 0.5 < 0.6
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A = 0,214 (0.6) = 0.128

L.P.
la deformacién total en el centro del claro es,
Atotal=Améx+ AL.P.

Atotal = 0.214 + 0.128 = 0.342 cm.

por otro lado la deformacién permisible es:

Ll

Aperm. = 0.5+ 75
Boorm, = 0:5 * 0:75,% 301 - 5.065 cm.

Como se observa la deformacidén total es mucho menor -
que 1la deformacién permisible, por lo que no existe ningdn pro
blema por este concepto.
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DISENO DE LAS TRABES DE APOYO DE LA ESCALERA

TRABE T-1

183.

La trabe T-1 es donde tiene el arranque la escalera,

por lo tanto una de las cargas que actdan en ella ¢s precisa-

mente la reaccidn de la escalera; ademfs de su peso propio

Y

el 4rea tributaria de la losa de andén asf{ la trabe T-1 esta-

r4 cargada de la siguiente forma:

W

0

F.D.
M.E.
M F.(—)
v.h
V.M.
V.F.

M.F.{+)

i

1

Reaccién escalera + Losa + Losa + Peso propio.

ws

3.333 + 2 (i?) +b x h xy

30333 + LO8B.X 5283 g 4 0,50 x 0,50 x 2.4
6.03 Ton/m.
| 322.5% L 322.8 \
! 1 Rl
w= 6.03 Fonim
. [
0.5 0.5
-7.84 |4+7.84
-7.84 [+7.84
+9.723 +9.723 | +9.723 +9.723
-2.431 +2.431 1 +2.431 ~2.431
47, 292 +12. 1 841+12. 154 +7.292
4.4l 4, 41
o
[}
o -
o o
o o
~
¢ \\\\\\
0
o

DIAGRAMA DE CORTANTES

7.292
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DIAGRAMA DE MOMENTOS

AREA CUBIERTA

CON VARILLA
CORRIDA

AREA COMN BASTONES

7.84

Célculeo de los porcentajes de acero.

P(-) = 0.034-0.034d1 - L oxax781000 . g ggs35
0.9x136x30x37

P(+) = 0.034-0.0y4\J1 . L.5x2xad1000 . g goz896
0.9x136x30x47

entonces las 4ireas dc acero requeridas scrim:

As(-) = 0.00535 x 30 x 47 = 7.54 cm?

As (+)

0.002896 x 30.x 47 = 4.08 cm?

Para cubrir ¢l momento negativo se colocardn 2 vari-
1llas del ndmero seis (¢ = 3/4") corridas, y se pondrén 2 bas-
tones con varillas del ndmero cuatro (¢ = }i').

Para ¢l momento positivo se pondrin 4 varillas del -
nmero cuatro (¢ = 3") corridas.
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La longitud del anclaje de 1os'bastones- Seré,la da-

da por la siguiente expresibn:

- as fy
Ldb 0.06 —=—< > 0.006 db fy

/ETc

donde:
Ldb Longitud de desarrollo de la barra (cm)

as Area transversal de la barra (cm?)
dy, Didmetro de la barra (cm).

Lgy = 0.06 L:21X8000 . 5y 55 cn < 30.48
/700
0.006 x 1.27 x 4000 = 30.48 cm.

‘Como son barras horizontales en las cuales se cola--
rén més de 30 cm. de concreto bajo ellas, entonces la longi--
tud de anclaje seré:

Ldb = 30.48 x 1.4 = 42.67 cm.

~E1 4rea de momento cubierta con las dos varillas del
nimero seis es la indicada en el diagrama, por tanto la longi
tud total de los bastones serd la longitud de anclaje calcu
lada mis la longitud horizontal del Areca de momento negativo

.no cubierta por el acero antes mencionado.
longitud de bastones = 35 + 42.67 x 2 = 120.34 cm.
con 65 cm. a cada lado del eje cubriremos con bastones,

Célculo del refuerzo por esfuerzo cortante.

los cortantes a un peralte del pafio serdn los siguientes:
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Vid 4.01 Ton

n

n

Vad 8.96 Ton

y los filtimos son:

4.01 x 1.5

i

Viu 6.015 Ton

n

]

8.96 x 1.5 13.44 Ton

Vau

los cortantes que resiste la seccién de concreto serin:

VCR; = 0.8 x 30 x 47 (0,2+ 30 x 0.002896) V160 = 4093.26 Kg.
VCR, = 0.8 x 30 x 47 (0.2 + 30 x 0.00535) vI60 = 5143.638 Kg.

y la separacién de los estribos si sc arma con varilla del né-
mero 2.5 en dos ramas.

