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Intxoducecion,

La investigacion constante del comporlamiento de las estnuiciinas y de Los ma
teriales de constnuccion se nefleja en la actualizucion de Las nonmas de di-

6070 .

La aplicacion cotidicna de dichas nonmus es Ja nespuesia del medio projfesio-
nal a los esfuenzos que se nealizan en Los centros de investiyacion y a La -
Labon de difusion que de ellas se hace.

Las 2écnicas modennas de analisis y disesio favonrecen la constuccion de sis-
lemas estucturales con un allo grado de segunidad, un comportamiento adeciut
do en cordiciones de senvicio y un costo nagonable.

n et @io de 1976 en el mes de diciendne entnd en vigon el Reglanenio dv. - -
Construcciones puna el Disinido iedenal, en el cual se establecen (os cride-
nios de disefio nelativos a esludos Liniie de fulla y de senvicio penc las es
tuctunas de Concreto Refonzado.

tn el aio de (977 aparnece Lu nevision ai feglamerdo de Lus Constmucciones de
Concneto ieforzulo det (nsiitudo rimenicano del Concnio (A.Cols ~ 771, el ~
cual estublece los cniienios de diseio wideos mencionados, siendo pon Lo e
o, Lactible de cump&/zuc.&)'n de Los nesuliudos obtenidos [J()I;. anbos neygliiier-
104, .

bste 2uwbajo compana Los nesultados que se oblienen de da apiicacion de ivs
cnitenios de diseio de dichos neylanentos, a La solucisn de La super-coinic
wra de-un odilicio de seis niveles, neflejalos en Las difenencias de cunti-
dades de obna.

Las comparaciones son positivas en la medida que proponcionun ol que lus ha-
ce y al Lecton un crillernio de discniminacion de La infommacion que le penmi-
ia hacer un wso nacional de La misma al indentan resolver problemas sini i

nes al que se presenia,



La estruclunu que nos ocupa sexvind pw(a'albugw; el inea de aulas y acce~ -
808 a Las mismas de una escuela oécundwcia, Lo dinension de tos salones send
de 7.20m. X 7./0n. y Los pasillos de 2.75n. pon toda la Lonypitud, los eninc-
pisos sendn de 3./0n. y Zendna seis niveles. '

Vicho edilicio se ubicand en La Calle de Chile, en el (endro de La (iuded, a
dos cuadnas del Ginnusio Guelaiao.

Bl misno esia estructunado a base de Losus macizas, Las cuales se apoyun pe-
 nimedralmente en trabes primanias o secundanias, Lus primeras forman mancos
ndgidos con Las columnas y en ambas dinecciones se considenun empoduicias « -
nivel de cimentacion, Las sejundas y en el area del voludizo co./umapomiiuu‘xz
a accesos, se apoyan en Las trabes en candiliven de Los mancos contos, (i -
conjunlo dotal de nancos sopordanan ef (X de Lus congus pravitacionaics y

sdsnicas en Las dos dinecciones onivgonales.

kn La prnimena perde de este trabajo denominada "So licilaciones” se detenini—
nan fas cangas mucrdas y vivas que actuwun sobre la cobwciu}ta,‘ se elige ol
especino de acelenaciones del lemweno para disefio sismico, y ol facton de ~-
diteid tidad connesponilienie de acuerdo a La ubicucion y Lpo de estuctuu —

Cialn de la IIU:Aflw.o

fn La sejurda panie, "Yindlisis pon Cargyas Gravitacionales", se dd una bneve
descnipeidn ded método de Go Rund, se dedewminan Los elemenios mecdnicos en
Las Losdy, empleando Lu Lablu de coeficienies del "Reylanendo del D.F.", se -
caleaabas dreas nibutanias y cangas comespondientes a Los mancos de Los .
_eges "7, ;'2", "Wy "3, se analizun las inubes securdanias y 206 lnsicos -
con el néodo de G. Kani previamente descrito

fn ta tencena parte, "indlisis Siamico", se hace el andlisis modal y se dis~-
cniben brevemende Los méiodos de Newmark pana el modo fundancntel y el de —-
Molgen pura Los modos superioncs, se cafculun Los pesvs de los niveles, las
nigideces de entre~piso con el método de Kend, suponicndo que la esinuciuna
esld cangada con una fuenza de [,000 hy. en el sexto nivel, con éstas y Los

~gle



pesos se delenninan Los condandes en umbas dinecciones, posieriommende y de

" acuendo a Las rdyideces oe encuentnan Los conduntes dineclos y Los debidvs a
Lonsion, se nesuelven Los mancos "(", 2", 'n" y "6" pane lus fuenzas lalera
Les, también se detenminan Los eiemendos mecanicos en Las losus y Los mancos
con el wédodo ded jvanco tguivalente del "leglanendo f.Cud. = 77" y pon ilti-
mo y solo parna comparun se nesuelven Los misnos mancos pana cargas sdsnicus,
utilizando el rétado de . Cross y se da solucidn al sistena de ecuaciones ~
de condicidn con métodos matriciules,

[n La cuarnta parie nelativa a la "Revision de Estados Linide de Falla", se -
dimensionan y detallan Las Losas de acuendo a Los dos neglunendos tanio cl -
del D.F. conv et ded #4.C./. - 77, se elabonan lanbién Las gnificas puna de~-
Zemninan el poncentaje de. acero en funcion del momendo y Las dinensiones del
elenendo, se disetian y dedallan las vigas y para ello se eldborin Los crwols
ventes de momendo y de cordwile y pon didimo Les columnas pero nevisendo pne

vianente 44 se Lus puede consideran o no nesirningiucs dalemdmenie, . |

- La quinta pwie esla dedicuda a La "Revision de batadvos Linile de Sewvicio™
Zando par el Reglamenio del UeF. - 76 comw el deld 11.Cole = 77 y no sodo sc -~
considenan dus deflexiones y Lo agrdciunienios sino lambicn Los despluzu=- ~
mientos Laienales producidos pon el sismo.

fn La sexta punle, "Comparaciones”, se considerun bdsicanernie Las cuandivs -
de acero de nefuergo ya que Lus secciones de concreto son Las mismas y se /i_a_

ce mencion al nu'muw de. honas-hombre consumidas pon cada critenio.

La séplinu y iliina parie entregu Lus Wonclusivies” como wanidado de i a
plicacion en el diselo de Los dos /zeg,éamen.éoA y nesune Las expeniencics del
adon al hacen uso de ellos.



SOL/ICITACIONES.

Las solicilaciones a que esland sujeia la coinuctuna en estudio senan, prin—
cipalncnlte, sistemas de cangas venticales y honizontales.

Las cangas verticales son aguellus que incluyen La canga muexia y La canga vi
va; o primena se refiene al peso de elementos esinucturales y matericles que
obnan sobne el irmueble y ejemplos son; el peso de Las Loses, Znabes, colum—
nas, nellenvs, fiwmes, imperneabilizandes, nwws de canga y divisonios, insta
Laciones, recubrimicntos, fachadas, elc., etc. La carnja viva incluye el peso
de peroonas, maleriales qie son almacenados dunupde el proceso de constiuc— -
cidn, cinbra, maguinawia, elc., eic, y en genenal Las carngas que no iienen el
candciten de permanenies sino evenduales y se detenninun de acuendo a du fun—-
cion que cumpling el inmueble.

Las cangas honizontales son generadus principalnente pon los sismos y el vien
10, existen oinas cangus que no necesariomenie son verticales u honi-vniales
como son Las producidus pon explosiones, el impucto debido a golpes de mdipui-

nania, y fos canbios volumctnicos pon tempenatura, eic., ciec.

Las cangas verticales mierta, viva y honizondat accidental dindmica debida at
sismo se detlenninanin de acuendo con Los crnilenios que esiablece el '
2o de Las Constucciones parna el Disinido [alenal”,

ey,éu/nr_n

/1 contiruacion se nuesira un croquis cle,t ‘nivel de ayolea y oo da nived de
entne-piso y se detenina el peso pon metw cuadnado pon nivel de-La conga ~—
nueria.
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) Conceplo: - Arodeas . Frine~piso :
Lechada 5.00 £g. //n‘?. 2,00 /\’;'.//rf".
erdadnillacdo .00 0.00 "

N pdso 0.00 " 6L.00
Lirme /2000 " 120,00 "
dmperneabili zunie 20,00 " 20.00 "

|| netleno 550 . " 0.00 "
Losa : 260,00 " 0.0 "

w oo 605.00 Kg./ui". 465.00 Kgo/n”»

En cuanto a La ca)tg;a viva se deben considenun ines valones:

La canga viva méxina w se debwté emplean panu diserv estructunal pon fuenzgas
gravitacionales y pana caleulan m&dwu’.qdoo inmediatos en suelos, usl como -
en el diseio estuctunal, ante curgus gravitucionales, de los cimientos,

La canga instantanea w se deberd usan penc disesio sismico y pon vientv, y ——
cuando se nevisen dwuéauona de cangu mis desfavonibles que La uniformemen
Ze nepandida sobne toda el dnea,

La canga medic w se debend emplean en el cileuto de asendanientos diferidvs en
materiales poco permeables (Limos y ancillas) suiunados.

(uando La carga viva produzca efecdos favonubles puna da eslubilided de Lo es-
bwuclurna, se considerand una intensidad nula en toda el dncas
-5-



Los difenentcs valones de Llas cangus vivas que acliun en Lu azotea, conside—
rardo que La pendiente de proyecto en La misma es no mayon de 5%, sendn:

w3 100,00 galas & & 70.00 Kgotule w2 15.00 Kgutn

Y Los valones de Las cangas vivas para Los endnepisos y en especial pora Las
3onas de aulae:

w, = 300.00 Ag./m‘?. 0, .= 250,00 Kg./mz. w = 40,00 Kg./m‘?.

Los comnespondientes a pasillos, omando en cuenda que sinven a mas de EUOma

’

y menos de /lOOmz, sendn:
v = (50.004 W0.00A177% v = 150.00 kgohil. w0 = 10.00 Kyt
en donde A : drea que alimenia a Los pasillvs (m‘?/.

Parna delerninan Lus fuenzas siamicas ha de tonarse en considenacitn Lo simm—

La estucituna se encuenira Localizoda en el Centrwo de Lo Ciudud y de acuerdo
con el Reglamendo esti sobre La "Zona 3", '

De acuendo con su wso —tscuelar Lo estmuctuna se clasifica en el "nupo " —
pues su funcionanienio se ve afectudo en forma impontante a naly de un sisno
y el costo econdmico pon péndidas en comparacion con el costo pon aumenlan bu

sequnidud es allo,

EL inmueble estd estruciunado de ol forma que Las fuenzcs Latenales se nesis
den en cada nivel pon muncos condinucs de concreto nefonzido en ambos senli—
dos y de acuendo con el Keglameniv se clasifica dentno del "Tipo 1"

Con La informacion andenion se puede. ahona detemninun el coeficienie sismico
C,0 ¥ que se deline como La nelacion que existe enine ed contanie producido -
pon el slomo en Lu buse de La estruclura y el peso tolal del edificio Lomundo
en cuenla las cangas muenias y vivas: ‘



c, = V/W= 130,28 = 0,312

EL neglamento permite neducciones en Las ondenudas del espectro de diseiio sis
mico de acuendo a La ductilidad que se proponcione a La estructuna y para —-
ello define un facton Q' pon el cual se dividen Lus ondenadus del espectro de
. diseiio slemico y que, de acuendo con las caractenisticas de La estnuciuna, —
que cumple con el "Caso 2", el facton de ductilidad Q del cual es funcion ('

(2. ¥

Q= 4.0

£ anatwu slanico du:amu:o se LUeva a cabo de acucr.dn con Las siguienics hi
poi(.ALA simplificatonias :

/.~ La estruclura se comporia eldsiicancrde,

2.= La ondenada del especino de acelenaciones pana duezw sdanico, "a", expre
sada como fraccion de La acelenucion de La yravedad, esid deda pon Lis si
guiendes expresiones: |

e=a + /cA-.aol 7/ 7,‘ oi T es menon que 7-/'

a-'.-:-cé, o Ai_feotéudmzf/yfz.
at'..'célfzh/ 7, — ALAT excede 72.

en donde:
¢, : coeliciente simico.
T : periodo natunal de interés,
7, 71972 estin dados en segurdos.

Los va,tamdva, Tlgf yacomdcmndaqaelacobuxﬁmam[acaamm
La zona 3, son:

a, = 0.06; T/ é0°80", 72.:3.3051 x=/.00



Como ya se menciono anteniommente, las ondenadas dadus pon Las ecuaciones pre
vias se pueden reducin considenando el valon de Q':

Q'.=Q:‘ _ Aire.dmwmquef/.
Q =/ + (Q1)I/T, 8i T es menon que T/.

Al wtilizan el andlisis dindmico sismico se debe incluin el efecio de iodos -
Los modos nutunales de vibracion con perivdo mayon o igual a 0.4 seq. y cuon-
do menos se considenandn 3 modos. Las nespucstas modales Kilcomdandes, defon

maciones, momento de volteo, elc.), se combinundn de- acuendo con La siguicnie

expresion:
/72
Ry, =5 (K]

A continuacion se muesina el diagrara para determinan las ondenadas del eopac
‘2w de aceleraciones: ‘
al( aﬁmwwional)‘

060 -

sb

ol 5006+ (0312 - 0.06)110.8
y { k ’ a = 003/2

30

« = 0.3203.7)0

0

|m ,I‘-, .; + + + 5' t 7;—; ,
O 1 2 3 & 5 6 7 & Tandod

Las ondencdas son fraccidn de La gravedad y pueden dismininse de acuerdo a ~
Las canacteninsticas porticulanes de ductitidad,



ANALISTS.

EL andlisis consiste bisicamenie en aplicarn un determinado nodeto matendiico
a unvareglo esuciunal de geometrnia y nigidey conocidas, solicitado pon - -
unas cierias fucnzas extennas, que permite conocen Los elemenios mecdnicos —
({fuerzas intennus) en cada urno de Los miembws de La esinuctuna,

Existen modelos matemaiticos que son hennamienias muy utiles para Lo solucion

de piwblenas estnuctunales, en cuwdo al analisis se nefiere, y entre vtras -
muchos Los mas wsados son Los mélodos de disinibucion de momenlos de fianly --
Cnoss y de G. Kani y, con el adveninicnio de Lus computadonas, Los mélirios ma
buiciales, btn este tnubujo se utiliza el mélolo de G. Kani, que proponrciona

Los elenentos mecdnicos en fomna exacta, por La sencille; cn ou arlicucion y

por La especial conucleniziica de sen oulo~comneclivo, Lus ecuaciones neice
sendaiivas de dicho métoao son:

‘ m":/t zuy {/ﬂi + fm/’d_* m".-’/{)), en donde.:
wy s -ki/c / 22/1‘./2,' siendo k.i/c s /i./a / Ly pon otno dudv:
mfs vy O+ (el )y en dorde

.vdc' = -3/:4:/1 /2%hk,,  siendo /e.‘.)z =l / /li_, en Los que:
q + condante de eninepiso. .
m}k ¢ dnfluencia ded gino en el exitremo cencund.
m/:‘_ ¢+ dnfluencia del giro en el extremo Lejano..
m"._'A influenciu det desplagamiendo del e/dJcepuo.
M W momento de desequilibnio.
I'I}a :Qh / 3 : womento de entrnepiso debido a la suma de fucnjas honizonita
Les wwiba del nivel cowsidenado.
uyy ¢ facton de distnibucion anguton,
Vi - : facdon de distnibucion Lincal,
{;, ¢ momendo de incrcia de Los elementos que conciwien al nudo.
L, : clow de tubes. '
h, : altuna de entrepiso.
Me : momendo de empoimumicndo penfecto,



La écuacion pana detenninan Los momentos flexionantes finales es La siguien—
de: '

(H. ;::”)e..' 2:11;/‘ +m'k‘.'+m"._’/‘

Ahona bien, el "Reglumenio de Lus Constuucciones para el Distnito Fedenal! —
nespecto al analisis dice que:

Lus fuengis inlenus y Lo deformiciones producides pon Las acciones en Lis -
estuctuncs se debenminand mediante el ondlisis estnuciuncd. En Las "Nommas

lécnicas Complemenianins" se especifican procediniendos de andlisis ponc. dis-
Zintos mateniales y sistenuws esiruciunales, corignuendes con Los factoncs de. -
cagu y de nesistencda fijulos en el tiiulo. Podudn udnidinse méiodvs we wndg
Lisis con distinlos judos de wmoxinacion, sicmpxe que su falia de preciaisn
en La dedeninucion de Lus fongin indenncs se dome en cuenla, moldfdc 1. on
decuadeanente Los factonrcs de canga especificados en el wdiculo 220 de cote -
ordenamiento, de manera que se oblengu una seguridal equivalente a Lo que se

alcangada con Los mélodos especificados,

Como La estrucluna en este caso serd consinuidu de coneneto nefonzado, fus ——
nonmas comwespondicnies establecen que: '

Las estructunas de concreto se analizanin, en genenal, con metodos que supon-~
gan compordamienio elistico. [ambién pueden aplicarse mélodos de andlisis L
mite siemme que se compruebe que la estwctuna Lene suficiente ducdililcl y.
que se eviten fallus prematunas por inestabilidad. [as widiculaciones plisti
cas en vigus y columnas se diseiadn de acuerdo con Lo prescnilo en 4.7,

£n estuctunas continuas se adnile redisinibuin Los momendos obtenidos del a-
nalisis elistico, satisfacierdo Las condiciones de equilibnio de fuenzus y mo
mentos en vigas, nudos y eninepisvs, pew 4in que ningin ma;nénto se neduzoa -
mas del 300 en columnas gunchadas, vigas y Losas apayadas en vigas o muws, -
ni que se neduzca mas del 15% en columnas no junchadas y en Losas planas.

fn cuanto a La "Combinacisn de Accivnes” se considerand que el Zotal de la --
caga viva actua sobne La Losa segin el adiculo 215 ded Reglamendo det (). F.

-/0..



que establece que:

Para este Lipo de combinacion debenin revisanse odos los posibles estados LL
mite, funio de falla como de senvicio.