Se 0.8 x 0.49 x 2 x 4000 x 47
P2 . T3040 - 5143.68

1
H]

17.77 cm.

pero el reglamento nos dice que si Vu > VCR pero Vug 1.5 F.R. -
bd /F¥C entonces la separaciébn no deberi ser mayor que 0.5 d,-
por lo tanto.

1.5 x 0.8 x 30 x 47 x Y160 = 21402.3 Kg. > Vu
entonces 0.5d = 0.5 x 47 = 23.5 cm.
por lo que en los extremos de la trabe se¢ colocardn esttibos -

del nlmero 2.5 a cada 20 cm. y del centro hacia les extremos -
se pondrén 5 estribos a cada 15 cm. y los demds a cada 20 cm.
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RAMPA DE ESCALERA

65 | 65
S :
: ' o
[ Lewe T |
. 4t4 \ Ig
E#25 ja20— Sals 5015 a 20
a 20 a 20
| TRABE T-1 (ARMADO)
TRABE T-2
‘ Asi como la trabe T-1 sc analizb con una de las reac
cicnes de la escalera, la trabe T-2 sc analizard y disefard -
suponiendo que es una viga simplemente apoyada, con la c¢arga
correspondiente a las reacciones producidas por la escalera -
en la parte central de la misma ademds de su peso propio; por
lo tanto sc tendrd lo siguiente
[ 400 .
l Bl
W:11433 ton/m. '
w= V) esc, + V; csc. + PoPo
DIAGRAMA DE CORTANTES w=5.509 + 5.456 + 0,30 x 0.65
x 2.4
§ w = 11.433 Ton/m.
[\
© el momento miximo vale
Moo= 9
@ mAX, e ,
@ Mo, = 11.433 xT0
8 mix. 8
22.866 Ton-m,
22,1866
. _y el cortante miximo ser4:
AREA CUBIERTA
——— e CON BASTONES v, = W
mix. 2
| AREA CUBIERTA _ 11,433 x 4.0 _
CONVARILLA CORRIDA. Vma’lx.' T ¢
22.866 Ton.

DIAGRAMA DE MOMENTOS
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Toda vez que se han obtenido los elementos mecénicos
se procede al disefio '

Flexién.

El porcentaje de acero para el momento miximo es:

P = 0.034-0.034, J1- ZXL3X2280000 4 4100178 < p .
0.9x136x30x60

el 8reca de acero sera:
As = 0.0104178 x 30 x 60 = 18.75 cm?

Requiere de 2 varillas del ndmero 8 mis una del nidme
ro seis corridas y de 2 varillas del nGmero scis bastoneadas.

2var. # 8 = 2 x 5.08 = 10,16 cm?
Ivar. # 6 = 3 x 2.87 = 8.61 cm?
suma = 18.77 cm? que es el Area
de acero reque-
rida.
Cortante.

El cortante a un peralte del pafio es:

Vd = 14.863 Tom.

Vu = 14,863 x 1.5 = 22.2585 Ton.

VCR = 0.5 x 0.8 x 30 x 60 vi60 = 9107.36 Kg

con estribos del nGmero 3 en dos ramas.
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Sep. = 0.8 x 0.71 x 2 x 4000 x 60 _

189,

20,67 cm.
22295 - 9107.36

Revisibn por deformacién.

max, 384EI

[N
A 4 = 5x111.33 x 400 = 0.393 cm.

384 x 141421.36 x 686562.5

.8
A p. = 0.393 (2 - 1.2 1%717) = 0.690 cm.
A total = 0.393 + 0.690 = 1,083 cm.
A perm. = 0.5 «+ ;gg = 2.167 cn.

A perm. » A total,

por 1o que la deformaci6én es aceptabhle.

TRABE T-2 (ARMADO)
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DISERO DE 1.OS ANDENES

Como lo habiamos mencionado en el capitulo V el andén
tiene la configuracién de un marco, el cual se analizard para
cargas verticales o gravitacionales en un ancho unitario, por-
lo que el marco nos resultarfia de la siguiente forma: )

- ‘ 800

| \ -

775 | 322.5 5zé.5 77.
T | . ”“_'“"‘*‘"“’~"'*'“‘”““”’*"~_"‘f*~“2"1—'

| | Ww=1.086Ton/m
]

® :sL@p © 5L ®
LA L& LA

15 2 [§-]

me@ Wm@ ®77;i7;7,

Para el anflisis requerimos calcular las propicdades
del marco, por 1o tanto:

3 3
bhl . 100X B0 - 28105 e

Inercia de muros laterales. 1

3 .
Inercia del muro intermedio. ] = E?z<= ESEH%-%E— = 14400 cm”
3
Inercia de la losa. ] = 2§§-= lQQT%,IE_ = 28125 cm®

y como ya se habfa definido la vrigidez relativa en capitulos

anteriores, tenemos que:

_ 4 BI _ 4 x 28125 . .
Kp_p = Kpop = —T— = —Qgrg - B = T78.55 E
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Keep = T ~Tgrs - B 7 398.62F
) . . _ 4 EI _ 4 x 28125 _
Kg-c = Xc- = Ke.g = Xgoc T 377.5 - J48.84 E
Los factores de distribucién serén:
F.Dug.p = F.Dup p = 0.69
F.D.y ¢ = F.D.p o = 0.3
F.D.c.p = F.D.c_pp = 0.32
= 0,36
F.D.c_p
Lus momentos de empotramiento serin los siguientes:
) —
M volado =1* 9%— - 1.088 § 0.775 . + 0.327 Ton-m.
2 M2
wl 1.088 x 3.225
= = - = = = 0.943 Ton-m,
My_¢c ="Mcp = Mcg = "Mpc 17 0
METODO DE CROSS
) A ) c ) E 3
BARRA| A-B | B-A | B-v | B-C [ C-B ] ¢-E | ¢c-D | D-¢c | E-Cc | E-v ] E-F | F-E
F. D. 1.0 | 0.69 0 031 [ 0.32 [ 0.32 | 0.36 1.0 | 0.31 0 0.69 | 1.0
MeMe -0.327 [+0.943 |-0.943 [+0.943 -0.943[+0.327
0. DIST. -0.425 -0.191 +091 +0.425
TRANSP|-0.213 -0.096 [+0.096 +0.213
M.F(-)]-0.213 [-0.425]-0.327 | +0.752 [-1.03% |+ 1.039 -0.752|+0.327 |+0.425 |4+ 0.213
V. 1. $1.7544 [1.7544 [#1.7544 T hi.7544
Y. H, ~0.0890 [+0.0890[+0.0890 -0.0890
V.F +1.6654 [+1.8434[+1.8434 +1.6654
IMLE () 0.523 [ 0.523 0.523 0.523
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Disefio de la losa de andén.

Flexibn.

Momentos negativos 0.752 Ton-m en el extremo del an-

p = 0.034-0.034\J1— 2x 1.5 x 75200 " _ 4 gp1765 < Potn

0.9x136x100xI3.3 "

se pondrd acero minimo.
As = 0.00247 x 100 x 13.5 = 3.33 cm?

con varilla. del nlmero 3 la separacién seri:

100 x 0.71
333

Sep. = = 21.32 cm?

, En el lecho superior de los extremos del andén‘se co-
locard varilla del #3 a cada 20 cm. de separacibn.

El momento negativo en el centro del andén es 1.039

Ton-m.

P = 0.034-0.034\Jl - 2 x1.5 x 103900 . = 0.00247

0.9 x 136 x 100 x 13.5

Por lo que quedard con la misma separacién que en el
extremo; como ¢l momento miximo positivo es menor que los dos
antes presentados, el refuerzo también seri el mismo en el le

cho inferior de la losa.
Cortante.

El cortante miximo a un peralte del pafio es 1,631 Ton,
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Vu = 1,631 x 1.5 = 2,446 Ton.
VCR = 0.8x100x13.5(0.2+30x0.00247)v/I60 = 3744.49 Kg,

VCR > Vu por tanto no existen problemas debido a es
fuerzo cortante,

DISERG DE MUROS BAJO ANDEN.

[
P2 = 3687 Ton 1 122.509 Ton
w7 Al dfhibiis
“ Nk Mi20.425 Ton-m
rA‘\“zxazu Ton-m
Fd ks cdesd myr;r
P2 23.687 Ton T 132,309 Ton

MURO CENTRAL
MURO EXTREMO

Muro extremo.

Datos. Parfimetros para cdlculo de la resistencia
f'c = 200 Kg/cm? f*c = 0.8 f'c = 0.8x200 = 160 Kg/cm?
fy = 4200 Kg/cm? f'c = 0.85 f*c = 0.85x160 = 136 Kg/cm?
P = 2,509 Ton.
Msup.= 0.425 Ton-m.
Minf.= 0.213 Ton-m.
) r = 1.5+ 0.95/2 = 1.975 cm
oARO DE VARILLA| 4 3 T = 2 cm.
MURO : d = h-r = 15-2 = 13 cm.
2 d/h = 13 = 0.867
15~
N—o>L
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Elementos meclnicos dltimos.