Entran en este tipo de combinucion, La de cangu muenia mas canya viva del ar-
Lewlo 227 de este Reylamento, considerdindola uniformemenite xepuntida sodnc =
doda el dnca.

lomando en considienacion Lo andenion, las carngas vivas ulilizedas en el andli
sis de Las Losas que se Localizan endre Los ejes "(".a (3" y 4" a "B" y de

acuendo con sws dimensiones oson;

Azolea & 100,00 Kg. / mz.
Entrepisoz J0C,00 Kgo / o

Las cargas nespectivas pana Las Losas que se Locatizan entre (os ejes ”/ "

43"y "B" a ", de acuendo a sus du;zcnw)naa son;

Aptea x 100,00 Kgo / -
Entnepiso= 260,00 Kg. / me.

Cuando se analice el sistema de pisos por el médodo especijicado en el fegla-
mendo del A.C.ls = 77, se considenand La condiciin en la que Lo cangu munia
¢ La carnga viva esitin uniforncmende /zepmi‘idaa. en todos dos claws pues la re
Lacion.de canga viva a canga muenta cs ienon que 3 / 4, éslo es:

X | dre: hived : Relacion: Indice:
y gty 30 "y "y”ﬂ" /igoiea 100,00 / 605_00 < 0.75
up gty 3N ngny'fn /Igntea 100,00 7 605.00 < 0.75

“ " 3" Vi Endrepiso 300,00 /1 #65.00 < 0.75
"/ ”a."/j” . "Bl'f/ ’(" EIMCPJ:AO 2800&7 / [/65am < 0' 75

Segin el Reglumento, Los elemerdos meccricos (momerdos flexionuntes y [ucrzus
contantes) en Las Losas debendn dedenninanse con Lus siprientes ecuaciones :

= c wa /0"’/

-4/~



Vala /2-dlol i+ (a ] al, en donde:

¢, ¢ cocticiente que depende de Las condiciones de frontena del iableno
de osa, Agui se considena que La Losa es colada monoliticanente —
con Los apoyos. ‘

w : carnga porn melw cuadrado que gravila en el tablero.

a, : Lado condo del tablero de Losa.

4y ¢ Lado Lango del tableno de fosc.
d : peralie efectivo de La losa.
N : momendo flexionante pon meino de ancho de Losa.

V : cordante pon metw de ancho de Losa.

¢ o o
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£n Lo que sigue se cnalizundn pon cangas gravitacionules Los mancos gue cbmp_o_
nen La esinucluna, pana Lo cual se nequicne determinan das areas dbuivnics
(érea Linidala pon La intenaccisn de Lineas a 45° desde Las esquinus con la -
intenseccion de Lu Linea media del tablenw panalela al lado Lingo) y Las car-
gas muertas y vivas que dependen de La magnitud de dichas areas.

Los tablenos que se mrestnan a continuaciin son picos y penniten obseavan -
Las awas tnibuianias de La estrwuciuna:
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lUna vez deleminadus Lus drneas inibutarias se hace una tabla de cangas vivas
y que a condinuacion se muesina:

2 oy E] 2 ]
g e | Anealn): | wlkg. /m‘.e} : wa( Ko /s ) : wm/ Rye/ms ) | Observaciones:
fizoiea 139 /15.00 70.00 100,00 pend. < 5%
" 2.99 " " n " n
" 3. /5 n n n n n
n 9.63 4 n n n' n
n /9.26 n " n n "
2
Fa-piso| 1.89 40.00 /50.00 25,00 pasillo(A > 2 m )
" 2. 99 ' o " . n n "
" 345 " 250,00 300,00 ada de cicei..
" 9.6 3 | n . " n n ] o
/() , ')K " " n 1
/ I A

Las nelaciones de canga viva a canga muenia son dodas menones a 0.75.

Con Lus dncas bributanias  fan cargas mientas y vivas connespondicnies se —
cargan Las trabes secundanias y Las inabes de Los mancos' y con el andlisis ch
buwctwned de Los entranados se encuentinan £os elemendos mec@icos CoNNEAPIT=~
dientes; Las siguientes cangas y Los datos necesanios pan el andlisis on —
Los més tipicos y se miestran enseguida:

Lé simbologia y nomenclatura uiilizadas son:

p : canga pon meiro Lineal, a o AT/
P : canya concentrula, : © Alon,)

L : claw de Las vigas. ' ' . (m.)

i, : momento flexionante en el pundo a. . (Ton.-m. )
fly : momento {Lexionanle en el punto b, - ATone-n)
i, : momento Hexionante en el punio c. . (Ton,-mn. )
/?a ; reaccion en el pundo a. : (7on. )
R, ¢ neaccion en el punto c. : : (Ton.)
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Elemendos mecinicos en Los apoyos y al cenino:
Condiciones de canya y —
ipo de apoyos: . . : . .
¢ : , i R R
/2. _IL ,2./2
I
Pl v.o | plr2 0.0 pL/ pL/k
AR
Z
/2 | L/2
r-7 .
P 2 2
N %jﬁﬂu}}}% 0.0  7pL°/38% | 5pL=/64% | I/pl/Gli . | 21pl/6Y
il .
Z/2 /2
7 M) | s | wde | sios | o |
] L4
i . .
/2 4/2
PL_zﬂiﬂ:m 0.0 | p | w4 | 00 pLz
_ .
| Lfe y LS2
1)1] ! 0.0 | A2 | oA | 00 P
L2
4
" q | L-~Rd _1'5-
7 \'r\ 0.0 MAEAENY 0.0 |plleaks | stl-alt2
Z VA P
ay L-Ra et R 15/2 - mLZI /-2/£)2f
T T FPIER ~ | a3 7o | plL-al/? ¥ | pll=a)f2 -
P i }\2 oo s+ dm T b -
v
P
\ agr_A-—oZa._ __,chz
; 4[{ }\ pLEI/-Z/E)Zﬂ
1L : v +/£l3 iz \priZ-eP g i pll-a)l? | ofl-al/2

TABLA DE DANS PArA ARALLSIS DE NAROS TRANSVERSALES Y LOKG/ TUDIAALES.
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AKALI SIS POR CARGAS GRAVITACIONALES.

Analizando Las inabes secwidunias, danto de dzoiea como de entnepiso, pon el
.metodo de G. Kani (de La primena se muestran touvs Los pasos del anilisis y ~

wode da-seguic sodo Los neouwltadns) se obticne:

{:%{:}-{:}}--{:)—-{:}—- 7

_l | ! 2430 | | .
| 355 | 3268 355 | 356 _| 255 | 245 .

[ \E Qg 0.8 L0.80, c8iq 089, 0HO .

N 35

-‘6‘# ' Db

”1%:,;, # i # g

Wy, 3.96 3.90 390 390 4,90 3.90 | donm.

M. &.0/ 20/ - Rol : 2o/ sa/ | R.of Jon-w,

Vi | ¢49€¢ . /94 19¢ | 194 . 194 194 | fon.

D 00 - 24,29 26285 25,28 26425 28|28 o.0

Me. 0.0 «496 430 ~4BO 430 ~/3es 43O~LI8 /.20 <438 4.30 ~4 %0 | Ton-1n.

Mé. | ~0,i66 olo olo bjo 0,0 &.g_Ton-.

o4 |09 ~Qeb rocs

My DO =467 46D “A2/ |4.20 ~ /30 |120 ~430.3D = /30|4%0 =/ 30 | Ton-m.

M» | 148 ! 0857 . a6 - o3/ oy . 067! |ton-m.

Vi '-0,47 041 |o.a?_ -0.42 [-0,0d 00d |0 6.0 .o.o o0lo,0 0.0 Ton.

Vi 47 24! Roe 1B2 (191 191 [194 194194 194 194 184 [Ton.

R i 41 4‘47 2.1 ds 9 4 o)) é. (=32 308&"'0\’7 .

b

RERRCTSY;

0.
(™

Kad
i'- .
4 i 3%
’ 8. / ED.’O
o” . ’% 9 X7 N
Wi 4.1 ' 4.12 412 4.12 442 . 4.2 Fon.
Mi P ) 2.3 24 ;2.1 213 24 | fon-m.
Ni 2086, 209 2,09 2.0% 2,09 2.06 | Yon.
Mu_ 00 -118]114 =1,29.1.28 =14 11,29 = 1.39] 3] ~1.84[189 =133 fon.-m.
Mol b2e oA o.p! o.7e 0.6 o7« [|ton-yn.
N _1o,60 050 (013 ~0.1PMr00d 0,03 (00  0,0.0,6 O.0'G.0 ©.0 Jon.
Y¢ 181 ze1'2o 194 /204 2.6 1207 2.07 (2.0 go7|e07 2 01| ton.

R ({61 {11 348 aliy 4l14 414 4414 fon.
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Se analizan a continuacion Los marcos cordos pucs pu se Licnen Lus descanyas
producidas porn Las trabes secundanics y Las aneas tnibutanias de Los pisos.

Solamende se anaiizan dos mancos, el del eje "{" y del eje "2" pues son los -
que tienen las mayones cangas y obviamenle s de condicion mds desfavonable.

A condimnuacion se muesira como queda el marco con sus solicitaciones y el and
Lisis complets segiido paso a paso con la finalidid de mostran La secuencia,
nan
-

pero unicamente para el manco del eje pues pon nazones de espacio no co -

posible hacen Lo mismo con 2odvs Los mancos con sus diferenies condiciones de

carnga.

Pana Los mwrces de Los ejes "V, 4" y 'BY se dnlican solamende los nesuliim-
dos ded andlisis pon canyas gravitacioncs pon das nagones cnendonmeri: uxe- -
puesias, ‘
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ANALISIS DINANICO SISHICO .

Comnesporde dhona detenninan Las fuenzas honizontales que actiian sobne tos man
cvs oniginadas pon Los fenomenvs natunales dervninados sisios. Pana poden - -
cuantifican las mencionalas fuenzcs se utiligand el "método dindmico", que con
siste basicumente en aplican La siyuiente igualdad:

Femxa

Toda estructuna eldstica no amoriiguada con varios grados de Libentad pucde. vi
bran Libnemente en tal forna que el desplazamiento de cada unra de sus motas —
con nespecio a su posicion de equilibirio esidtico es igual al producto de una

funcion de da masa considenada por una funcion deld Uempo; v -itipontuis. el cu

60 en gue cslu l{).'ncio'n cs da mésma parna tvias Lus masas, cils cs:
x.(2) = X. 8 (1) )
L L ) :

M o desplugamiento de da mase i con nespecto a su posicidn de eguilibnio
en el instante 4,

X v Juncion que deperde unicamente del punio considencdo,
& : funcion del tiempo independienie de i..

A esizs naneras de vibnan se fes Liana nodos natunales., AL con;wdo onde.
“de vdtbres X se Le Uana ,{anmad«,trwdo y el perdodo de 9, en caso de que —
exisia se uama perdodo natunal,

Utra forma de expresan La ecuacion inicial es:

Q. zm. R, (2)

4 4 4

Se sabe que La nigidez es La fuenza que hay que aplican en la estuctun: pana
que se produzca una deformacion unilania, o sea:

Q= K., x, S (3)
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Sustiduyendo Las ecuaciones (/) y (3) en La (2):

0K, K = m, X, 0 - (4)
y oL se ondenan Lenninos:
0 m. X,
Ld

EL primen miembro de ta ecuacion (5) es independiente de i y el segunids de ¢,
pon Lo Zonlo anbos deben sen conslantes pana que la igualded subsiota; +i a es

Ze valosr se Le du el nombre de. -pg, se obliene:

b45° 0200 | BNER
La soducion de Lu ecuacion (6) es:

@zcsenp(t-asl ' (7
De acuendo con Los Mi@c«lm de La ecuacion (7} exisien modvs de vibraciin —-
que satisfacen Las condiciones de da ecuucion (1), éstos won Zules que ol movi
miento de cada masa es wmonico simple de perivdo T =2T/p; p se Uaw: fre~ -
cuencia nalunal circular,

Para caleutan Los modvs natunales de. vibiacidn se suotituyen Las ecuaciones —
1y /7) en La (%) con La cual se Uega a Lo siguiente dgnaldad ;.

m.p X.,:Z”/(..X. (8)
=/ A .

li€todos itenativos pana el calewlo de Los perdodos natunaless~ EL métudo dinee
1o de La ecuacion (8) es Labonioso e impndctico cuundo se hucen los calcnlvs a
narw, pox ello es comin ulilizar Los mélodos de aproximaciones sucesivis como
son el de Newmark para el modo fundamenial y el de fodzen pa):u modos supesio—
nes, que en nuesiw caso send hasta el Zencenw.

(-



fiétodo de Neumark, -

[ o= Supdngase una fonma para el molo furdamenial.,

2. Obiengase La fuenza de incacia F = ,02 y, W/ gy pana cada masa, Como
p2 se desconoce, se tabula Yy, W/ g que es igual a La fuenza de inen
cia dividida entne p2. '

Jo= Con estas fuerzas de inencia y pon equilibnio dindmico, calcilense -—
Las fuenzas en Los entnepisovs divididas enire pe.

You A parntin de Las nigideces y de Lus fuenzes en Los eninepioos, oiidn~—
gansc Las de,(unmuuanu de Los miemos y una p)wncha aproxdmacion a da
fonme. ded modo ¢ / p .

5e- Obdcngase p2 pura cada masa, dividiendy y enixe y / / p o I L cone
Liguracidn arbilnaniemente supuesta es lo comnecia se obtenind el mis
m> valon para ddas Las masas. €n caso condiwunio es.necesaniv ;e
uwe nuevos ciclos partiendn de La confipunarion cufeubuda en b -

neaa (I’)’U’ UlﬂflClﬂfl.

Niétodo de Holzen.- ,

/ .- Supdngase anbitrariamerde un valon de p2, mayon que el del mxlo [unda
menital oblenido pon el método de Newmawik,

2.= Supongase anbilnaricmente Lo amplidud del movimienio de La paimera ma
sa con relacior al apoyo m[aw.m.

o= Calaiilese La fuenza en el u’wpm entrepiso iy Lo fuenga do inencia de
La primena masa considerando La amplitud supuesia.

4. Sulisfaciendo el equitibnio ca,écu',ta\e la juenza en el siguiciic i
piso,

5.- Obténgase la dc,fomzacwn de éste ultino y La dc,Za/anaaan de Lo si—
guiente masa. (Con ésta caleilese su fuenga de inencia.

6.- dalisfaciendo el equilibriv obléngase la fuenzu en el siguienie civing
piso. L

7~ Contindese el proceso husta Lleyar a lu iliima masa. Si se satisfuce
el equilibnio entre La fuenza del (illimo enincpiso y da fuerza de ~—
inencia de Lo dltima masa, la frecuencia elegida y Lla forma calculada
connesponden a un modo nalwal de vibracion. Pon lo genenal sc obten
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drd un nesiduo, Represéntese en wna guifica estos nesiduos conna el va-
don de Lus p2 supuestas, Se oblendna una cwwa cuyos cerns comresponden
a las frecuencivs natunales.

Detenminacion de Los pesvs de La estuctuna en los difenentes niveles; a conti
nuacion se nmuesina como se detenrminun Los masas concendaalcs de Los pisos, pu-
na ello se considera que sobne La Losa de agolea gravita una cunga Zoial de -
675.00 Ky. / m2. y sobre da de entnepiso una de 7(5.00 K;e / m2. dichus cangas
incluyen La conga viva especificada, también se considera que el pess dii con-
enedo nefonzado es de 2,400,00 Kzo / . y cue el de Los muwwos de dabique nojo
necocido es de {,700.00 Ky, / mj. y el de fu verdunenia de 20.00 Kgo / 1t.

Losa de azodea;
Lingo = 43,00 . ancho = 10,377 m.
pesoz ) = 13,00 X 10,325 X 575,00 = 290.6593.42 hg.

Tnabes de agotea:

ancho = 0.35 me  peralte=0.70 m. M;u: 9,20 X [3+43.00 = [2.:0 m.
pesv =i = 0,25 K 0,60 X 102,60 K 2,400.00 = &1,750.40 Kg.

wcho = 0,00 me peratde =0.60 me  Lango =305 X {2 X2 =500 m.

peso =1 20,30 X 0.50 X 75.60 X 2,400.00 = 27,2(6.00 (5.

Colwmnas .
ancho = 0,40 m,  pernalile = 040 m.  altwa = (3.00/2)X 26 :)?.L’O ¥l
peso = & 20,40 X 0,40 X 39.00 X 2,400.00 = /4,976.00 Kg.

Predldd :

ancho = 0./5 me  altuna =[50 me  Lango 2 43.00 X2 +/0.025 X 2 =
_ = /06,05 n,

peso = W 20,45 X 1.50 X 105,05 X 1,700,00 = 40,56/ 442 Hya

fews .

ancho =z 0./5 m. oliuwna = é.’/O/ 2=21.20mn ALago =680 K7 :
= 47,60 m.

peso =W = 0.15 X 1.20 X 47.60 X 1,700.00 = [1,565.60 Ky.

.
=28
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© Hewnernia :
larngo = 3.5 X 12 X2 = 75.60 m.
peso =i =75.60 X 30.00 = 2,268.00 Kgz.

PESO TOTAL EN AZ0TEA = Wa 1ot = 161,223.24 Kgo = U8(.2 Ton

Losa de entnepiso
ancho = 10,325 m.  Lango =43.00 m,
peso = W = £0.325 X 43.00 X 7/5.00 = 317,442./2 Ky.

Tnabes de eninepiso:
ancho = 0,35 m. . peralite = 0.70 me  Lwgo =9.20 X 13+ 43.00 =
| = /62,60 .
pedo =il = 0,35 X 0.60 X /62,60 X 2,400.00 = 81,950,450 Ky,
anche = 0,30 m. p.wwl,ic; =060 m  Lango = 305 X 12 X 2 275,57 =
peso =l =0.30 X 0.50 X 75.60 X 2,400.00 = 27,2/6.00 Kg. |

Columnas . o
ancho =040 m.  peratie = 0,40 mo  altwna = 3,00 X 36 = 78,00 m.

Manetes : |
archo = 0./5 m.  alluwna =140 0 Lango = 3,05 X 12 X 2 = 75.60 w.
peso = = 0,45 X 140 X 75,60 X {,700.00 = 26,989.20 Ky,

Muos . e
ancho = 5./5 me  alluna = /.20 X2 : 20 me  Lengo 26,80 X7 =
' _ 0 = 47.60 m.
peso 2 20,15 X 2,90 X 17,60 X 1,700.00 = 29,131.20 Kg.

Hewenia:
Lango = 3,05 K (2 X 2 = 75.60 m.
peso =l = 75,60 X 30.00 = 2,268.00 Kg.

PESO TOTAL EN ENTREPLSO = Wep = 514,943.92 Kgo =
= 5.9 Ton.



Una vez detenninados Los pesvs se muestran en un cwquis idealizado como el —
que se indica en da figuna:

202 tn.
5/29 Zon.
o o 5/4.9 _lo,
Em__ 5/, 2}
e 549 %
) .
b )
o '
5/4.9._Ion.
VLl

Antes de aplican ef andlisis dirdmico y delemninan Los fuenzas slomicis se ne-
ceaidan otw Lpo de datos como son Lus nigideces de endrepiso de La eslvicdu-
ra y para saber su magnidud se analizan Los marcos Lipicos conto y Lawgn, con
el wétodo de Go feni g suponiceds gne una fuenza nnidenia de (.00 Ton, o rean
[,000.00 Kyo, actita en el sexiv nived, y sc encueninan Lis rigideces con {o e-
cuacidn que propone el mismo aiion (Los figunas de Las siguienics péyinws cjen
plifican Lo andenion) .
6 EK. V
R = o—mmeetlen
S

dorile ; o
£ : mdduio de etisticidad det natoniat, para este caso. E = 0,000V ,f(f :
= 10,000\Z0.00 = 158,113.88 Kyo / i
' Kin : ndgides de La columna, éslo es /in / /'Ln,' /in es ol mmenlo . ien-
cia de Lo columa de que se trale. '
V, ¢ fuenza contunte de entrepiso, o sea La suna de fuenzas en Los rudos
hasta el eninepiso considenado. _

my ¢ dnfluencia det desplagamicnio del entrepiso.

/ln o alluna Libne de da colunna y que en esde caso se considena da que ~-
hay enine el lecho allo de La Losa y el lecho bajo de La inabe.



DETERMINACION DE RIGIDECES DE ENTREPISO..POR EL
|

METODO DE G. KANI.

N FL Qb
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F
L ":I‘;L“)Lgi.*?z%"—t—-“ 9%, 29,777.02 kg /cm
.
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Re 2o R e 2R 126,260, 39 kg/cm W
133,700x 240 ' : iBy
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DETERMINACION DE RIGIDECES DE ENTREPISO POR EL METOQDO DE 6. KANJ.

)

! l !
Rz 8 X 435,104 X &p3. 33 X 1,000 s G5AE3 Ky eme o | . g
13,40 X 250 : . Sl o, !
¥ ¥ 3 Lo ¥ |
14,50 X 250 ) . - : ‘n' !
3 2 ¢ SLis ik |
) N \ \ \ !
Q= 6 X (55,01% X o83.33 X1,00 = 22,79092 30 1 ca g
14,600 X 240 *
| ) ) i v
R= 6 X 158,414 X &B3.23 A (,000 =22,794.92 Ky, / em. 5 : o !
14,600 & B0 - o
® * “3 3 I N 3
h ; T T B y
R= 6 X 158,114 K 8b3.33 X 1,000 = 22,794.92 kgo / cme #
14,600 X 20 H
] 3 3 N O
§ ? ¥ Y T !
|
R= 6&/58.//’/)(«5'3.33/!/.000 £ 272,114.%6 Kg. / ca. F
1,900 X 200 . N
3 3 3 S S E'
b ) N ¥ ) %

- e e e



77m. s14l97on. s'dlr 7o, &/2:1970:1).
' Jor’z /fa»,:.f'cm,\j 339 h"ln%&/.ﬂb’),%’/m./ém' 24940, Jeun
A oo ols slo sls 2o 2% 2lo
Wa)do Pl =N 052|718y CYCIETN OGN WAY 2N oz
Q/o? 5.4078 Nz Nrazoe” Naazan’ 2. 7537 T
A{}')‘ L0041 s N OILEA N./3 o0 £ 008/ DO
y /pr] o abur”  ¥pods9” o M dses”  Nooadmal o.0c2)
s #4500 EYars o 29| ¢ +2. 473
Y, 0.0 YAV ra:=y4 2.5 8108 5.B7 6.27
Wb ), _ofp2b\ PECLIIN 20052\ L2 UBHIN 2.0/ 5, ,3.0755,
Q/r? /2.84pS /2\.2c 5;’ /3.704,9" 28535 N .'An'.':,,s
A/JPr £ 0.0245 .05, 0. 022} 0.0240 0. 0180 0. COT
3,,/,0‘ oo 5.0 9 X e 0437’ 0./1949 Y.rlrg Folom
A 7 47 2l . F2.4¢. ot2|7 730
Vi 0.0 2165 /8 AEY y7AGEd /3079 /7.5
o .3509, A 25 bby. c2pb2, .z.z73)80 07
Qj/lﬂ 202405 g, m.qcf So.606r So.uy2q 14.2% 41, N1l 7
A/p? 0,005 D08l 0.0754 0.0609 L0l V.09
v./p2| (0% Seuzz” b gs O2p08" Beprr” s AT
//’Z <425 425 215 22]s 2| 42.4)
- 1 mMobo : Pe=qgz.o |(roo; 23> 25k 452520 d.50)
£? 1Y joo o ! zles. _olis. EIN 249 2.9¢
A r.0-" \/.zs/ﬂ \o,t,:,/ \0.43 Pl \50./2/{ -~a.s:?)""
too |3 #8429 _#£32.4. PEIAN (22, 4D, L —2./0 ~-275. 30, |-362.0
T 52 S8/ Ved. 9 55 Vasz” P
Y |eo Lo~ AL 2.|oe. Hse. ~olad /3¢
A /-a/ \0-94/ No.oe. \—a.e;&/  Nas >/ 2.7
sco 1Q| 4549 227.9 =/.9 —293.0 —270,5 =239 7, ~zgits
¥ Ssls \‘.MTE T Nahe” 45 “Raspo.”  -Zho.
Yloo IO .47 Lotot, as/ ~0;9 4, —1.7¢
A (.0 Nog2” | oo | Ry e T | o970
270 |Q PN 290. ~Lé. b ~345. L - 84 /4. - 307.4d4 hoo
¥ vod.2.”" Sor s Nls ooloz,” 7 20057
222 Mobo: f2=210 [/-ooﬁ; 194 1) & ; 081 0.9/ ~1.70)
Y |oo . ~lleo .| - 0,37, /|27 i le] ), 24
A Lo” i o.oa” ~rals 2o.90" Soarot | DNneos
%00 || 4444 425 2748 —20d, A 2969 AT B s0902
¥ Ngrb s Yorzn" Jvale” -2559. 9 /449 275,37
8 leo L Lo~ ol18 -0.47 AN —el P e
A L.o” .02 | ™rag.” | e ~Nor—" s
20 |3 484, 9, -, 50, —qg2.q —260-A BA6. 7 ALK ‘2.6
Fo Y93, 4," w4857 N /0857 e
‘J o o 1o of37 —o 28 -/ |2 e a4 .77
A .0~ o3| ™sgs” o755, N oq .10/
245 {63 SI4.9. ~(1- /. =492 2, -2 G/ D, O @S0, 2, _(O6e
T Msabor” 2 E YR Sz mzd
I 1 10do l/)!-: 945 //.on 0.97;-0.48; "/',2'",'7'.{).[7 21092 )

Determinacion de Los 3 /Mwo modos de vibnuciin en Los maxcos { a (3.

35



| | |
. . M ! L} [}
; 5i4aton eq.9Ton. ©14.9 fon. sidjaton. siajaton. 49l2.900
A 5"/42'/’)1'/{-'»7\/ “~(A, 6/"!(//001\/‘/()-)" ‘tfﬁwl.,(u)\ It LS [T
Jo ‘0.0 09 /a © s 2lo 2|s 20
AR o.2}24 TN 0. 7873 40097, IR 1. 97%
6 e ©.40787 o 14 547 At? 067 38332X | Somzers Lq11%7
ATP? 0. 00N 0.0 16 o.01 0, 0. 09 his .00 6 2. 0N
3 lptf loo” e ocodiss” oebla P o.0qpr” 0.04917
'A'l 54,5 Loy G 97i0 4924 SIS a0t
Y, 2.9 2{/5 3,19 9. |os A FEY
Mi'q}‘jl (3] RIAN "[.,,%4:\ L H7ED ;,2,/' 5'1\\ , 2451/, 2.49371
a/f 102370~ 981747 8.cp90” | ".014% F.8850 .27/
Alp2 0.0190 0.022] 2.0l 6k ©.01T8 0.0205 0.1 GO
j—;/ﬂ"' o ool90. 20, L) :3' éa?// oo %s/( o.\d' 7 - i D2y
,/22- 4./ el 52| sz|9 sal4 032
Y2 190 4310 ¢i07 7.65 £74 .28
KA - 0997z, z./872 B,/{S7, £als2 S, T, AT
a/p? (247527 220787 | TZ3zopt | Jespgas | vug7Z Fsnod
AFZ 5.0 3T .01 00368 2. 0294 o.0284. n. 2o,
‘/q,'/ 7 o.0 e :.o 358 el \3.0 7%// o '42/‘/ otz . < o 42// 720
'/é 931/ -1 S3// &3 2 &3 [ Cr2 7
;z AN bYoH PZ—’: 3.0 ((-o';@ol-, 29 .02, d¢o o &)
3 oo 4o . AX) 2129 49 -ol7¢ -t
A Lo ~~ \"'o.bq// 1 To.20-" S oo L Nes 786 S i
450 Q s94.2 \ 202, 8, —/02. % —945°2.9 — 55767, - DAY -39.4
F ELY P Thode el /757 A -339,9,7
Y WAL PAL-N AL algdy ~O|R -/, £its
A 1o .8 o2 .02 Xos 7 o 7P,
4o |Q Sad, 2. 202, 8 —102. 8 e L= A - S56.7 . DR, T, =67
T g osle Sed.s /o3| 8 ~/sdlo >5:;?—o/
Y /e slee ATZA olde -o.83 —J, St
A /.o/ Y \"—9.24// /0% ~ Zes T -0.7>
462 | Sad. 2 30/ 7 —10S.7 —ge33, 7 Sz, A e -2.0
) SN a2 eta 349 2 Jonp .~ e “ycals/
22 oo PZdoz _ [(Lo; lep;14¢]od2, -08™ o)
‘3“" ! < e - : olq2 S ~O.Ig)x5'\' ' ]--/, 18" ~0lte 0.4
A LLo~" Noo7" | =tep" | To.p2" ] oo . T~iew T
Lioco |& s544.2 -3, —~=70.0 —267.9. 313, &L G0.% a2
¥, RN A Ny s Ve S R Y
Y _1loo 2872 -ol50 ~| 7 -0l 9 0.465
A Lo~ \50.:7 7 (Y 0.4, >94 ~ W”-?"'///
Lo |Q Sq4.2 —~75./ ~S8G. /A -2 79 dx 1205 of g 26,9
T 422" udlo” ez Ry Ve 29307
J 1o olez —o|s — /412 -ole, o.af
A Lo” Noyp | =fee" 0.2 " | ~o.gd" ~ 007
L8 R SS9, 2. -2 Z —SB7 A, —276.7, 719 D NI < S R
[l Zay.o"  svoioo _3ijo T -la.d s 29 . w3 P
DY popo /”: LIS (/-O;O.frz/-, =080l s 0 p o O 22.)

Delenninacion de os 3 primenws modos de vibraciin en Los marcos fl y B.

- e



Deterniracion de Las fuenzas slsmicas en Los mancos /" a /3"

Reawnen de Las carnacteristicus de Los modos :
len. modo: Forma del modo: Rigidez de La masa: Peso de La musa:

5.5 387,40 Ton, / Al 484.20 Ton.
Pz 12,5 sefe 5,20 Hg0 S4.90 "
7 =27/ & 4.52 39.30 " /.90
T z0.9638 seg. 3.5 3.0 514,90 "
2.33 7.0 " 514,90 "
/.00 44,90 " 5490 v

2o, rdo ~(.70 387.40 Ton. / C.ma. //r.!;’/ 20 Ton,
230 et 0.9/ g0 e 51,90 "
0.5/ 339.30 ‘ S0
T 20,3266 seg. .64 .0 " 590
/.84 347,10 " 50890
/.00 oo " 514.90 *
Jen, nodo: 0.97 B0 81,20 "
Lo =05 st 0.9 - A0 S0
D R 514.90
7 =0.20U4 6EG, ~0.48 339.30 " 5/4.90
0.97 N0 " 5/4.90

/.00 184,90 " 514,90 "

Ondenadas del espectno pana Los modos:
/(.’)‘.o lfli)(ja-' r/ - U.(E‘".’) iy 72 :3.30 4Cie r/ < r( 72
AU =Q=40 y a=zc=0.32 , )
A zag/Q 20.32 X 98/ / 4.0 = 76.518 em. / seg’s

%0 m(x!ﬂ.- T/ :0.804(’-‘;0; T2=j0j’04€go T< r/ '
Q .=/ +(Q=-11T/ 7/ =1.0 + (4.0 - 1.0)0.32%6 / 0.80
= 2.22475 .
aza + (c - aol 7/ 7/ =0.06 + {0'3/{‘0:83'06)0'326
= 0./62879

Ay =ag/ Q' :0./62859 X981 1 2.22475 =
:7/-82/(7’1- / Aeg .



Jens modo; 7/ = 0.80 sey.; 72 = 3. 50 sey. 7<.7/
Qaz/rQ-1)7/ 7/ = /.0 + (4.0 - 1.000.204 / 0.80
= /.7605 : '
a:ao+(c-a0)7/7 =
= 0,06+ (0,312 - 0.0610.20% / 0.80 = 0.124386
/?3 zag/Q :0./2’/}?2 X981/ 1.7665
= 69,076 cn. / seg .

Coelicienies de purdicivaciin de Los modos:
len. modo: .

N 2)\5 054,945, 2o+5/1/.9x¢ 521514.9, 51/ 1510.92, 3»45/'1 9.0
' ’ 7481 25, 500 500 05 ORI 570 514,90, 5122 511,908, 3 7 /4.9)(/ i
= 0.2204

2do. podo ¢

T 2/ /s 7)+5/’{ 9(-0. 9/I+5/1l.9f0 5/)1 /4’.9// 64)1'—5/4‘.9// 84)#514. 0(/ 0J)
(’/é’/. 2o 70) +, /’/.7/—0.9/)+5/ 9/0.5/) 514901 .64 +5/‘/ 9/, 8/1) f’/fl 9¢1.0} )
f 09‘?293

_j’ c/Ne I/I:h'i.’l’ <

vl

3 (&9/.2/0.97)2/-5/1/.9/—0./9)Z-/LE///.9(~/.23},“.J-5/1/.9/-0,118)57’.-5/4.9/0.97)“ hai1.0F)
= 0.2/23 '

. Deopta;anzienfiao.dc Las masas segin Loy modos:

lon modo:  ug, 25,50 K 76,518 K0.24 [ e = LETIG ca
us, = 5.20 X 76.5(8 X 0.2294 / 42.5 = 2.1%77 ca.

Uy, = 4,52 X 76.518 X 0.229% 1 42,5 = (.3668 em.

oY, = 350 K 76,518 X 0.2204 / 42,5 = 14621 e

uy = 2.33 X 76,518 X 0.229% / 42,5 = 0.9623 can

&y = 1.00 X 76.5/8 X 0.229% / 42.5 = 0.4/30 cm.

2do. modo ; %) =(.70 K 71,821 X 0.2293 /. 370, 0 = ~0.0756 cn.
gy 20,90 X 71.821 X 0.2293 7 370.0 2 ~0.0105 cm.
o = = 0.5 X 71.821 X 0.2293 / 370.0 = 0.0227 cm.

3=



Uyy = 1.84% X 7/.821 X 0.2293 / 370.0 = 0.08/9 cnm.
UIZ - /.()0 X 7/.82/ K 0-2293 / 370.0 = 0.0//1/5 cine

Jen, modo': s =0.97 X 69.076 X 0.2(23 / 945.0 = 0.0/50 cnm.
53 20./9 X 69.076 X 0.2123 / 945.0 = <0.0029 cm.
Y3 w/.23 X 69.076 X0.2(23 / 945.0 = -0.0/9( cn.
Uy =048 X 69.076 X 0.2123 / 945.0 = -0.007% cm.
Uy = 0.97 X 69.076 X 0.2123 / 945.0 = 0.0/50 ca.
s = (.00 X 60,076 X 0.2(23 / 9{/5.0 = 0.0/55 ca,

A conlinuacion se deicwminan Las fuenzas conlandes sismicas como pro-
duclo de La nigidez pon el desplazamierdo reludivo endre.dvs rivelcs

consecudivos !

Ao nwio | /6/ S (EL7l6 - ‘../r,/) )»/. = 4200 Tus,
’ V5/ = (20477 = 186681 31,9 = 96,00 Ton.

Vl{ = (1.8668 = [.4621) 339.3 = 137.30 Ton.

V—./ = (4562 ~ 0.9523) 33943 = 169,60 Ton.

/ = (0. 962) - 0G120) 7.0 = 190.70 Ton.

V// = f0. {30 - 0.000) 484.9 = 200,30 Ton,

]

1]

2o, uodo ; Vo = (0.075 = 0.0405) 3574 = 13.60 Ton,
Ve = (0.005 +0.0227) 341.9 = 21,60 Tor,
V,,E = 00,0227 = 0.0730) 379.3 = 17.10 Ton,
V3 = (0:0730 = 0.0819) 339.3 = 3.00 Tors
oy = 10,0819~ 0.002) ST 2 12,00 Tom,

V/, = (0.0/55 ~ 0.0000) 484.9 = 7.50 Ton.