2.509 x 1.5 = 3.7635 Ton.
0.425 x 1.5 = 0.6375 Ton-m.

Pu
Mu

PxF.C.
MxF.C.

n
n

la excentricidad seri como sigue:

. Mu _ 0.6375 _
e—m—m—o.lf@m.

y la relacién e/h resulta.

0.169
e/h = 5

= 1.127.

Cilculo de los parémetros K y R, que nos servirén para
utilizar las grificas de interaccién de columnas de concreto;-
las ‘cuales se definen a continuacién:

_ Pu
K= F.R. bh Tf"c
Y
R = ..___._ME___.__
F.R. bh? f'c

sustituyendo valores tenemos que:

3763.5
0.75 x 100 x 15 x 136

1]

0.0246

63750 0.0278
0.75 x 100 x 15 x 136

=
"
i

Con estos valores se entra a la grifica No. 3 del ar-
t{culo publicado en 1980 por el ingeniero Roberto Meli (ver -
referencias) las cuales dardn el valor de '"q" por lo tanto.
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2 <hs <00

0o = 0.00476 1
As = 0.00476 x 100 x 15 = 7.14 ca®
y la separacién con varilla némero 3 (¢ 3/§§i:sép5;1v '

100 x 0.71
—TTH

Sep. = 9.94 cm.

se quedard varilla del No. 3 a cada 10 cm.

El acero por tcmperatura quedard de la siguiente for
ma:

450 (15)
4000 (100 + 15)

As =

= 0.0147 cm?®/cm.

it

con varilla del ndmero 2.5 (¢ = 5/16') la separacibn seré:

_ 100 x 0.49
100 x 0.0147

Sep = 33.33 cm,

DISERO DE LA LOSA DE FONDO

Esta losa cs la encargada de soportar el peso de los
andenés, las escaleras, los accesorios necesarios para que --
transite el tren y el peso del mismo. Esta tiene contacto di
recto con el terreno y le trasmite la carga de los conceptos
antes mencionados. ’
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Para analizar esta losa, se consideré como si se tra
tara de una viga continua de un ancho unitario; actuando so--
bre ella una carga uniforme debida a 1la reaccién del terreno
producida por la accién de los elementos mencionados iineas -
arriba. En adelante se procederi a calcular dicha reaccién y
a continuacién se analizari y disefiard la losa en cuestién.

REACCION EN EL TERRENO

Losa de andén

W= (1.088 x 8.0 x 150) 2 = 2611.20 Ton.
Losa en muretes

W= (0.340 x 0.90 x 150) 2 = 91,80 Ton.
Muros b = 15 cm.

Wy = (0.15 x 1,37 x 150) 4 x 2.4 . = 295.92 Ton.
W, = (0.15 x 1.595 x 150) 4 x 2.4 = 344,52 Ton.
Muros b = 12 cm.

W= (0.12 x 1.37 x 150) 2 x 2.4 o= 118.37 Ton.
“Balasto y durmientes.

Wi = (0.45 x 4.04 x 150) 1.6 . = 436.32 Ton.
‘W, = (0.45 x 4.22 x 150) 2 x 1.6 = 911.52 Ton,

Cables, barraguia y rieles.

W =150 x 6 x 0.43 = 387.00 Ton.
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Para analizar esta losa, se consideré como si se tra
tara de una viga continua de un ancho unitario; actuando so--
bre ella una carga uniforme debida a la reaccién del terreno
producida por la accibén de los elementos mencionados lineas -
arriba. En adelante se procederi a calcular dicha reaccién y
a continuacién se analizar4 y disefiard la losa en cuestién,

REACCION EN EL TERRENO

Losa de andén

W= (1.088 x 8.0 x 150) 2 = 2611.20 Ton.
Losa en muretes
W= (0.340 x 0.90 x 150) 2 = 91.80 Ton.
Muros b = 15 cm.
W, = (0.15 x 1.57 x 150) 4 x 2.4 S = 295.92 Ton.
W, = (0,15 x 1.595 x 150) 4 x 2.4 = 344.52 Ton.

Muros b = 12 cm.

W= (0.12 x 1.37 x 150) 2 x 2.4 = 118.37 Ton.

Balasto y durmientes.

(0.45 x 4.04 x 150) 1.6 = 436.32 Ton.
(0.45 x 4.22 x 150) 2 x 1.6 = 911.52 Ton.

W,
W,

n

Cables, barraguia y rieles.

W= 150 x 6 x 0.43 . = 387.00 Ton.
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Tres trenes.

W=15.86 x4 x9x3 = | 1712.88 Ton.