H

1

Jer. modo: ¥, 5 = (0.0/50 +0.0029) 387.4 = 6.90 Ton.
V53 = (0.0029 - 0.09/) 34/.9 = 5.50 lon,
V3 = (0.009/ = 0.0074) 3313 = 390 Ton,
V)-,j = (0.007% + 0.0/50) 339.3 = 7.60 Ton.
sz, = (0.0/50 ~ 0.0/55) 347.1 = 0.20 fon.
V3 = (00155 - 0.0000) 4849 = 7.50 Ton,



Lus nespucstas modales Rj se conbinan de acuerdn a la signicnte expre,

aion;
R, =( )1~
4 L

por Lo ando Los contunies en da estwuctuna son:

V/;\//OO.02+7527‘ 7.‘52l = 200.6 Ton,

‘ ;'V()}\/L//&O%vﬁ ,13462% 692 = 50,40 Tor,

En Las sigiientes figuuas se muestren Los despluzamientos y Los con—

tantes en cada nivet.

o i
S04 7on. _\
: &ad fom- K ) i
a8l _ \-H/ ’
. 985 fomy. . / "
?—’7.7 “fhe ) - ..T‘ .
7328 fers “
YRS \.. .
9.8 fon. . ~N
&3 C -
AR/ L '
9.5
[Kend fiva .
v .A.. ”‘ P
Contandes, Depiexioncs,




. Para Los marcos "A" y "B" se detenminanon Los desplazamientos y Los -
contantes con el mismo mélodo pero con Los valones comnespondientes y
en Las siguienies Ligunas se muestnan los Aesultados.

7 Ve |

| ~O.8FR. e, . -Iflf/ /:‘f.i‘,' —

97.2 Zon-

/3(’.3) 7,0)1.

1700 Jon

/92.7 7on

2046 71m.

Condarites,

Una vez que se han determinado Las fuenzas contanies sobne La estruc~
2uwa en anbas dinecciones se: procede a repardin los niswas a cada uno
de Los maxcos segun su rigidey y direccion.

Se conade)la que. cade marnco esid cangado Lateralmenie porx. Los efeclos
del contuite dinecto asi como de Lus fucnzas que inducen Loa efectos
Zonsionantes, pora ello el momento tonsionante se toma fgual a la ~—
fuernza contante de entnepiso nultiplicada pon La excentuic idad tonsiy
nal que pan: cada munco resilie mas desfavorable de Las Ali.,uieniw :
.5c+0./60e-0/6 en donde: '
e, : exceninicilad fonsivnal calculuda cono Lo dislun-
cia entre el cendw de Fnsion del nivel comes—
" pondienie y La Linea de accidn de La fuenza con-—
dande.,
b : mixima dimension en planta de dicho enirepiso me-
dida perpendicutanmente a la direccion del movi--
miendo dd 2emeno,
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Catewto de Los centros de gnavedud :

Nivel 6. Fi = 4/8.29 Ton.
Mix = 117,64 X 7.20 = 847.008 Ton, ~ m.
¥ =847.008 / 418.29 =2.02 m.
Niy = 18.28X0.0435,23X3.55+3%4.50%7 . (0434.6/X/0.65+
FU6I XU, 200,61 X0 7. 7543%4.64 X2l . 3034 .61 X4 .85 +
+ 34,6/ X28.40+434 .61 X3 .95134.50X35. 5035, 23K39 .05+
+18.28X42.60 -
- =8,907.577 Ton. - m.
x = 8,909.577 / 48.29 =2/.30 m. o |

AAAAAd

71057 j_/o LD m. /4 0 m. 17 ’75m 2/ 5am7 29 .
l».l/ : e/ ' G- // .4, // ; .'a /A 6.1
Afd 249 222 | 222 I 2.22

: 717 . 249 l 7 A
287y, G735~ 7.55/' ez 7 692‘/ 52 752

@_..Ji_. 1 . . 1‘\ __Kc. c.0m.
. ; 9,56 1998 55
| NGES N 2 %34 /%5 32

ér [L-DL?V‘I Z%VI ZﬁLL%'/] Z'éﬁ/l 2’.50 '

N '7

e La nisma [wvna e deie/uu/w/wn Los ceninos de ,Jw,vedad de Los de—

mas niveles,

Dd.muzatwndelapaucwndecom:ieenboaw-

niveles:

DREN F-Y | OnFaion/t-2|e. oF Gavepad - - - _ |mesewvorN:
oy Loy |Fon lvew | = 1 g |Ferd [ZFed |Fiy> ER,Z Ty ]
sS04 52.7 RIDO| 202 | /0645 Lo72.82 | J
504 52.7 Jo¢ .95 4073.52 | 2/.90 7.0&'

44/ 425 220 R.0Z| B89.89 4024.93
78,5 77.2 196.%4 209405 | 2130 | .02

399 416 2/3c |20 | 5403 £49.87
/384 /348 21037 2,797.92 (2180 | Z.0R

34 224 2130 | R02| ¢5.04 £60.02
7.4 /740 345.4] 2,416,794 | #4.50]|%.02

203 | 2.7 2120 |R.02| 43.83 453.69
~1/9/./ 2.7 387.24 4,07042 | 24.20| .02

7.5 /.9 .30 |Ro2 | 2404 20R.25
200. & Aod.L 4/3.2% 4,272,778 |2/ 50| 2.0%




A&
0 « o <
© .
80w 8
[ S ,._{-.‘.... woader e o o in o e e
2
olom. 2|88, Ao roles/ )20 12, 75/9.; sor 24|85 &¢.

Detenninacion de da posicion del centro de Zonsidn:

Q-@@w

w'

107511964~ 25

,\ i = 387,40 Tan./cm., R Xx. =38,25.62 Ton.,

50 9|05 /42,

=8,251.62/357.%0

2/ ?0 Me
R =483.20 Ton./cm., R X ¢; = =1, 739 52 Ton; gy = 1,739.52/483.20
Yy = 3.(0 Mo
Disinibucion de contantes en Los mancos:

NIVEL G < e
mazco:] Ruo ‘] Tl Ry - Xi xir Byl xor Ryi - (xir) [pieecto : | toseon | romaL! | ro2siont)
/ | A6 | ooo " o.00 2120 | ~¢34.74 |13,919.96 | 2.9¢ | 18> | sy %[ 130
2 1295 | 255 105.19 -17.75 | -628.95 9,288.86 | 385 | )92 (oo .19
2 | 208 | 7. /o 201,986, |-)4.720 | ~42%. 16 6, 008.%1 | 2.88 | lez | 5.0 | 092
9 1298 065 | 31737 |-i0.65 ] ~3]1.37 3,319.99 | 2.8 | 09/ {477 | 0wl
S | 29.8 | /420 t23.16  |-7.10 | ~211.99 |,502.22 | .88 | a6/ | 447 | ode
¢ | 296 |(/7.79 52895 1-3695 | —-/05.14 275.69 | 3.85 | 030 |4.18 |o2%
7 1298 |30 £24.14 0.00 0.00 0.0p | 2.88 | pnoo | 2.%0 |o.00
b | 206 | 2425 74655 | 255 | 102,19 | 37555 | 2.9b | o3¢ | 4,18 |02
9 1a98 jabde | F4e.32 | 7.0 ) 2158 ! LsouRi | 3.88 | 0.6l | 447 |04
/0 | 2586 | 3195 95241 |/c.e5 | 200,31 327999 | 238 | 0.9/ {471 | 069
41 2986 2550 | Lo&790 |[420 | 4235 16 6,008.67 | 3.8% | /.z2 | S.do | o0.92
/2_1 298 12905 | /76369 11775 | 528.9% 23p8.9. | 288 | /.92 |40 | 1./S
/3 | 2986 14260 | 2,2069.48 1220 (24 .7 /2 599.96 | 2906 | .93 {57/ | /8

38740 529167 68, 3 50.90
NIWEL & e Ny
Mmaeeo:| 1Rr L R Rl oYL dir Rui. Yir Rri - (dur)® (Dieecto: [Torston t{toTeL! |Torsion:
A | 24160 720 |/ 729. 52 3.0 £69.76 3,121,194 206,35 |~0.9% | 25,328 «.50
B |24l.co0] o0.00 0.00 -3 60 | ~P67.76 3,721.14 2625 1.90 [2Y.294 =.50
4820 /,729. 52 (,7262.28 [ 6270

= 52.70 lon,

Wy

= 162.8% Ton.~-m.
/ﬂzx = 52.70(3.6 - 2.02) - 0./ X7.20) =
= 1/5.22 fon, ~m.

A



= 50,40 Ton. / = 50.%001.512(.3 - 2/ 3)7“0/)(’/260—
=204.70 Ton,—m.
= 50.50(21.3 = 21.3) = 0.1 X 42.60) =

’
4

=-214.70 Ton,-n.

e La misna manena s deterninawwn Los contantes dinectos y pon Zon—
slin en Lo;s niveles del 5 al [, de fos liimos se considens el 30k ~
del que p/wJuce La tonsion inducida pon La fuenza sismica en el sentd
do penperdicutan a la direccidn que se considena ya que el andiculo -
237 del Re }gamenlo asl Lo indicu. A continuacion se muestran s ne~
sultados y Los andlisis-de Los mancos.

~h2-

6,12 Fom. . 5.75 Ao
otz torr to ) ) S.75%m.
577 < : ’ 5.9 o
"Weey « . .18 —
484 : s L e
Leeer ' P
3.80% i DT 2.5% 4~
dogpr | 06—
R0+ . S 2.44 »~
l22./D . . - 12772 «
(120 +” . o /.1 < .
et < o 22404~
7 e : e ”
Nanco /", , _ Marco "2,
2¢,57 4. e 3 g m.' ,
. . . ¥ 7. .. +
257 (ot 2 00¢n .
2R o 24184 3
2.1 o 3T7E
20,59 L naste d
v v
7010 o~ T 7672 '
/625 ’ o RN 2 A F)
o * ¥
L35 . .51
/0,95 71 ,
> _4? o 1
192.28~ 105.6 -
5.87 NENCAT et )
¢ ‘ 3
03./5 +] 11:70 2| .
I T T S o I R R A
[} ) .
Narco "A", " flarco "B", .
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ANALLSES CONPORME AL REGLANENTO DEL ACol o = 318 - 77.

Una veg que se han analizado Las Losws y Los mancos segin el neylanen

Lo de conslucciones ded D.F., se analizan Los miwmos sicienas estruc
durales con dos enitenios establecidos pon el "Reylanents de Las Cons
twcciones de Concreto Reforzado ACof o = 318 = 77"

Dicho neglanenio establece en [3.3.2 que: lin sistema de Losa que in-
cluye La losa y Lus vigas (8L Lus hay) enine dos apoyos y les colun—
nas o muwos de apoyo, se puede disesian pon medio del licitodo de Diserto
Dinecto (secciin [3.6) o pon el hietodo del fiunco Lyuivalende ( seccidn
/3.7).

Debido a Las conactenisticas de nuestra estmuctra se utiliga el pro

gundo de Los métvdos, que c:;}wid(yca que das Losws, Las vigas y Las co
Lumas, bbajan en conjunto y que nesisten tando canzas vernticales -
como honiyontades y que es aplicable a estuiciuras monollticas, su a-

plicacion se nesune a Los siguientes pasos:

-~ [dealizacidn de La estructuna ridinensional en nancos
bidimensionales, constifuidos porn columnas y vigas,

- Detexninacidn de Las rigideces de Los elemenlos que fon -

nan £os marcos. ‘

3o~ Antrinia catmctunal de Los moncos,

bom Disiniucion de Los momentos floxdonantes ; fuenzos con
andes, obtenisios en et wndidais, cnine (o eleacnlos -
que forman La estciurna Lnidimensional,

5.~ Dimensiorumienio de los efementos de la esimiciura,

A continuacidn se muesira un eoquema dek sistema de murcos equivalen-
des:

‘r ‘F T T s fo,o,dr/f:_(ﬁ 37"5 J-f&o »yT . /IP 1 /r. 7
VBT IREEL T ,
q._E% ' l | é %i § I z.a«/reo/Iuc TOBLELO |
I e
sl B8 i i : ' ‘
L._ —-—i. . A..__.J 3 g . . B TR o —
‘2 E}.%é 4— _Q{ ]_3 —— t—— -‘I. ﬂrm_qgmfeMe_F&mm' -1 —l
el = === L N
.11’1‘2.47”' ’ I “m'l’/'.??.% l ' ! ! | o

/3



Como se pucde. obscrvan cada manco consiste en una hilena de colunnas,
0 apoyos, equivalentes y fuanjas de vigas y Loses, Limitadas Latenal-
mente pon el eje centrnal del tubleno a cada Lado del eje de colunnws,
o apoyos, Lenbicn se ve que Los mancos adyacenies y paralelos a un —

bonde debendn estun Limitados pon el bonde y el eje cendral ded Lable

w adyacende,

Ahora bien, Las colunnas de Los mancos equivalentes son iyuales a Las
colunnas de. la estuctuna, modificalus de tal manena que, lemds de -
La columna proplanenie dicha, incduyen da viga penperdicnlar a la di-
reccidn ded maxco equivalente, en sistemas de piso con viyas se supo-
ne que Las vigas tunsversales son vigas "T" ¢ “L" cuyo ancho del pa-
Ln es igual a La proyceciin de lu viga encima o debajo de la. dosa, -
riglendo La mayon, peno sin exceden cuatrw veces el espeson de la Lo~
sa, Las vigas de Los mancos equivalenites eslan formalas pon Las vie-
gas de La csimctuna y s dnamos de Losa comprendidns enine Los ejes

centneles le los toblenos.

Iniciandn el andlinis con La tisbe del eje (", {wdv de agotea como
de entnepis» g cuyas secciones senan das de una "L invertida y cuyas

dinensiones sz wuesln a condinuecion.

d7e

)—

7o
pd

,!_; 25 ' /20
Se considenw que Las soliciiaciones son Les misnes y de Lyual magrie—

dud que con el Reglumerio del DT, pucs colo se compaun los crite--

nina de diserio,

Se deterninanin Las descanyas de Las tnades secundarias sobne dos vo=
Ladizos de Loa mancos contos y para ello utilizanenos el método de. G.
Rani pana el analisis de las primenas. Como en los casos anteriones

s0lo se analizand el primen ejemplo y del segundv solo se muesiran —
Los nesutltadvs.
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YO oo co2/ .29 25|29 .29 29 228 .25].29 .0
te, oo .2.00|,07 ~te?l 267 ~107 7 ~1.677.67 07| 267 ) tos? Vo1,
Mp. lo.0 -c8d : So o0 ajo oo ) o.0
o7 |p. 24 =008 |0.06
MH lo.o -2.06|2.27 /. 5A L5 Loz |le7 X TALL XA el A YAVAYA —167 | oy, -
Vil oo/ 0.6) - 0./5 0./ 120,03 0.03 0.0 2.0 0.0 C 2,010.0 .6 fum.
Ve |xs By 1397 267 12719 209|242 Afz|zad2 2.7 |zfz «./2 /aw.
ozl FArz) o. |4 5le7 Sle . aed AR
x, < [,29 Ca-187 « .7 < 197" <« 797 177 arre
M4 Lo3 x) . 090 0.8 .03 PR Ung.-n.
FENTREFIO )
My lo.o -z.3)|a.2e ~)e67|1.09 ~479| 479 ~.79]4.79 ~1794.79 =179 fﬂw
NH_|eus 0.65 0.0 -0.(4 |-p.0d 004 lop o.0loo - o.0l0.0 00 |
VA28 2671249 2.87 |2.99 3.07 503 3.03:303 2,032.03 3.0% o .
_Ralxa 287 AP ollo sloe ) ALY 6.5(,-/'".
X < 2o d/ /87 L =177 < 179 179 <« /.79 ¥,
M /.7 . .77 ' 0.99 2.9 i 2.9 . i 2.9 ~7/m,.-;»1.

A continuacison se detenminan Las cangas de Los marcos ejes " y "2" cuyas ~-

nepresentaciones se muestran posienionmente.

Ayotea: syje "o Azotea: eje 2"

i JO5 N 35572 = 1,25 Tond /. W, F JO5 K 2,55 =2.5 Tona/m.
g = 030 K6 K 2.4 = 0.5 Tonu/m. T I35 X0.6 X4 = 0.5 Tons/n.
LR = {75 /un./'n. w0t 3'.00 lon./n.

Entrepisol autus) ; |

Y osa™ o765 K 3.55/2 = (.36 Ton./m. Wy o= 765 X 3.55 = 2.72 Ton./m.
Y o35 X0.6 X 2.4 =0.5 Ton./m. Wyn = 35 X0.6 K24 = 0.5 an./m.
wiot.:'/’% Ton./m. Wyp 7 3.22 Ton../m.

Erdae,oua/ accesos)

&~ 780 X 3.5572 = .38 Ton./m. e 780 X 3.55 = 2.77 Tons/m.
i'm.. 35 K 0.6 X 2.4 = 0.5 Tone/me @y, = 235 X 0.6 X 2.4 = 0.5 Tone/n.
2 - /083 ro’lo/ﬂb : wiai.= 3-27 Tono/”lo

8
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0 l/,qihﬂ_, Z” o s | /0% ,},7/((1 z
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b gl /L 1
Manco eje ‘1" thanco eje "o

i continuacion se detexminan lus caractenisticas yeometricas necesanias paa -

el andlisis de Los narcos.

fiaxnco efe ",

L neglanenio establece en [3.7.2.3 que "Los mancos adyacenies y paraleios a -
v borde deben estan Limidodos pon el borde i el eje central del tablerwo adyi-

Cﬂ_’ﬂiﬁ"o
| Trabe de agotea:
| |
R | '
1 :‘}i EIE ALETEO @
ﬁ \
9 ‘ Vi
¥ ﬁz*(
1751 /7S
28 /o

Dederninacion del momento de inencia, | = rfﬂXcg.

4Hecc.,

/

bXh

2 /60 X 10 =/,600 X 65 = /0,000

4,050

189,750 y = 189,750/1,050 = %6.85 cm.



joces b X 142 + AXL |

I35 X052 = 1000,406.67 + 245004685 - 51 = 035,42

260 K IPH2 = __(3,333.03 # 1,600(23.05 = 5) = 527,076.00
1'043,750,00 871,111.,12

1/
[, = 1',003,750.00 + 871, 111,12 = 1'884,861 .12 '

Pun oina p&/d.e. en (3.7.3.3 del mencionado se establoce que "EL momenio de inen
cia del sistema viga-tvsa del centno de La columna a la cara de Lo columna, —-
cawdela o cavitel, debend suponerse igual al momerdo de incacia ded sisieme de
wgz =Losa en L cara de la cotunna, ménsula 0 capited, dividids entre ] -~ cZ/
4 ) y donde cq y &, se miden i/rafwve)wafmmtc a Le direccion fel claw pz.ua el

wnad se delzw ninan I.aA momentos.
Para el nesullado que buscanos el valon es:
= 184,861,121 (1 = U0/355F = 2'393,940.33 n'.

Para deterninan dus nigideces, el facion de -z‘/'anbmla‘.a y el nunento de emotna
nierdo, se emplean Las siguientes fonmlas gue necomienda el Libno "fspectos -
Fundunentales del Concrelo Refongado”,

9 : .
, a .
M Z m——— (ronento de empotiamienio)
Toe,.* Py
v

)

Uy

a
K, 252 {niyidegz)
AT

O
Fole 2 mmmem ({aciton de transponte)
0 .

ad

en cﬁmaie :

wt) wt)

0, 2t (- 6%+ 1)+ —L 16X - 1)
MEQ ME@
2 )
0 = Loyl A\ RI2N)e Lo )\2+—)\3l
£, 7 3 £l 3



ya ya
et LB 2 L L2 W)
El, 6 3 £l 3

La definicisn de v, £ /9 lyp 154 Ase encondnund en La slpdende Liquna:

U .

Al & PO 22

T T

/]
/.
1 L

Y O, (-2 _Jxo.,

S7777.

Tnabe Fouivalente, _ l _

#e107/E oy 10k

5
l |
| | ,.
___t ' L3
I |
LA L2 QX b
| Diag le Floxibilidad |
. ]
M/ =0y 20 por Lo tandn = 20/L, = 20 / 720 = 0.0277777

/ -

Sustituyendo valores en Las ecuaciones dadus, se tiene que::

3 = d 250 X 7'?"] (1 =6 K0T+ 4 X 00277 ) #
C2 L EX188h,864 .12 '

17.50 X 7303' (6 X 0,02772 -4 X 0.0277'}) =
2% X E X 2'393,949.33 '

= I%.91 7 E.

0 - 72 (L - 0.0277 + 0,027 - 2 X
aa E X 1'884,861.12 3 : 3
X 0.0277) + 720 (0.0277 - 0.0277 +-2 X
E X2'393,949.33 3

X 0,027} = 0.0001251 1 E .



0, = 72 (L - 0.0277 1 £ X 0.0277° ) +
bl

E X 1'384,861.12 6

. e X (0.0277 = £ X0,0277°) =
EX2'390,949.33 3

= 0,0000636 / E .

Sustitugendo los valones anleniones en Las ecuaciones que nosd proporcionaun ==

el momendo de empoinamiendo, La rigideg ¢ el facton de tnansponte denemos que :

: £

n =z ;

& 0.000/25/ 4. 0-0000636
£ £

= 76719.1’8:53 /'(.';}nr'Ch’l.

e bty

K, = & o = 10,7848 E.
“10.000(250)°  (0.0000636)

T vt manss St e ax o Wt

0.000125/
g

Para La tnabe de entrepiso del maco eje " se modilica el momento de enpoira~
mieado en proporcdon a du canga, la nigidey y el factor de dnansponte son Los ~
misms pues existe simililud yeoméinica y a continuucion se muesinan sus valo--

Nned.

waguiea. :v/.75 lon./n. ® mepiso = /.86 Ton./m.

Cocliciente comnectivo #1.86 / 1.75 = (.06

Me =7.68 X 1.06 =238.1% Ton,-n,

K, = 10,731.48 E

F.l. =0.508 5




Se detlemnirzand La nigideg de La columnu equivalente,

Colunna de agotea:
~fo

I= /»/)f//z
v

2t

= 9o «/a"‘/ /2 = 273 DADD eyt
4

0

El neglamento al respecto esiablece que: . _
1370000 . 5o debend wronan gue La colunn eguivetente consiste en Las colua- |
nas neales vuadba i ahajo ded sistema de vigu-tosa, mas un riembio adjunto suje
20 a tonsidn (seccion 13.7.5) tnensversel a La dineccion del cLlaw pare el cual,
se determnizan Los momentos y que se exticrde hasta el efe centrnal de cado uno -
de Los tablerws daterales siduados a cada Lado de La columna,

[3.7.%.2 .= Lo flexibitidad [invenso de La rnigidez) de una colunna equivalente
debe consideranse como La suma de las {Lexibilidudes de tas colunnas neales —-
arniba y abajo del sistema de viga-Losa, y La flexibilidad detl miembro fijo su-

jedo a forsidn, como se expresa pon medio de la siyuiente ecuecdion:

'7/"=:{"*7“/“
K, K &,

[3.7.4.5 .- Er un m'.:'u, 204 momenios de inencia de des columnas deben suponense
infinitos desde la pande supenion hasta La infenion del sistena de uilga-.lwsa.
13:.7.5:1 o~ Se debe suponen que los mienbros fijos sujetos a tonsion Lienen ——
una secelion transversal constule en foda La Longitud que consiste en Lu mayon
de:
a).~ Una poncion de Losa que tenyu un ancho iyucl al de La colunna,
mensula o capitel, enladmewandetcthopamdam&ae-
delerminan {os momendos.
b)e- Pana sistemas monoliticos o totalmenie compuestvs, La porcisn
de {osa especificada en a), mas La purnte de La viga tnansver--
sal anwiba y abajo de La Losa,
¢)o~ Para miembros monoliticos o totalmente compuestos, wia viga in

duyelapaﬂedelalomqueoé&mdaaccdaladadee&{a, a-
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una distuncia igual a La proyeccion de La viga awiba o abajo
de La losa, La que sca mayonr, pero no mayol que cuatxo veces -

el peralie de la Losa.

A continuacion se mucstra un diagruma de flexibilidades de Las columnas.

H l‘. |.|J e AN
) ! \‘3(
H i 3 . 2 S
[ e e =5 A
‘ _;{.L, . " | ..h#. ' i :
Hanco conto. | F,CevibLfidadu.

. -

Para deterninarn La rigidey de La columna equivalente se wsarnd la grifica de la
négina %07 ded Libre "fapeciss Furdanentales del Concreto Refonzado™, la defini

Ny )l sp. . s i Ff
eddn de / o ¥ ,\c que se usan en dicha grafica, se muesinon en Lo siguienic figu

y / 3
AR |

Ao

A I

(1-29)h

//777'7:7”——
»]

‘ Columna equivatente,
)\c/t = 0.65 y h =3.10 m.; porn Lo tanto:
Ac. 2 0.65/h =0.65 /7 3./10 = 0.2/ ¢ //~/\c)/z =(/0.2()3.10 =245 Mo
' ~56-~



Guilica pana detenninan factones de. nigidez y tnansponte para miembnos con rigi
Jey infinida en una pude de ou Longidud, '

/2T 20
Food
Qa
i .
0. . P R
A : 0’9 b i
d . ¢
0.8 4
e
d
0.7 “
V2N . ",;_
0.6
n :
pa /‘
P 0.5 4 6
o R Sl
o . ,/ \“L‘\.'NL
. 0 1/~/ ] LZ‘IEL——A/”’//Q y
¢ 0.0 005 0.0 0.5 020 0.5
e .

Vatones de A.



Con el vaton de A, se obtiene h ” de La gnifica y susiituyendo dicho valon en -
La siguiente ccracion se detennina el de La niyidez de La colunna,

, £/
K =k, =L
[ ib /l

/\C es dgudl o 0,20 y por to tando k b eA Lgual a 10,3 pon fo que ('JA valon de La
igua(dad €A

K =10.3 LX23:333:.3 5 058,17 E
¢ 3/0

Pana detenninan Lo rigides de La inabe tndansvensal be e;ﬁp(xza Lo igualdad. simems
yutente: : o -

9EC
fl - c2/12)]

/\’i:}:

en conder

Casll-0635) 2 413

A condinmecison se muesina Lo dnabe Iransvensad :

%4 Yo
N
X2
N 9
* 9
s0 40
70

La proyeccion de La viga abajo de La losa es igual a 0,5,
Cuatro veces el espeson de La Losa =4 X 0./0 = 0.%0 m.

0.40 < 0.50



£l valon de ( se encuentna susiitnyendo Los valores de <" y "y en La ecuucion

comnespondicnte.; .

60 _5’ 40

¢ el valon de La nigidey de Lo taehe Zransvensid es:

9 XEKX38(,3}.73 = /3,830, 7/ L

A, =
YT w600 - //0/355)f

EL Reglamento «Aiablcce'en [2.7.5.4% que: Cucndo Los vigas fonmen marncos con co-
himnas en La direcciin del clao para el cual se dedenninon Los momendos, el va
o de K, eolenlodo debe mliliplicavse pon Lo relacisn del momerdo de dnexcia -

de La .(.oda con dicha viga al mmenén» de inexcia de La Llosa sin dccfuz unn, ésto

es,
/. y
B TRy 1 g = 195 X /03 /12 = 16,250.00 ca'»
o .{.'u-a
1, = 185,861 .12 e,
por Lo tanto:
. /i
K, = /3,5’“) 7 £ LIBIBLLE 1 oo o6 cnll,
// 31 i“X)

L vator de L Iugu[e-' de La colunna cz;/u.v“,&:ntp se dedennina sustituyendy valo
nes en La ecuacion comrespondiente;

R / _ 147,00 X107
K DOSBATE [OLAISE T E
por o Lanto:

K =7,056.99 E

N &

Detenminacion de La columna equivalente de entne=pivre i . ..

Considenands 4is nigideces de Las eolimnas aviba y abejo del nivel conespon—
diente.
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La nigidey de La colunnu que va del entnepiso a lu asolea es:

EX/ 2
- -"_‘"__/._' = 5.0 EX 2/3,33,?.3) - ],’(’IO.(% E

o/ = h 30

/

y da niyidez de la columna que va ded entrepiso al siguienle es:

EXi
= hy, . = 10.3 £ X213,373.7] =7,088.17 E
A 340

Re2

Se caleulard ahona La rigidey de Lo inabe transvensal:

C = 11063 2 3_0}X60‘+//—0.63_/0) 160 X40_ _ 301 3
| o 3 w3 |

%5541 - 10/355)j

K, = 12,80.70 £ LELELL2 . pogon w6 E
6,250.00

Sustituyerdo. Los valones de Lus nigideces de Los columes como Lus de La trabe
en La ccuacion de Lo nigidez. equivalente de colunna, se Zicne que: '

o / / 9.5 X (0

(S 2SSO ESRUIUIY PSPl AN

- -

/(ac /3,///'0 86 # 7,058.17 ) 1760h, 250, 16 £ E
por do dendo !
R & 10,%60,38 E

Se detenminanan dos factones de distribucion tanto de agotea como de entrepiso:
Azoteas F.D. Entnepiso F.0.
Ko = 10,784.48 E 20,60 Ko = 10,784.43 E = 0.5/

ch. = 7,050.99 E = 0.%0 ch =10,%0.38 E =0.49
17,8447 £ 1.00 2/,244.86 £ [.00




Marco efe "2",

[ 2rabe. equivalenie del muwo es La siudiente, tanto para nivel de ujolea corw

paae nivel de enineplso,

[ I, \71 SN 0 W7 Lé2
Chad ’\{
2 '=1=‘ eyt aqﬂ -y Q
) LYE N, -
S
of N
® N
>
~
Y

Puna dedenainut Los elenenios geométiticos del marco eje "2" Zanto a nivel de -
asotea cono de enlrepiso se wldlizan dus nismas ecuaciones que. pana el maco --
eje N1 Ll pona momerdo de empoixemients comy pena nipddey, facton de dnans-
conie y nighles egnivatente de colurisy pern para deieminan éala diidna se wtd
2ig8 La rigilez de La brabe bansvensal que es doble en este manco y en todos -
s niveles, pues a coda dodo de La columna hay un teamo de dicha 2abe,

Tnabes :
. de azotec: Nived de entuepiso:
/r}‘z ’;:"/3.33 {an. - m, /h’e = /4.26 Ton. - m.l
K, =12,950 £ K, =12,950 £

Foro=00509 : ' F-To =005W
Columnas;

K =7,06164 E K, = 10,477.49 €

6/



Los facloncs de distribucion son:

Asotea:

/(d' =(2,950.00 E = 0.65

K. = 2,060.60 £=0.35
20,014,640 £ 1.00

Entreepiso:

/\’ec =/0,477.19 £ =045 .
23,207,109 £ 1.00

A continacion se muestran Los narcos de Los ejes "H" y "B" y Los cangos que —

Los solicitan:

|

. ] e ///Zru=<.')7 /-),/m

r

s 9~/é'7'/m./7r7,

R ./5.747,‘";/” :

L, /5{77;./»? .

048 frr . » "

3./)’[9}./;, .

e A AN 4 77 a e ‘31
: b
I . /‘Z Wes.4l Fs. fora. \W
w854 . i
. N
ﬂn/ca 55;{-»./» . i
4 y
/a/ca Ob%ﬁl./r v, l
, X
ﬂa)-_-d 82t /.b .
N
/’711/: g ~M/bn./'n
N
ﬂr ” V JI V4 2 I
i

42




Faxcos ejes "A" y 6",

sinbos mancos Licnen Lo mésma Lrabe equivelende, Laribo pana La ayolca como para

el enlnepiso y sus carncienizlicas geoméinicas son Lis siguientes:

s

28 r\‘ DO
210 346
S
8
~
S T IS SO (-2 U I
Y
9
A
8 q
N
A
_..!L..

s evidente gue poa ol eje "B" no se considera La tnube trnsvensel que connes
ponde el volulo pues estd unida a La columa en el extrcmo cencano pew en el -
exduemo Lejano no exiete colunna i poi Lol modivo no se considera que La nisma
cordndduyga con Lo eodna egeivalente.  En o gue sljue te reauncn os clemene

{os mecanicos y geométiicos para el andlisis del marcn del eje "A",

Inobes:
Yivel de azotca: Nivel de entrepiso:
b= 3.5 Tone = m, . | ﬁle = 3,37 Ton. = m.
Koo 25,5381 E Ky = 15,155.8/ E
F.l. z0.508 F.T. =0.508
Columnas : '
K. =6,952.91 E ' K, = 10,208.43 E

Factones de disiribucion para rudos exteriones :

K,y =15,155.81 £ =0.68 K g 15155.81 E = 0,60
K, = _6,982.9/ E=0.32 K= £0,2908.43 E = 0,40
22,138.72 £  1.00 25,454.24 £ 1.00°

-3~



Factones de distibucion para nudvs indeniones

:/5,/, S E =000

K., '=/5,055.81 £ = 0.0

'll

/\/ = /;1’7&_‘:3.0/ E :Ou,\()
ac
]7,, 4':' £3 E (.00

Loa elemenios mecuux:ad i gceoma(/u,coa para el

dos .oz.gtuem(,s.

' Tucbes:

Hivel de agotea:
I)Ie =5.73 lon, ~ m
K 4 =15,/55.8/ E

f.?‘. = 0,508

Columnas :

Ry= 15,1558/ [ =

=/5,/155.81 E =

&K
{

0.7
0.7
0.26

n>t

110,610.05 E

o= 10,708,413 E =

/.00

el andtisis del manco efe "B" son —-

/VLve.L de emﬂel)wo K

[“'e :(;-/7 ro'l- -~ M -

T, = 0.508

K, = 10,208.43 £

Los facton < lo distribuciin pana nudes exteniones e inteniones sendn ijuoles a

s dek moaca efe "W,

L Slinta e Los merc - Lo b
4 ONGCLALS Je Los neicad 8ot ToN r;uc G CONLLIPECLIIT -

. e s v pe ’ :
o restnen i pona su eolucion se wlilize el ndtodo de ii. Cwss.y se empoinen -

Loa columnas en sus extremns Lejarws pues sequn el Reglasendo del f.C.1. s vi-

idu dicha suposicisn,

Maxco eje "[",

i 276 d 720
. T - - u
|- 0.808 = - 0,508
W= 4.8/ ro.pp =70 L.20, 2,90, /3,60 1 0.0
We 66242497907 -30T oqe 7.8 7034 ~7.0¥ 240}
Vi 4.l toll = 510 =907 . 0.0 A3 620 _ _ - 1ol _e.0
~0.%6 20,57 ~» - 0.29 ».07
-0.04 0.09 -—0,17 o.i2
-o4z w009 - .1 2.9
9 g4 :
o
- D A L .
NI(O) . N ) A LA
SLE ' . .. . {. o87 - ' -0 87 _
Vv§ ... ... Bro. . . 7 Aot . &.43
: . s2187 7 2
A odea, o
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_.L,__..,__ 28 RO :
H g -
T 1 o
| |
Ne .
K,
l . 0,150 P mvee <0, GOB
WeBI7HOM 2 6ot _0.00 ‘ ool 13,01 2.9
VLM A455 9,00 " T |.<.g7, s 12.09 -g. 4 .47
N P =5dlto.li>e 06 ~7.96 0.0 R4/ 610 —— ot 1O 0.0
o o34 . 03D -o.s 2,99
| -0, 34 9.90 007 .07
I 77y ~do8 ATy o4
HE - fof
I M (+) EXD _
VH .8/ -0, 8/
A R “0¢ 7.9/ , . 2,89
l 2(‘. . 1397 .o EILMQ{JLAO. o.py

Como ae obsziva '\/-ﬂu .',Wac‘ 7 'c anatizan segin el inciso [3.7.2 i del Regtamento

e al )(wpau‘u a’.lce‘

0, pana e tlelcux:u.l 4
2} 7]

: Cada‘f.'fzw:ca equivalente

e [JL((’LJ’ UH’M'U;X p()"

pnede analizonse en su dotalided

acpanado cedo piso iy techo (viga-

Losa) con Los coltmmes, considenando erpotrados Los exidnemos Lejanos de Evtos.