Escaleras.

W= (3.33 + 5,509 + 5.456) 4 x 8 = 457.44 Ton.

Columnas.

W= (0.20 x 0.60 x 4.11) 2.4 x 16 = 18.94 Ton.

Trabes T-1.

W= {0.30 x 0.50 x 6.60) 2.4 x 8 ' = 19.01 Ton.

Trabes T-2.

W= (0.30 x 0.65 x 4.0) 2.4 x 8 = 14.98 Ton,
W Total = 7419.90 Ton.

Avea. :

A= 150 x 27.48 = 4122 m?

Reaccién en el Terreno.

- W total
q—_.T—-

- 7419.90 _ 2
9 = —11 1.80 Ton/m

La carga sobre la viga es:

w=1.,80 x 1.0 = 1.80 Ton/m,

Como se observa (fig. 1) los tramos B-C, E-F y H-1 son sec
ciones variables por lo que, las rigideces, los factores de-----
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transporte y los momentos de empotramiento varfan con respec-

to a los deuna seccidn constante Para el cilculo de los mismos

nos auxiliaremos con las grdficas que resultan de aplicar el

método de Newmark.

Kp-a = Kpog =
Kg.c = Kpog =
Ke-p = Kyo1 °
Ke.p = Kpog =
. 3

4 x 100 x 70

322.5 X 12

- ¢ EI _

Kgop = K =
- 1 EI _

Keg = =

KT
con esto los

F.Dog_y

F.D.g o =

F.D.o g

F.D.cp =

F.Dope =

F.D.p.p =

factores de
F.Dopoy
Doy
F.Doyoq

.D.

1

H-G

Y]
w]

Cﬁléﬁlétde lés figideées
» - 3
_3ET _ 3 x 100 x 37.5 .
- = Sy E = 11442.71 E
3
K %} 4.70 QS%Og ¥232.§ E = 3076.70 E
3
EI _ 6.45 x 100 x 3235 . _
K== - YR E = 4222.28 E
. . ) . 3 _ 4 EI _
Kp.g * Kg.p = Xpg = Kgp = Koy = Kyog = 71— =
E = 6614.99 E
3
4,70 x 100 x 32.5 . _
A E = 3208.87 E
3
6.45 x 100 x 32.5 . _
Ty E = 4403.67 E

distribuciébn serén como siguen:

= 0.79

= 0.39
= 0.61
= 0.50

= 0.50
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F.D.p_p = 0467
F.Dog =0
F.D.p g = b.go
F.D.p_g ' = 0.60

En cuanto a los factores de transporte son los si---

gulentes:

F.T.p.c = F.T.o g = 0.58
F.Taoop = FoToylg = 0.43
F.T.p g = 0.58
F.T.p g = 0.43

Y por Gltimo los momentos de cmpotramiento son:

2
wi? _ 1.80 x 075

My_p = M ;= = = =~=——>—~ = 0.127 Ton-nm.
2
“Mp_c = My = Cw?=0.0735 x 1.80 x T.37 = 2.527 Ton-m
2
= - = 2 = i 17 = -
MC-B = MH-I C wl 0.0945 x 1.80 x 4.3 3.248 Ton-m.
Meop ® Mg = Mp.c = Mooy = Mpp = Mgep = Mpop = Mg =
» .2
%%T = 1'801§ 3.f25 = 1.56 Ton-m.
2
“Mp_p = Cuwe? = 0.0735 x 1.80 x 4.T9 = 2.323 Ton-m.
\
2
Mo » = C wt? = 0.0945 x 1.80 x 4719 = 2.986 Ton-m.
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b 1
[ L
| : |
LTS 437 i 328 i 3228 i 419 3228 § 3225 437 75 1
b 1 1 ) o I —I
PEND. 1.80 Ton/m PEND. PEND.
A E _— F G H —_— I J
3 WWMMW’
F.T. 0.58 043 | 030 050} 0.50 050} 058 043 | 050 030 | 030 050 | 0.43 0.50
F.0. | 0.79 0.2l 03| 061 050 0.5 067 | 033 0.40 | 060 030 | 050 061 [ 0359 0.21 0.79
ME. [+0.13 |-2.53 +32% |~ 1.56 +1i.56 |- 1.56 +1.36 {~2.32 +2.99 {~1.56 +1.5% [~ .56 +).5 |- 3.25 +2.38 [~0.13
lo. BIST. [+ 1.90 [+ 0.50 -0.66 |- 1.03 +0.51 [+0.2% -0.57 |-0.86 +1.03 |+0.66 -0.30 |~1.90
TRANSR -0.28 +0.29 -052 |+0.26 -0.25 +0.1% -043 [+05%2 -0.29 +0.28
20, DIST. |[+0.22 |+ 0.06 -0.11 [-0.18 +013 |40.13 +0.17 [+0.08 -0.06 [-0.08 -005 [~005 +0.18 [+0.Hi -0.06 |[~0.22
TRANSP -0.05 +0.03 {+0.07 -009 (+0.09 +0.07 [- 0.03 +0.05 |-0.03 -005 {+0.09 -0.03 |-0.03 +0.05
30.0IST.[+0.04 |+0.0| ~0.04 |~0.06 —-0.03 {-0.01 -00}| |~0.01 -002 [~0.02 +004 [+0.02 +0.01 {-0.04
MEN+2.29 [-2.29 +2.76 |~2.76 +1,08 |~-1.08 +2.28 |-228 +2.95 |-2.85 +1.00 {-).02 +2.718 |-2.78 +229 |-2.20
+0.678 +0.675
V.I, [+067S|+3,933 +3.933) +2903 42,903]¢2.903 +2.903{+3.771 +3.771|+2.903 | 2.903{+ 2.903 42,903 +3,933 +3.933 [ +0.675
~3.053 +3.083
V.H. [+3.053 |~-0.108 40.108|/+0.52) ~0521|-0.372 +0.372|-0064  +0.064(+0.478 ~0478|~0.546 +0.346/+0,112 -0.112}~3,053
’ -2.378 #+3.728
VF. | 3728 (+3.825 +4041 |+ 3426 +2.382|42.531 +3.273+ 3.707 +3.835|+3.381 +2.425|+ 2.357 +3.449(+4.045 +3,82] [~2,378
ME(+) 1.77 0.30 0.70 1.%4 0.63 0.52 7T

‘002
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E1l momento méximo es 2.78 Ton-m, el porcentaje de --
acero que le corresponde es:

P =0.034 - 0.034\11 -

2 x 1.5 x 278000
0.9 x 136 x 100 x 37

7 = 0.000857 < Pmin.

Como el porcentaje es menor que el minimo, entonces-
se armard toda la losa con acero minimo en donde exista la --
flexién. Y en el sentido longitudinal lievard armado por tem
peratura,

asi

As = 0.00247 x 100 x 37 = 9.139 cm?

la separacibn entre varillas del nlmero 4 seré4:

100 x 1.27
9.139

Sep. = = 13.896 cm.
se quedard armado con varilla del nGmero 4 a cada 13 centfme-
tros en ambos lechos en el sentido transversal.

* El1 acero requerido por temperatura es el siguiente--
con varilla del nfmero 4 (¢ = }")
450 x 40

= =3 2
As = 4000(40 + 100) 0.03214 cm”/cm.

Sep. = 100 x 1.27 . 29 .57 cm.

100 x 0.03214

Se revisard el esfuerzo cortanteen la zona mds criti-
ca y que corresponde al tramo H-1, la fuerza cortante que ac-
tfia a un peralte del pafio vale:

Vd = 3.244 Ton.
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y el cortante dltimo seré:
Vu = 3.244 x 1.5 = 4,866 Ton.

el cortante que resiste la seccién de concreto es:
Veop = 0.8 x 100 x 37 (0.2 + 0.00247 x 30)/I80 = 10262.68 Kg.
Como se observa el cortante que es capaz de tomar la -

seccidn es mayor que el cortante actuante dltimo por lo que la
seccién propuesta es apta para este concepto.
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DISENO DEL MURO DE FACHADA EN CABECERAS

203.

Por Gltimo se hard el disefio de 1os muros que corres-

ponden a las fachadas en las cabeceras norte y sur de la esta-

cién; porlascaracteristicas propias de la estructura, el vien

to y el sismo son los fenbmenos que deben de marcar el rumbo -

en ¢l disefio, por lo cual s¢ analizard la cstructura para las

dos condiciones y sc disefiatd con la condicién que resulte mis

desfavorable.

En las figuras siguientes se muestran las dimensiones

y configuracibn de estos.

© ®© O

¥

©

750 750 2
i | | | i '
60° 600
CABECERA S UR
[_zol__ 750 3p00 | 750 l2g
. N 1
Ly i | L
b1
60° 60°
CABECERA NORTE
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Anflisis por sismo.

Construccién grupo B
tipo 1
zona I

Dadas estas caracteristicas, el coeficiente sismico
sin reduccién por factor de ductilidad es igual a : c = 0,16
y el factor de reduccién por ductilidad es Q = 2 por lo tan-
to:

= 2%}9 = 0.08 > a, = 0.03

£
Q

Si hacemos un andlisis por ancho unitario y conside
rando el espesor del muro de 30 cm. el peso del mismo seré:

W=1,0x0.30 x7.72 x 2.4 = 5.558 Ton.