.

fenco eje 2",

R75 - 7o _
{ ool | Noge Y
10.04 Jj {1247 73] t
b o8 otz 4.l 4/
% l :3 29 Ml .08 :fﬁ
; T A
! z22.9/ .7‘4:r
l Agoiea.
L |
9 b7 y
) o | 2
‘I—". =42 "’/ \ |22 \ —4.54{
laval \ / I o7 N
; e P e
! A "\ 2}lq
A,
| A2z to.04 I
Entnepiso. I

Do Los mancos anteniones y de Los siguientes solo se muestiran Los nesultados —-
pues La secuela de caleulo pona detenminandos es similon a da del pnimen ejem—

plo.

. -65-



wliza seavind solamenie como indicalivo pues

’

acdon se e

N B e e
3 X 5 N
am/l\ M//.\ g~ <
g b I ' ] !
P g FA5 (27 £ sdvs
k.lh.Wﬂ w7 mW.;N ~I]/
n : m.i\ 3 3
St ~ 2 S
§ \ 4 R— 3 N\ L 1N [ {— LAY \sm m/ { \
NI JoooA LT N o7\ J L
f @ g $
=5 e ST T
1 %nlw o5z : >z 274
S~ o Rt P
\ £ ml,/ [iN [/ {— S 1 \m .w/ /L W
? . $
Vo 5 [ Telor
Sye e . Az N -
2 § R 3 & $ At 3
T RN WY Oy T
: P 3
M P 4 "z 9 2 B
i A= 2 D = ?
5 5 5
— s Bl ‘e
S D S NS N 7 I Y Ly 8 ae.
: 5 § ~ < S ]
A N N
i =3 $ .Em.
S5 ze
T AR
—— gy ¢ . = —— + o
3% R
- - (M Q
I\u M \o o/._wl!\\ A/I
N -4 v
Ay L9
= SHF
m\LI. S~ L
2 A £~ I%/ﬂ zf g o= \ L N ) 87 | Ne  wf o o
/A S 5N SR sC & el
< < »
3 S T

su depiniciin es totalmenle confusa en el neglimerdo.

Et J‘Jta/)ajo que a contdnu



Ly 14 . .
Andlisis por cangas sismicas de mwcos equivalentes,

£a dmpordanie hacen notar, andes de durn solucion cf demu que nos ocnpa, que el

neglamendo no considera Lo anliciciin de La estoucitiza equivalente a {vs momcos
cangados con fuenjus honizonlales producidas pon siamo; el A.C /. - 77 no espe-
ci)ica sl Las losus neciben momenios flexionantes pon slemo y si son carces és
tea de tunsnitindo a Los tuibes, huy wiones que considenun que La Losa condni.
uey e con Las vigas a nesistin dichos momendna g gue dal contnibucion es la que.

; mupwzcw/m Lo mitad 6 u cuanta porte de La frunja de cobiwnna, en panticulun -
el On. Pare aplica el mismo p)wcezi:.’_mienia gue el neglarento propone pura La co
dumna equivetonte y define unu rigidey de Losa epnivelente y propone la sdguien

Lo ecuacding

p g/ArA+ Ky
e = T
c +Z(/\A'/ /\(,)/Ki R

en donde /{A, Ky 4 Ky sor Los misnos que define el Reglamento,

Las consiclenacinnes antenioamenle anodedas estin dotetmente fuera deld xeglemen—
to pues en & o se indica La solucidn a dicho problema aunque. gpaneniemente pa
ne;ca Ao condianiv. Tomendo en cuentn todo Ly wderion en éste #ne hafo se anac’,c
jomin Los aewncos equivalentes, segqin dejinicion estricta del Aeg,.zwzuzéa, ¢ ospe

! T,
YUY QUi L Y wowima mevdsddn al wdano ecluwie of método.

Vina in. o wocireatin ded reglanendo cs La connessondicnie a Lo de La diatnibym
cidn de 43 momenios de da codunna equivalente a Los columnus que La fownan y -
sin embar;o -calobleca que dichos morcnitos debenin sen usados al disean {os ele
nentos esitmuctungbes (seccisn 13.7.7.61, por o que el diseriadon se ve obligado
a udilizon el cnitenio que se da en 13.6.9.2, gue dice que: £n un apoys inde—
nion, Los elencntos de aroyo awviba y abajo de ta losa deben nesislin el momen-
o especificado en proponcion a su nigides. En esta efapa ded andlisis se re—
pardind el facton de distribucion de da columne equivalente en proponcion a las
nigideces de Las colunnas que da fonman.

€n 8.5.1 se establece que el modutlo de elisticidad E puw’e considexarse como -
{5,000 V,[ "'y como el concredo de nuestra estructura send de una nesistencia a -
La compresion de 250,00 Kg./cn o dicho nodulo send igual a:

57-



£ = I5,00VZ0.00 2 237,070.52 Ky. /eat"

Se anatizon loa mancos cmwir/wcam!o que sobne ellos acliicn Las canyos hondgonts
Les debidos a adym y grue se (lclv'cn Lront previamente con el anidisdle dinimico
ndate Cows se nerciond adeniouents el nétodo de auitisis que se aplicond 82
ni el de fle Croos jres 4 estwctivw crr,'u,i;.'c.(.c/dc abliy a sit wio, el ;.v;ob&:ma -
o wesrdven oo meicos L;.v‘:.',a;.’.).g con fucazas ol joliles e dos neeles s ol
~done speniendo que ceda nived 4z despliye allennaiancate y pon ello sc xesuel
ve wn mancs cada veg, cuamlx) v encientan Los elementos meednicos en Los nidos
se. detenninin Loo cwm‘wuu“de entrepiso y con éstos Lus fuengus horizonteles -
en Los 1l cuye ma,'/u.iuz,. a'(.pcndc ded tamafio ded despluzuniento previanenie A
ousin, . o condinuacdon se. miabdeccn Las ccuacdones de conlicion pon mvud con-
sideninie cala elepe e Lmal % /n Las mismas a da fuenja slsvdca co: "wponc‘,wr L<,
queclardy com ans auldado un sislema de ecuacions con tanias dncognitas como ni-
veles, el valon de tas incognitas o coeficientes de conreccion sinve para deten
inas Lo .b-z,’..tiuwzu".d de cala aaf&pa en Los elemenios mecd:idcad ,‘.uca.:’w ¥ gue co L
giead a La auma clc cada. w{.{)a mutliplicadu, pox el cocficicnte que de comwaponde
A6 /U-L 2 figura w:uﬂl?ﬁff* ‘

p I i I i, I

! .
=t
| !

|

£./2
275 ST
iXs : |
wie :
%23
/&2

o
1
|

e e e o

. .
;\,?ﬁ = + + +
£3./3
£1.72

2459
2290

et e f

——

7”77 lcdadd /J? 7?7 /J'? 772 772 777 A7/77 e
Fre Leogan de ouporese yn desplaganienio se acostumbra ziuponen un momento, digamos
de. {0 Tonw-in, y como el princno es puoponcionul a éste, su detcwminacion send

sencilly pues da nelucion que s define es La siguiente:

2

h =z —6—25—/ o5 dwpc/kuic/.o: , A-:.-6—-—£-——- i j eusliliyendo valones:
£/ '
o n e dOIT XHE s g3
6 XEX213,373.53 '
£ = 75,078.13 / 237,170.82 : 0.3(55 cm

et desplaganienlo send igual en Zodo el nivel pues las columnus Licren Lo misma
: -68=
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geonednlu, altuna y wigides,

Las ecuaciones de condicion son Las siguientes (ven andlisis en pdginas 69 y — =
70):

'ﬁkmcu eje "/ ".

MV, R '

6 =8.96C, + 14U, = o.///c3 + 0,040, + oooc5 +0.00C, = 6.2
5 /o.f/sc/-/o./«zc ARG - 047G, + 0.0+ 0.00Cy = +I/.89
~2.20C, + 1.3, - /o.////cj+ 1,280, = 0.04Cs+ 0.00C; = 1673
o.b,c/ S 22, M3 = 1042, + 127G = 015 = -20.53
2 0.0, - 0.27C, - &9/ (ot 11.34C, - /0.’:‘5C,-+ S, = 2343
/

0.0°C; - o.occ + oz7c3~ 2’3%/;* //.CC(5~ /. 70(6 = "e/;.};? .

A

Reasolvicads parna La primern incognita (C /) s Gue es p;uaé al daée/u}dha/de de la ~
maindy gue. Liene coro edencrtos Lo coeficicndes de Los incdgnitas, exceplo La

columne en dorde cpanaee La inedgnita que se busca y en el cual se colocandn -
Los coeficientas de Los Lnmninas indeperdientes, entne el dederninente de La ma

il de dos eoeficientes de dodas Las Lncognitas,

G2 Al 0l 0.00 0.00 0.0
1189 1042 70,02 0.00
16,72 1L W28 Ok 0.02
SRS ;/0.//: 1.27 0.5
D3 0.27 <238 113 1045 143 o
¢ b3 0,03 0.27 -2.29 [1.60 ~/1.70) _ _ SU,210.88 _ e
496 LIh Odh 0,00 0.00 0.00|  1'24,769.50"
10.98 (0452 1.29 0.7 002 0.00
“220 11032 100 1,28 <04%  0.00
0,27 =228 1133102 1,27 -0.15
0.00 0.27 -2.28 1131 ~1045 1,43
0.00 -0.03 0.27 ~2.29 /.60 ~11.70

Las dends incognitas se delewninanon con el mismo metodo y 4iis.ruboness sony foai.s

sdguientes

C,= /-//’:"Cj 24.60; C =1.97; C5 w2l G =147 ,. 7l



. I / I '
-a.[>7 0.97 _';',7/2
. ke 2>
o.17 - -
- -t|lS
T 7
A\ o.ic (| 209
~ 4.y ~,9D -0
et S —
a.178 3,29
R e ol —-—-—"
3,50
-&{f2 -~eld)
Mo T
Ny | /275 [
sl | 1 &k..
~6.|Pe 3.ro -&i|7t
L e
525 &9
——treetig S———
730 '
2K 2
’ )/7.73 1 1 ./7.1,9(
Ny ‘
_J'T{ 4. 90 3;/1
B et it
olds o ¥z
12,20 B et I
/49, -7z
AN T~
‘ z/.59 ' I 7.2 /
\/} l ‘ i’
9|97 578 ~-9l¢o
D s mmand P e
ziro kA X4
I —_—l
1208 .
—/J.?«:- -1 20
“T ~T~\
\/f10 | | 12:19].
Y7, 2.03 174
I
3les a2
a3.z) -1 -1
. . irr o 14 .
P S Etenentos mecandcos pon slemo Manco eje /.-l
f e

730

/2.20

/0.4




\3}}3 3 1 Aqo {
L~ -
?; 72 D5 -—5.70
et et osrmeen
Rt R|37 1
vt adinn D ]
0.9 o,
~d.2 —3190
~T~a TN
\ 9.00 1 1 2.97_{
L L~
..‘5;_'07 2.99 };Db
e ——ts
3j79 : 2077 | l
odd e . ‘ r— A
AL =R
. ) /3,51 1 | 13.55 [
) : - ; 3
~olf6 ’ e | ’ -a,‘ﬁ
. S P
o> , sles l
7.20 -1 ‘ ~ 1 7.20
-1/ /e
~ Vel
\rs0 4| | /7. 55(.
L. : >
~&[22 ] Foe ) : ’ 2o
oo b
[2EX &3l
12006 - T : : - j2.0L
~/|39 . /132
\z.09 N 2.0 |
" oy
—7 7/ ,:’.{9 -.7 75
o d o e
7|se rd2
17.9¢ -T™ . : -1 7.9/
=S 4 Ay
\ sea7 : { _ l (243
1 ‘ | 5
vl
~1|72 Z0> -:1.75
o D el
4|30 1.155
15,04 D Bt e el 28,04
-2loa  Elemenitos mecanicos pon sdamo fanco eje 2. flpe
! ) T™
jﬂ' - V4



Para et analisis de Los wwcos Langos (ejes " y "B") se amnovechan Las propie
dules de antisineinia de Los miswws con da Linalidid de nedvcin Los calewlos a

La mited y pon edlo solamade se bwata a La media parle de ellos.

E¢ método considena que el eje de simednia se encuentna a La mitad de ta esinuc
bwa en donde se. considena que Las colimnas que pesan por el misno Licnen La mi
ded del wnente de dnewcic nead o bien Lo nidal de da nigidey nelaliva, nespece
1o al sdstema de cangas solo se considera La nitod deld valon de elias aplicedas

en el nivel comwspondiente, Lo sizuiente fizuna aclara ideas.
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Respecto o Lus elenendos mecdricos debemos decin que en odus &os mienbiws son
Lo que wuaja el wiilisis excepdo en las columnas que pasan por el centno de ~
simedrnia geonébiica en donde sendn iyuales al doble de Los enconiticdos en el --
analisis, pucs da trabe de La otna nilal tienc Los misnwos ronenios y cordanies
no asi, das columnas ya que se Les considerd La mitad de su inencia real

Pon razones de espacio solamende se muesinut los nesuliados de Los andlisis o -
sea Los elementos mecdnicos finales, ain embasyo debe necondanse que Los andli—
sis pon slwio o se considerandn el el diseio de Los mienbros pues cons se ex~—
plico. anterivmmente. el Reglamento del A.C.l.~77 no especifica clanaminte La —-
aplicacion dut naco equivalente,
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Dacrio Extructunct,

Una vey ue el andlisie o propneionc’y dos edeidos mecdnicos que celdan en
Los distinios micnbws csivuctunales, se procvde o revisan da nesisdenci de -
Los mianas i a proponcionanies el accnw de nefuwrnzo necesarnlo paw que puedon -~
soporten Loa esfuengon indemnwos a que sexrdn conctidos, se sevisan Leabidn Los ~
Jlechas que provoean Las cargas a las drabes, donbién los desplagemicnios que o
niginan Las fuenzas siomicas horizontales, en olras palubnus, se revisan los es
tados Limite de fella y de senvicio. '

Losas.,

Se iniciod con pé.[ueﬁo de. sistenas de Losu y se aplicuncn ‘z)/dnzm%anf;e Los ~
ernilenins Jue attuusparia establece ol Reglomendo de Conslinecions del D.F. 76
y posteriomente Los comrespordientes al ded A.C.l =77, se presentanin cuatig -
Labtonos solemente, con sus andiisis y el awncdo de otws cualw que conreson-
den o Lo fosa dn eninepiso, La ;&.‘;ww. séguicnte mestna los Lableros con su di-
vialin cn fnwrias cendnates ¢ extremas o de colunnas y se indican Loy monendos
negativo.s de bo.*mc w:megido/s.
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Lu definicion de Lus founjas cenlaales y exacmas se hiyd de acuendo can Lo que.
wsdablecen Lus Naxmas Técnicas Complementanics para Diseito y Constivceiin de 1)
wclunas de Coneneto en 4.3.3 dncico b), que al respecto dice: Parna monenlos

nogativos, Las scecionce ouiticos se domanan en Los bondes del fableno, y pona.
positive, en das lineas medias, Para colocacion ded nefueryo La Losa se consi-
derand dividida, en cadu dineecion, en dvs frenjas exinemas y una centnals  Pa-
na nelaciones de clino cordo a Lango mayones de 0.5, Las franjus centrnales ten-
dnén un ancho iyual a la midal del clww perperdiculan a ellas, y cada franja -
exdrena, iyual a la cuanta pandte del mismo. A continuacion se muestra un ejem-

2l Luslnativo:

,,‘vra;/.)l:qu lya

4 = ia/w jrw(o -; zz m o ‘a/‘ /a :.:,‘?.55/7..-?0.: 0‘-50_'
¢y = elono lango m. S ‘ .

Franjas /erc,vénd,&cula)t&s al cluno Laygs. Franjas penperdiculanes al clow conto.

]
i

F. central = (12/2-: 7.20/2 = )".60 . F. central
£ extrema :a;/// .20/1/ /.80 n F. extrena

(z//2 = 3.55/2 = 775 .
a//'/r‘ = 3.55/0 = 0.8375 m.

i)

EL resto de Las franjas se deteining de La miama forma. La disiribuciin de no-
wndos endie dabloros alpacinies se dedewsingwn con Lo que dicen Las norans en
¥.3.3 inciso c): CQuando fos momendos oblenidos en cl bonde comin de dos table—
w28 wdyacenies scan dislintvs, se Jisinibuinin dos tencins ded momerin decequi-
Librady entxc Los dos tablenos. si éstos son mondliticos con eus apoyos. Puwa -
la disinibucidn se supondnd que Lo rigidez acd tablenn es proponcional a & fa,. /e

A condinuacion se mucsira un efemplo,

Distnibucion de momendns desequilibrantes:
borde eje "2" entne " y "B,

(0.532 ~ 0.505)2/3 = 0.0/8 Ton.,-m.

I3g. =8/a, =9.0°/355 =2.05 0.50 X 0.0/8 = ~0:009 Ton.-n.

Den. =d/a, = 9.0°/35 =2.05 0.50 X 0.008 = 0.009 Tons=n,
4,00 (.00 0.043 Ton.~m.

_78-



Sc nevida el penalle de La Losa, que se propuso de [0 cm. , y pana ello se debe
consddenan fo que cstablecen Las nomnas en 4.3.3 inciso e): Cuands sea aptica—
ble La dabta de cocficiventes, podui enilinse of cileudo de deflexiones si el pe
nulde efeclivo ny ca menon que el penimetno del tablenw entne 300, Puna esle -
catewdo, la dongilid de Los Lados discontinmos se Lnexenentend en 50 non ciento

dos awyos de Lo Lose no son monolidicos con ella, y 25 pon ciento cucrdo Lo

. , . ; , 4
aaan.  Colculmido el peralie elecdivo de ta fosa Voo que v el mia cnddicn,

i

/3557%;220/+/ 25(355 4 7200 _ 21"/‘5";75:,—8.00 an.

n/:éecan uz } U ogue: EL «’u.cub.wuenéo b,b/zﬂ df" —éoda bruum no send
pie. s didzeto, Siae ma an vautla.s de cl:u,me,bz.

m)u.c/o enr

Lo nn/u-zcus s

3 ((‘zf);wu,“xﬂ{ MENe. n.} e,l peralie wmz,l nu,‘

0’00'/‘/.00 ,.00 c:m.'

e,l tmo 'Jum éo. '

¥ 'cha.’ e we nuwuux'n m n,m.m. nun

So disedun das Losas pa /':.{é?.»%,i()'.'z"‘ziﬁi,éi,;w"n/x: Lo ecuacion de .,.cmenln neadatente -
il, que progoren laa /Va.'mza/s, do cual debe igialanse o Los momendos que di el and
fiods mit i fAraf/nu el ;"a. Lo de cwzga. A emdinuacion se nunainon Los cas

neg uu 23y ” de Loo materiates.