"El cortante en la base del muro estd dado por:

[

Vb =g W
we
L Q
| Vb = 0.08 x 5.558 = 0.445 Ton,
E de la figura
Vb = 9€E despejando ws
Vb

2 Vb

L

ws

ast g = 22 8:445 2 9115 Ton/m.

con esto el momento en la base del muro es el siguiente:
' 2
Mb = wslL % L = ng

2
Mp = 09.115 § 772 . 3.285% Ton-m.
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Andlisis por viento.

Construccién grupo B
tipo 2
zona I

La velocidad de disefio que marca el reglamento es ---
V = 110 Kn/hr. y por ser estructura clasificada en el tipo 2,
la velocidad de disefio se incrementard en un 30% que toma en
cuenta los efectos cstdticos y dinamicos producidos por turbu
lencia por lo que la velocidad de diseiio quedari.

V=110 x 1.30 = 143 Km/hr.

y el coeficiente de empuje serd con la suma de los efectos de
succién y presidn es decir.

C=10.68+0.75 = 1.43

La presién que actha sobre la superficie estd dada --
por la siguiente expresién:

p = 0.0055 cv?

siendo P, Presién o succién del viento (Kg/m?)
c, Factor de empuje.
v, velocidad de disefio (Km/hr).

por lo tanto ,
p = 0.0055 x 1.43 x T43 = 160.83 Kg/m?

€ %r haciendo el anélisis en un ancho unita--
e rio.
P o w = 160.83 x 1.0 = 160.83 Kg/m.
3 : el momento en la basec es el que sigue
1] M, = ujlz
3 b Z \
& M, = '0‘16083 X 7.72_ - 4.793 Ton-m.
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Donde se observa que el momento por viento es mayor
que el producido por sismo, por lo que el disefio se haré por
efectos de viento.

El momento en la base del muro fue de 4.793 Ton-m,-
con seccién de 100 x 30 el porcentaje de acero quedar4 de la
forma siguiente:

p = 0.034 - 0.034 ¢ - L1 x 2 x 479300 . g goz072 < P
' 0.9 x 136 x 100 x 27 n.

se armaré con acero minimo.
As = 0.00247 x 100 x 27 = 6.669 cm?

Con varilla del nfmero 4 (¢ = 1.27) la separacién -
nos resulta de

sep. = X 2T - 19,04 cn.
El refuerzo por temperatura es:
As = 450 (30) = 0.02596 cm?/cm.
4000 (100 + 30)
Con varilla del ntmero 3 (4 = 0.95)
Sep. = 200 x0.71 27.35 cm.

100 x 0.02596

Revisién por deformacibn.

A - wl
mdx T E I
3
I = 100 x 30 225000 cm*

12
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E = 10000 vf'c = 10000 v200 = 141421.36 Kg/cm?

1.6083 x 773
X

mdx = § X 141921.36 x 225000 ~ 2-244 cm.

y la deformacién permisible estd dada por:

‘ 1
- h
Apcrm. Z50 )
0.004 x 772 = 3.088 ¢m > Amﬁx.

A
perm.

DISERO DE LA ZAPATA DEL MURO

Como se cstd restringido en profundidad y en ancho <
por motivo de las zapatas principales (de columnas), se propo
ne la siguiente:

B = 5.558 Ton

’/
1. 242 Tol_\,
) 7!5%573;‘1

l Py
l ¢ ]
95 (3095
I 220 I

4.793 Ton-m

80

30; 50

Se verd primero si con estas dimensiones de zapata -
y profundidad de desplante, no existe problema de volteo.

P, = 0.30 x 0.50 x 1.0 x 2,4 = 0.360 Ton.
P; = (0.30x 2.20 x 1.0 x 2.4 = 1.584 Ton.
P, = 0.50x 0.95x 1.0 x 1.6 = 0.760 Ton.
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El momento,de‘voltéb,en cualquiera de las dos esqui-
nas es: o s . ‘
Mv = 4,793 + 1.242 x 0.80 = §5.787 Ton-m.
y el momento que debe resistir el volteo es:

MR

(Py + P, + P, +P..)%

0

MR = (5.558+0,360+1.584+0.760) -2-72- = 9.088 Ton-m.

1t

Entonces el factor de seguridad contra volteo seri:

F.5. = ho

F.S. = %457)—2-%=1.s7>1.5

Por lo tanto se aceptan las dimensiones de la zapata
y la profundidad de desplante de la misma.