. - . )
/fi - 2)00‘)’\) iy O/C/” . o T ’ ' I/’_:{"(’O /\40. C/A' ]

: : 2
= 0.9 " = f \' ’0.('!” = ...1)9 "(/'-.-"";'./(.n‘t W < .?5".0.7 Koo lem™,

0.8 ; = 0.85 X "03 )= /"4‘.('() /\ ./au .
10 n'h ,}l - /0,/)(‘(7\@“' /53 Iu« go/k-ﬂl s
E. u n /0 //ga/‘-ll- .

4

h

h

Para eluboner Lo Giética Genernal de Flexion que esteblec: Lo nclacion de mmens
s condna porcentujes de acero, con La finalided de. abrevicn los cdlcnlos, se
considera que La lvsa Liene un ancho de un mebw y que el acew minimo de ne—-
fuenzo es el gue. comnesponde al reguenido por canbios volimelnicos y el poscen-
Laje maximo al de La {alla balanceada, el facdon nceistente FJR. es iynal a 0.9
(flexidn). Se arwgla La ecuacidn para que apereiea en funcidn del porcentaje

pe-

. -7)-



by 2Tk bd [ ol - 0.5) | (1)

an. dﬂlh’[&’, b

.
g = p -t C 2)

#’Ii

swsdiday, uva’o el valon de ¢ de Lo ecuacdin IP) en Ia ( / 1 y dividiendo cm’a dllin
na ente &0 § ol posterivimenie amu,&wnoa c,t va.&m dx’ ina Ad.e/wxie.a Qe oe -

conacen, L m_&wn ’um[ ess

/)/}L 'Z,f
iy 2 Foile p ,{ {/ - 0.) ) bl ) ¢ ),7:50 J{/ - /2.)) )'
b /, L / s P |

EL primen viion de p es .Jw.«. a! pone 'vr/(' ie mz né "O, e’,‘ 0 w4y

’{m x

3 "/
d ,‘f /x

'( »/ L»(, -

e

i e Ulbino vaton dc p' s

L pg = ;{:9-4'- 4800 7000 48000 o ogones

T L, ,f + 6,000 4,200.00 .4,.200 -z-_é,,cw

Inda, sl :la.,ta a0 L":’A-/J’[‘fl LM vilonzs de i, / JJ r; 22 a&/rywrmn vt
i r’c [4 y uu:' 20 uuw(.e . pana néaoo/um La tha,J.u/ Ge uzc 1l -[n Flexdin,
——— - . . ’

e i JRE |7 pe i,/ 7| e | M /uf pe | B G
QLU 3,057 [ 0005 | 20,7709 | 0,01 _;c’.:ﬁ:_jf," 0,005 | ! 3.',///

0.0 73 {ouey | 2nar | 0.003 | e e | s
o | rom [eams | anose e | oo

0.00 | 10609 |09 | so.ze | ovors | e |
0.000 | 13 Lo | 3 G 0. | s |
o0 |7 oo ""}5537_“ oo | e | |

(rocdadevamos Los vadoers ondeidones a un sdolens do ejes cooidenudns ex donde

el primes vaion sead La ordenada y ol sepundo Lo abedsa, 80
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GRAFICA GEXERAL DE FLEXION,



Licid Fod ) i Mo, i, PAREY 0 T /(A[' P /‘/-o S
4 17 I AL
Ciotte g ) Totta=ing ] {/\.,./L T { s .) (o, ]
Lango feen, | =0, 002 NYR/AS 7o J.002/ /.68 | ‘
dise, ot | =0.093 | o0 | sz |o.oor | 0.80 |6y 35
Largs cena | <0523 | <0.785 | 2.7 |0.003% | 272 | 18
cont, |esty | i 20 | 0471 7,06 |0.002 /.60 | 0
Conto | " | -0.229 | -0.3% 5.8 |0.0005 | /.20 [0 55
wpn | dises | "1 0.37 | 0.6 .22 lo.ocory | 0070 |42y 2%
Costo | " | 0,254 | -0.546 8.57 |nooz | 1.8 T2
cond, | M| 0208 | 0,327 S0 o000 F 142 s oS
Posid. | 1| 028 | 07T VI PO VT IR
cordo, | " 0,09/ 0,287 G448 |0.00f Q.86 >
Posia | ! SIS 0 A I YN 1,64
Lovgo, [0 08y | 0.8 D00 |00 A BN
Langs | " | <050 | i | les T |l R
cond, | 208 | 0,052 702 w2t | 1.68 |
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Lonjana nda aldd del pnda de inflexion, una dislenciu no menon e ol peactic
efectivo ded wicnbno, (2 didncdnos de Le vanilla 8 1716 del clano; que en un —-
bonde. discontinuo ol nefuen;o pana moreaio pasidivo, pererdicrlon a dicto box.
de, ac profonyase pon Lo menos [iem en lus viyas penimednales, La separveion
maxinma entre variiies no seni nayor gie dos veces el peralie de La £ose.

La &ngidul de dawmwlls L) pera las vadllios del Lecha infedon no scnd menon

qe:
At‘ X ){I , '
ldﬁ 0,06 —mn b f]b : dva de L: levw.
te
nd que:
'{"J‘ 0.0% u’b ,{:/ | ‘,{6 : diemetno de la banra.

y nunca meavr dv 20 ern La don il de desavwlls Ly pan el Ledlo supcrion se

nd cquelle que necesida el Lecho infenion nulliplicale pos (.0 La fonyitul

.l
P

’ . age # . ,
empatincs no scnd menon de (.3 L e ge 30 ene y o se pesndting dnasiapan mis

deld 50% Jed acerv en una seccidn, La {longiiud de enpelme de vanilles « compne=-

adin no send menon cue L - ni gue 0,007 ,fy al,J pero no meaon de 2 cm.
K
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Piarta de entnepiso (Niv. + 2.35)
he 40 craj Rizo,: 0 5 /(6" (exceplo doride. sc indigue)

accyw Mc.do al bonde det Zahic ./).

Az
- Jcc_;};. /=/§¢2.5 ASem. ﬂfa} SaoonPHes
o boon o6 Soom. LIRS Zz = an).p e
i
! . |
8 7 : LD o r . v —
LUl Can e i W lénu s =7
. felem. ¥ as secn "'.’.ﬁ;-:. 2.3
2D e j 6 7 Qe /)//, = LA 1
Coomeres | / Fans {‘
acwio indicedo al cenéno del tableno.

UV - R

La Longitud de tos empalmes el “c_ X i pana Las vawdldes b, 2.5 dardo en -

Lecho Lafenion como supenion y sl tnchajan a Lensiing y de 52 cne pora vanililas

~96-



ho, 5 ea el Lecho infenion y de 73 cma en Lecho suponion y en varnillas a comme
sdon de 30 eme pana vanilias 3o, 2.5 y de 17 en. puw vandtias Moo 5. Ko se --

: RN ! Y. .
pesmiiding daslapan mes ded 507 del accro de nefuengo on una seccdin.,

’

A condinuuedon se nuesina Lu dablu de distuncive de tos pundos de inflexion a -

dos wjes de Los quoyos g serving como comrbemento al conte B ~ Bl

liareo ede so.
e . ; ! i
advedy | eene Ty T v e

cz0dea Py = /.66 m.; Pio % 0,07 m. LR 170 m.; Pio = 0.58 .

CAED 00 Py = 1,65 me; p.y =075 m Pin & {70mejpio= 0.7% m.
Adee .

EL seplamenin ACol . = 71 especifica aceno de nefuerzo adicional en tas cogui--
nas extoniones de Las Losas, con vigas enine Los apoyos y que Lengon un valon -
des mayon a 1.0; y que como se wid anteriomente el vaton delennineds para el
cass que s ocupa s mayor que éate u'd&uw. Dicho nefuenzo debe ,u/za/bq)uulo:ralt-
se en La parle suverion y en ba pante infonion de ta loéa, 1ol refuenso debe —

fogs g : ) , . . s
sen sulilicnie pwna neslsdin un momenido el ol mixino poséiivo (en un cncho -

de un metno); Lo dincecion del momento en La pante supendon de du Lvsu debe sen
parclela o La dicgsnal que panle de Lo expiina del tablerw ¢ perperdlicuian a do
misna en Lo parde infenion, el nefuengo debend colocinse a pandin de la esjuing
hasic una distancia, en cuda direccion, ijual a l /5 de La Longitul del clarw

mas grarde; puede vptarse por que ese nefuerzo se cologue a Los Ludvs principa-
Les del lablewo, [Los requisiivos anterivwrenie descritos se detemninin o conti-

nuacion para el tubteno jo. [ de ayolea,
mmcfx.= 5.23 7 5,425 = 0.9 Ton,-m./si

: 0, /b &E=0.96 X 107 100 X &= 15.00

Con csie vator se detewina el porcentoje de aceno y ed dnea del nisro.

2
p= 0,004 y A = pbd = 0,004 X /00 X 8 =328 e,

- . . . . .
La sepanacion del nefucnzo vaando varnillas de 5/ 16" de didneino co el sipe:

00 X 0.4
5/'):’,; 5 < -"""-}""-""“l"' /5 em
- 3.8

La nisna sccuela se wso pae el nesia de Los Lablews. ~97-



‘/j{’-’(wl
Al disesion Lus vigus con el cxdidendo ded neplomendn de Consbuicciones ded )7
debeadn considenwivse das cadeyordus |y 11 del wdicnlo 215, wes en una viga

N s .l . ' .
JHUECLC SN e C'J{-'.'nf-l,(lnl La CU/.’L/)-UL(LCU)H .fc'. UCCLN WD /)(&’l/{l(ll?fllL(&é W vanladded €11 -

o ta combinceidn de acc - .
unas secciones y en vdws La combinacion de acciones penruneniis, vardadles i

i

accidentales, pon Lo que el facton de canga F.Co send igual a 1.5 6 1.1 scpin -
corncsporda, pon oiro Lalo el facton de resistencia FJR. send de 0,90 para fle-

xion y de 0,80 pana contante.
Flexiin.

Al disesian Las vigas se Zendra en cuenta que el drea minim: de xefuenzo sca i--

gued ¢

Ay win= 0TI 1) B

y que elednea mixina de acmno de densidn en secciones que no nesisian fuen,us -

sdsnicas sea dyual a

)4 lx.= pé b d

4 ma.

y paia Las guc iesislan sl :

, =075 p, bd
6 mdx. 2Py 08

Pa abrevier ot diseito de Las trabes se wsand la Grifica Genennd de Flexion —

N . . « e
que se. elabord previanenie y que conesponde a la sipuienie ccuccion:

By =Pt b g (1-0.5¢) =1,

Fuenza cortande.
Las vigas Licnen un peradde menon a (.00 me y wna aelacion de peralie dotul « -
archo (I/b) menox que 6 ¢ adends La redacion claw a penalle (L/h) es aupon gres.
2y excepdo pata Las vigus cn volalizo; pon Lo danlv {u fuenzu cordunde e an—-

stole el conccdn estand Joda por Lo slguiente nelacion:

98-



p ¥ \
V. sT-R bd 0.2+ 20 N7 wipz 0.0/
Vc & 2.5 F.R b /Z slop> 0.0/

.’ . .
coms Lo wedacion L/ h en el voledigo es igned a 3090 y menon a 5.0, [uacny

conivnle gie nects’e ol coscnldn en L vijw es el 0% ol que poiacilen oo exe-

preslones dadas, Le sepanacion de £os estribvs se detesminand con Lu siguipnie

expresion.
FRe A £ d(2en® +cos Q)
S= -
vV -V
uen .
pero dicha separacion no cesd mayor que:
LR A
256
Acerw de nefuengo en tas vigas
L]

Longitulinal.- AL dedtellax el nefienzo de Las vigas se terdut en cucnta que a -
. 7 . . »

cada Lodo de Zoda seccion de momento maxino, La Longiiud de cuda bawa sca ma--

yor o dgual que La fongidud de desavwtlo LC,, que Lus bornas que dejen de sex -

necesanias por flexion se conden o se doblen o une disluicia o menon que un pe

. ’ . .

nalie efeciivo mas aldd ded puniv 4edrico donde de acuendo con el didpnama de -

momenius ya no se negrienan, en los secciones en dunde eepin el didpnina de mo-
< }‘/J".‘ P 'I)’ ; ) l 2, ) el .’7 e‘t)vs/‘v -y A tn pu—

menios [lexionanies Lesnicanaide ya no se reguiera el refuengo que te conte o

se doble, ta Longitud que coniinia de cada bawwva que no se conta nd e dohlo —

sea magon o Lyval que ['cl + d, que cade bara pora momenio posidive que ejne a

wided auoyo, incli-

un exitiers Libremente apoyado se prolonge mas alla ded cerd
yerdn porciones dobladns, una Lonpidud no mernon que. Ly - !

0.5 h,

25 L ni menon que --

. . L. N o .
La Longidud de desaniollo de Las varillas a tension nv send menon que:

- a, ,f,f” .
0,06 ~—meeiine
rt
e
né menon e ' .

0.006 dy [,



y en ningin caso send nenow a 30 em, La éun;ti.iud de desaviollo /,‘ / de cale baw-
wa que foame un paede, send igual o fa que requeninia Al esluviona vistuda -
pena mulddnlicadn pon 1.2 88 el paguede es de 3 venitlas, y por un Jacton de
[.03 s el misno code it vwdlivs y cuadlo el paguele sen de doa varilles la —-
Longidid [ 0 ae modificand, La Longidud de desaww!lio de una varilla a come
presiin send cuanplo menos el €0% de da requeniida @ denaion y no se considenindin
ponciones doblutoa, perw en ninpin caso cend menon a 20 cme bn exinemvs Libre-
merde apoyados se. polongand, sin doblan, husia dentw ded apoyo, cuando nerves

La Lecena parde del neluengs de tension puna momendo posidive maximo. En apo-
yos contirmos se prolongend fa cuwda peide.  Los empalmes de barras tjetas a

Lension dendnin unc longidund de inastape no menon que (.33 L | M menoi que. ——
0.0/ ’{5/ - 6.0) veces el dianetio de La varilla, Los emwalmes de bavras wje—
Lap a compresin Lendndn una Longitud de raslope no menon que L. | PaRa compnc-=
sidn, ni menon que (0,00 £ - [0.0) veces el didnetno de La vanilia

4

Transversal o Cuarcln V sea menon gue Vu ae proponcionaran esinifos verdicalos
de minend no menon a 2 0, especicdvs a cada medio penalie efeclivo, Si V o8 -
mayon que V_ pero menon 6 ijual a /.5 F.R. b c.\/_ el espacimmienlo de lo,, es~
nihos ve.‘f"'t.c,\m rez debend aen inagor que 0.5 d. .54_ '/ es moyon cue 1.5 F.2. b
df el espaciomicriy de Los estnibos venticales no da/xym sen meyon que 0,25

d. Mo se penmitind que V sea moyon a 2.5 F.R. b d'\/;f: Los esinibos deberin

reralan en una esquima con dobleces de /3) ¢ mas, sepuidos de Lusmos rectos de
no rmenos de [0 didretws de lago; o con dobleces de 90° seyuidos de tramos rec

208 de no menos de 20 didneinos de Largo.

EL recuonimicnio Libre de toda bawwa no send menox que /.0 cme ni menox que su
dédnedno,  td de puguetes de bavus no send menon que (.0 cma nic gue .5 veces

el dicneinw de Lo bowa mas guresa del paguete,

Al dincnsionon Las viges se usandn Los momenios en Los apmws, cs Las vigas -
son contimias y ronolidices con tus avonos; pon olxo fedo no se licen pwhle--
nas do. penlco Ledonat. pues la separceion enixe aror0s ca menon que 40 veces cof
ancho de Las vijas en ambas dineccionws principeles.

En fo que condinu se mesira el discho de La vige comespondicnie al eje "2 ¢
a nived de azolea; el primax puso a dan es el de L eloboraciin de Lo envolven-

Lo de momenios y condantes, paa Lo cueal e habadn do wddliyan s xesulladss -

~100-
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de lus andlisis,

La econcion del Lipo N(x) = /? K /‘ - ﬂl send wsada para delemninea Los moacn-
oo por carguas g/u‘uiu:«wnuém & una ac¢ Ligo Mx) =R - /u P das curyis -

slanices y da e de das dos pane os efecios combinados,

Al
Desexipeidn de la metododogla uoala en el diveio de La indbes~ Primens se susll

duinan Log valores de x en Los ecuaciones previas, que polt. cangs gravidaclonee

Les son:
Mx) = 14.05% = 19,6/ = 2820 0.25 < 5 0.0 < x2 1775,

-\
lil) = 11.05% - (9.6/ - _:._)O_.:g__/_ 7“ . L / 775) - 2,50 (x - /v77J)._
2 3 2

i 1775 < x = 5,425,

y pana canges slamicas send:
hifx) = [ 45x - 5.20 st 0.0= x < 7.20m,

Ahona e sustituind of valon de Lu distancia en donde sc desea obtenen el valon
del momento, en La veriable x que serd La abeise y se tendrd el valon del nismo
que send La ondenadu de un sisdena oxdogonal. Ejemplo: el velon de {os monen--
Los por canyas puvitacionales, siszo de dypuienda o deneche y vicevensa, cuan-
do x eo Lpnal a lo775m.00n, =20 (0 Tonemn. ; =2.63 Tone—mn. y 2,63 Ton.-n. respec~
Uvamerde; La primera combinacion noe da un momento de =200 #(~2.53) = <473

lone-n, y La seyunda uno de =2,/0 +2.63 = 0,53 lono~m,  Pera oblinen Los momen
tos definitivos & romenilvs dilinvs, se muliiplicarin Los ynavitocionales por —
[.5 y Las combinaciones pon {./, Zales vadoses son, =345 Tons-n; =5.20 Ton, .
g 0.53 lone=n., con el fotal de Los valores se detenninand la ewolvenie de mo-
menios, e da misma forma se dederninanon Los pundos pana tos didgremes de cox

tande; el voludizo powanece inaltenchte pena lodas Las condiciones.