Se compararin las relaciones existentes entre elemen
tos meclnicos y propiedades de la zapata, para ubicar en don-
de se encuentra la resultante de cargas con respecto a la ba-

se de la zapata.

e=3 = 3287 - 0.70 m.
L2220 o367 mce

P. 8.262 . 375 Tom
A 2.2 x 1.0 m?

Mc 6 x 5.787 . 2

2 s 28 9 =.7,174 Ton/m >
—

I 1.0 x 7.20

> i
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Lo que quiere decir que la resultante cac fuera del
tercio medio, vy aue existen tensiones, pero como ya se vid -
las tensiones no pueden ser absorbidas. Lo que haremos se-
ré incrementar el bloque de esfuerzos para que exista equili

brio, asi{ el esfuerzo seré:

2P 2P

% I T I
g = 2 x 8,262 = 13.77 Ton/m*< ¢ admisible

3(%2- - 0.70)

Diagrama de esfuerzos.

95 93
o
E
~
[
K
~
™~
2]
“
3a 3 )
120 ‘
N
- 95 )
1 T

W= 0.80 Ton/m

13.77 Yon/m

2.87 Ton/m
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E1l momento es:

R L N \
M- 287 x TFE | (13.77 - 2.87)x0.95,2 o o . 0.80 x 095
Z i 3 7
M =4.213 Ton-m.
El porcentaje seré:
1.1 x 2 x 421300
P = 0.034 - 0.034,J1 - = 0.00181 < P_,
: 0.9 x 136x 100 x 77 min.

entonces:
As = 0.,00247 x 100 x 27 = 6.669 cm?®

_La separacifn entre varillas si ésta es del nimero 4
¢ = 1.27).

sep. = 200 x 227 . 19 04 cn.
6.669
Y por temperatura si ésta es del nlmero 3 (§ = 0,95)
As = 450 (30) '0.02596 cm?/cm
4000 (100 + 30)
Sep = 100 x 0.71 = 27.35 cm.

100 x 0.02596

el cortante a un peralte del pafio es:

v= 2237 +13.77 « 568 = 6.712 Ton.
9

-

Vu = 6.712 x 1.1 = 7,383 Ton.

lo que resiste la seccibn

VCR = 0.8 x 100 x 27 (0.2 + 30 x 0.00247)/160 = 7488.98 Kg > Vu

no tiene problema por cortante.
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Gﬁ—
b dq
# 4 a 20
v # 3 a 25
b dq
[ ]
# 4 a 20
\
b q :
p q
# 3 a 25 # 3 a 25
b q

# 4 a 20 \ i PLANTILLA

ARMADO DEL MUROQ
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CONCLUSIONES

Dada la importancia de la estructura, se estudiaron las
diferentes condiciones de apoyo que pudieran presentar-
se, lo que condujo al andlisis de tres alternativas.

La primera hipbtesis en el andlisis del marco conside--
rando la columna empotrada en el dado, fue con el fin de
facilitar el disefio preliminar y presentar dos de los -
métodos de andlisis que existen para la solucién de es-
te tipo de estructuras. Ya que como se mencioné en su

oportunidad esta hipdtesis no es real, puesto que el da
do puede girar y tener desplazamiento.

Suponer que el empotramiento se presenta en la zapata -
es mis realista; pués la rigidez de écta y la restric--
cibén que le impome el terreno, limita las deformaciones
evitando as{ los giros y los desplazamientos.

El tercer anilisis; se llevo a cabo para que en el su--
puesto caso de que la estructura no se comportara como
se supuso, ver que sucedia con la misma. Y se observé

que existen pequefias variaciones en 1os elementos meci-

nicos, los cuales no son de importancia, quedando cu---
biertas esas variaciones con el disefio de 1a segunda --

condicidn.

De los tres puntos anteriores y por la cantidad de mar-
cos que componen la estacibn se creyd conveniente y --
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asi lo reflejaba el andlisis, el hacer la trabe de en-
trepiso de seccibn variable; o sea, en los extremos --
donde los elementos mecdnicos eran mis considerables -
hacer mas resistente la seccibn y en el centro menos -
resistente, pero conservando el peralte y el ancho de
la misma, lo que hace que aumente a su vez la rigidez
angular en los extremos, atrayendo mayores momentos.

Por tGltimo, sc analizd el marco M-1 con la trabe de --
azotea inclinada y resultd que los elementos mecénicos
se reducian, por lo que no se tomd en cuenta para el -
disefio ya que la consideracién como trabe horizontal -
es mids desfavorable.
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