Pana deleaninan el acenw Lonpiludinal pon [iexiin se sche que el momento mixino
2

Licne un valon de N /2, 63 Ton.=te i que el valon de l‘l) /L comespondivnte -

5 u
esr 12,62 K1Y/ 35 K 6) =8.53, sl se Leva cslc valon o Lo gnllica yenenal -
de flexiin se cncuentu ol valon del poicenlaje p que es igual a 0.002%, sl e

’ ’
compona esde tiliinw con el minino se obscrvu que b menr el capecificids ———

~(02-



( Prin® 0.00°26) y que es con el que ¢ dcicvu:z.é/nz el dnen de coenw /1 (p X5 Xd)
el sustitinin vadones 0.(‘0..:.’)"» X325 X652 500 en'y; tues vanidias l..né #5 ononone-
cdonen un daca de 5.0 en”s y se colocurdn en el Lechs infenion de L bz('/\c' -
[L aonerio néxin negativo s de 29,42 7uu..-m. y da un valon de t'v /b c{ = {2.90
y porn Lo Lands una p oblenida de La guitica de 0.0057 que es maywz al porcenda-
Jo winimo especiyicads, peno menon el 75% del poncentaje balarcesdto o porcenia-
e maximo e.auc'c.i,-;iudo, con dal valon se dedewning el dnca nequenidu A, que es
Lyl a 2,97 ™,y sl se quisiena prolongan La excena pade di dicho accio —-
(C.0057/3 = 0.0047) no se pedria pues es merwn al minimo, el cual es oblijelv—-
nio comnwen y e e cubne con 3 vanidlas del #5, con cse poncenicje la grafica
p)wpo/zcwna un valon de fu /b f de 9.5 que equivale a un mozendo de 9.5 X 25 X
£ 65_ / /0) = (1,05 Ton,-n. qj.ec Uarnurerin f / y que se mewand en ol digpere co-
rspondiente; w4 se epnezen olras 2 vorillas ded #5 que suncdis a las caieriv=
nes dan un poncenduje de 0,0026 4 0.0025 + 0,0052, se cubne un momento de 27,25
lone=n,, ese valon se mvica en ed diapuma para que o pardtin de lo cwolvende -
se p.:wwmcimze a ongidud [+ d para cade vardila, Ly es dgued o /407 X
X / 50 Xe .’, =57 w

g
Liene un duea Jc ).‘7// e’ s 5. W en” que da un tolal de 11.8 '.': . pon Lo g

P d vale 65 ca. y Arma:’w den 1,22 m. "aAa‘.a aoud se

resia wn dnea de (2,97 « 11,38 ¢ 1,07 e vy que con una verdlia el # se c,u!v:c.

t\; ‘.

ya que Liene un drea de [.27 e, el diea total proponcioncda es magon o La e
querdda y nepresenta un porcentaje de 0,00573, valon Lijeumente rapn i que ne
presentu un momcrio de 30,6/ Ton.-m que es magon ol que se Liene; da wliing va-
nilla se proiongand a uno y olw ludo ded cenbw del awyo una donyjidud Liual a

Ld S d La gue sca nayon ”‘af =57 e yod =05 ca ).

EL aweens de nefuenzo buonsvensal se deterninu con el condante que resdole Lo —
secciin de concrredo V , e e Lgual a 0.80035 X 65(0.2 4+ 30 X 0.)(’5/ VI )=

0,5%9.00 Ky 4 cwz,suluxa/zda el signdente Limite que vale .5 X 0.80 X 35 X 65 X
XV s 28,610 Kjey con el valoxn del conlanie actuunie com,r)wzadu con ed resis-
Lenla, asi pox ejempdo el primeno vale 12,800 Kyo, 16,550 Kgo 4 9,170 Kyo en —
fos cjes "y "B" y i respectivamenie, Llos vebones iniciales son mayones ol -
ded concnto y el seguncs meron, pon tul molive se proporcioniin esinibos de =
varille del #3 « una sepanacidn Aeg;uz das forsurlas od:iicnicopone s s pdie

ms y pura el seynndo a una cepwucdon de /2 0 sea de 32,5 an

0,8 X ..?X d.71 X //,..JO A 65
12,800 - 9,540

=975 cme

S=

~/03-



2080 X2 X071 X200 X6 4y

16,550 - 9,549

debeo, Lomanse. en cuenta (;urz.'

5 2 0.80 X2 X071 X 1,200
fax 2.5 X35

= M cn,

Como V s menan al Luru,éc. espe u./uc....) , da Arym/cacwn mexina de esinilos sons.

c{ 72 e (05cl}

AL dincian -fa misma w,fa ,bc.'w utt.\.l. uL{.J al Rcz/m*nu) d"' A C ./ --7/ , L eo-

binrelonrs de cinga U 2 / ¥ 0'/‘/./ ./ ¢ (l 0.;’5/ A D+ 1, 7L e (5'7 L) cue -

c).m.'/ 23 me .laA /w.«suu t‘.LaA cle diseio ac o

nusdorinen en da Arccidn y. conils

Zan pon el fackon B, que vale : ?" '(uw ,f'.éa.x,um y 0 é‘_) prm contanie,

-~ Flexidn,

. Lot ming o ; 4 ' ; omo
ES /4")"@7/»—”/6! LMo poRa. Loa VLas no Acia menorh que. 14 / /:U s 1ocomo Ju Vi
nesiste siwmo, ol ponceniaje maximo sera de.0.50 Py al diseian Lo nabe "T" se

wsand, Lo siguiente ecuacion:

W o=hr f d(/-0.59 '(-'é)
a-— A {/ - 3 p-a:'-.
c

siemone y cuando el valon del peralte del patin sca menon o igual gue;

.O’ ; ! {7
88 diciw valor es mayon al peralle det patin, se wsand la ecuacion:
- - " ’ . - ..f_, v C - Dr
Mu.ﬁ(/ﬂ’j /74/‘),% (d 2/+ ﬂA‘[,yfd 0)}/7))
Fuerza condande.

. ' 1‘ . . e #
LL codante gue nesisie ed concrelo esiona dalo por o siguicnte ecuacion:

Vv d
Voz BOSYTT 175 p —ememe] b d

0=



DN D ACHCL et ol g

0.9V 7T d

V.d/MN <10
- u :f .

y wienas:

La separacicn de Loy -eitnibos se calciland con Lo siguiente ecuccidn:

S = m—

V -V
T 1 / S i
Y cla AE,?G.{(LC.L(?I’L !‘{0 A.Aa'mn;,'ult g’ue: )

AL

S = it
')’,or b

T w

Acew de nefuerzo.

L] : .
Lonyitudinal.- AL deicilon ol aefucizo de Las vigas se lerdné. en cuente que ol
refuengo debe exterderse més alld del punlo en el que ya no se neguiere pura ne
sdstin fhoxiing una disioncia izuel ol peralte efectivo d del miembno & una dis
toncia igual a (2 veces el didmeiro de La b, Lo que sec mayon; que el re——-
fuengo coniinuo denga una Longidud de anclaje no menon que la tongdiiud de deso~
miotlo L nas alld del punto en donde no se reguiene nefuer;o para reslstin ——-
[lexion; que pon Lo menvs un tencio del nefuenyo de fension proporcivnedy para
momenio negativo en un apoyo, debe anclawse prolongandolo mée alld de ta posi--
cion extrma del pundo de inflexion, pero no menvs de 0.25 L desde el paiio del
apoyo; que pon Lo menas un cuwdo de La cuntidod moyon ded refuenso pox dension
nequerddo pavr el monendo nejutive en caulguien exinems de un miembro snjeto. o
[Lexidn sea condduo en dodo el Locho superion del miemban; que por- Lo menos un
Lencio ded xcfuenzo pon memundo positive en extnemos Libremende apoyados y un -
cuanto del nefuenzo pox momenlo pooiiive en micadwe condinws, debe prwlon, i~
se a do Lewyo de da mizia cana ded mivmbro en ol apogo; @ie cn las ndsms, di--
cho nejucngo debe prodonjonse; pon Lo menos, [ 5 cn, en el apoip, en Los aryos
Libnes y en Lo punios de inflexion; que el nefuonzo de deniidn por momendo pu-
sltive se Lepdde a un didneln del e 4 cabenludo pana el [ salinfaje ta ai-

. g

girLende nelowdon:

il
L) ==fa b ¢
v :

u . 105~




. . . « 7 ’
Lo .lon;,u.;(m{ d desarvwotto 2 / de Las vonitlas sujelan a donsion no send nenor
{

(,"I(T N '

0.06 4y £, 4/TT

0,005 d, £

y tunca menon a. 30 ema Lo Longidud de deswanwllo sera (4 veces m yon pora Las

’U(.‘,'L() no menox (/‘I.IC N

varillas deld. «.Lc/w .au,Je/tw)c. La tongitud de desawwlln pura Los wuu.&lu.a a con

/J!ru;wn ne t‘.l’!{a l‘lé‘!?()/l (;.t(’..'

OBl G

ni menon que:

ot d

ni menwon a X cm,

Loz empalnes (1:’ La.b va)u,t s a .tcvw.on z‘c'.u e nenw: ("1(. / 3L ”

ni menon'a 30 cm, {/ Las de compltedwr; una, langu,wr/ L ] N Cor

,vzuswn pe.'w no me=

neit gme

97 £
0.007 £ alb

ni menon o 30 cm

lnensvernsal, - La Ac{m)mcwn del nefuenzo ,ch cwx,t‘am.p no serd mayon que. &/ 2;

dedena ,wwp;muunwx.ée fu';’um. 50 en el u.('/w c:an(un cu; i o mervn des

A, =045 A" éff 6 M, 20454, .:5;

el que seq mcyon y en una lnn u!ud de. //J /vrzd,cda a pardin de los erJw;zo.o (/r._ —_—
nicnbn y el espaci c;zu.uzi.) rlo e.ﬂfc ey fum ) a/".tcwna’ -no t?}'(-(uf’)((l ded /4, e
primen estnibo e wlocma @ una dw«wmw . nayon. a 7 E cm. E!. recubnimicn?»
de loa bawrua ;,4, Los esinihos no scnd menon a 4.0 cm,

Loy ecuaciones vona Los didyrans de momnto son los nismas que en el caso ondts
RLoN Y oo Loty solemonie wseros ef S5 de fos rwmendos dolates de 1o —
franja dn cotima & sew el J6.58 (0,90 X O.85) pues ol xesdante (3,506 se nepen-
1o a L /""""’u’l"""' de colunnn en paries dpales i el (0% nesdante o Las [nanjoo
cendnales de das Losws,  Los somenlos o codanies o aliaco condr Lod inlsoy =—

e en ef card crdeados e Los noones el s (‘.\-f',fu'.'_aé(:.';. wof (e
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Pars onle cosn ta etodol pla do disedio de ta dnale "M co Lo sigricnte: LU mo

merio moxing postiivo g ackia oo { a secdon es M = (207 X5 =100 -

lonwrn, - jersu o Loc do ] /"c’“ vad 0 D20, cue L conne nde wa e
W

daj: 5 de 00008 ve eo wenin «d nlrims popecilicads pna Llecddn, poa Lo | e -

se Livre que proparcdonan fste wliimo, pire wepuiene wi Gnee de A = 0,00 ',’ NDE

Py

£63 =7.28 m). ;o oom ésta valor se dederiing el vator o a que es dpued oz

7.00 X 4,200 7 0.85 X 250 X 115 = 1.25 em. gee e wenoic que ’z/ =70 cmey por L
que se disede Lo seccddn como sl frrena nectar, 'zwwz, con un encho fel al ded -
pedin ({.45m. ), el dnea soliciledu se cubre con dos venillas # 6 mis una ded -
# 5 qua sunen 7,68 C.-,!). i que e colocanin a Lo Lengu de Zodo el Locho infem -

Nidi,

EL somento maimo negedive dicre un valon I‘/ 35.’ > K005 = / (l’ ha Tore-ra 4
cono Lo seceisn es wwa TV inventichie y ed wnmdo en densidn no se. carw..l s
en ol discilo, L.u, i en esbe caeo se diadle cono seccidn mzw,m.m oo Sle

e guz il /) f‘a" es Lguak o (0.02, que covwaponde a un /J.'.uz.cmiajc“p de 0,003 «

123
[ ]
que dé ua drea dae /{ =d ’5.) ey, cualno vediles d el 4§ # z.nu ded # 2 sunun -
2
8,82 e.; de dxya nefuenzy se colocwd e del # 5 a0 c'r. Je cala Lado det

pwio de Lo bwabe y e nnato en el alna.

Revisendw pon cortende se tiene que el Limile que ncsiile el wncm,iu es 0.02 X
Vs X 25 X 62 = 32,42 Ton. y pon otwo .;(.w.'o el vator ¥ d /'/'I' no ScAd Meyon, o
1.0 y Lo separacion no send muyon a .S o 2 X071 X //,‘ X0 / 3 X35 = 48,63

[2(AA

eme nd mayon o /2 =63/2 = 3.5 ca., La cepuicedon soliciiadu es:

Eje: | v, d/ fi, Vc : Liiite :
250 X 0.6] /075 =29 16,10 Ton, ¢ 3202
V < " S22 =0.63/2 = 3/ 5 cu.

13
&
LU R fb/t. /1.46 ,\’0 63 / 2342 = 0.9 k/ 5,30 Ton. ¢ 32,42 Ton,

It’“ll

_,U roll' ) /U’Lo

v, v, S=zd/2 =305 ca
4796 Tone 17,96 X 0,63 / 2548 =0.0% (5,37 Ton, < 52,92 Ton,
V> V.

\S' / (\5 ( ,\’ O / X //l-.i\(’) X ()‘:l’ / /7’”/) b /5’)?0 - :?‘:‘7 e > 3/'5 e
i (3,85 Tone 12,05 X 0.63 / (2,50 =0.06 /6./0 Ton, & 22,42 Ton,
/
L“ < V‘: 5 - :. - - }/:/ il

103



ol . . . r
Exietle un requisido nl de esdnibos pon slsno que eslahlece que debendn colocen

se a une Lislancio t Xd = 4 K6) =252 en a pandin de Los apoyos | que el —-

. 4 . .
miano debesd denen una separaciin Luud a :

5:24¥007/ l‘< 63/0:/5/\(7068:77 Cmo> //II "/Jo(_/
La especificaciion andenion es la que rige y pon ia,tmaiz vo e co.éocww'n eatininm
bos del # 3 a ceda 5 cn. c pardin ded paio db .La cou."mzz ‘/ en und Iumgx,éw’ de

2,55 m., la cual se cubning con /8 usiju.boz.. ,

Revisarlo el didnetns de Lcw va)u.é.éu.s Au/fiag;a"xiwwwn /wz momeniy posddive pa
Aa ven ol se cumple que l / ﬂ / V ) + .!.[ g a cunx.uwwwn se nuesinan Lo —
célewlos, B

I.d,'

47,88 e

Locelizacion: M/ V :
n’ u

s, 2 g e,

8,600
60+ 63 =122 cn. > 4. &9 m.“-“’f} ~-
pte,  LBED 3 d=Gen . 47.8 cn
J 6,000 Sl RN

131+ 63 = 9% cmu > 4783 e

eje A" 2000 =274 ene  d :5’30’71. o : o 4738 ca.
13,150 o £

G+ 50 = 5270 en. > /’7 éé’ ce

Con fodo Lo enierion se concluye con el dicelo de Los tnabes.

-0




Colunnus.
A conlinuacion se calewlan Las columnas con el eriterio de diserio del Reglamen~
2o det ).F. pero primeno se consideran fos efectos de esbelley en La columna Lo
calizada en el cuwce de Los ejes "2" y " y entre Los niveles N @ .75 y N :

* 2.35 m, que sewina cono ejemplo de da medodologia a usan.

Se nevisa od se puede consideran a La columna nestringida Latenalnenie ya que -
el Reglamendo esloblece que ello es posible 84 *La deformacion Zolal ded entre~
piso, dividida entre la diferencia de elevaciones connespondientes no es mayon
a 0,08 veces La nrelacion enine La fuenza codanite del endrepiso y La suma de —-
Las cangas muerias y vivas rominales, acumuladas desde el exitremo superion ded
edificio hasita el entrepiso considenado.

La Longitud Libne, #l, de un mienbro a {lexocompresion es La distancia Libre en-
tre elementos capaces de danle al miembno apoyo Lateral. En cofumnas que sopon
Zan sistemas de piso formado pon vigas y Losas, # send La distancia Libne entre
el piso y La cana infenion de la viga mas peraliada que ega.a Lo columna en -
Lo direccion en La que se considena da flexion. EL vaton de f en la direccion -
del eje "2" es igual a 2,490 m. y en La del cje "A" es igual a 2.50 m.

Para La deterninacion de Los desplazamientos toiales del entrepiso se wsard La
ecuacion de G. Kani, que proponciona los desplagamientos nelalivos y si se su--

man se obdienen Los totales, Zal ecuacion es;

nT e h
Ln

en dorde m) es La influencia del desplazaniento del entrepiso; A, es la altuna
Libre de entrepiso, E es el nidulo de elosticidad del concneto y k, es Lo nigi
dez nelativa //L. de La columna. Los desplaganientos en La dineccion del eje —
2", tomando como base los datos del capitulo relativo a andlisis, son:

L 206 X (0P X200

/ - = 0.07855 (&
6 X 158,1/3.88 X 888.9

N
Los desplazanicnios para Los niveles del 2 al 6, se detenminanon con el mismo -

cridenio y sus valones son Los que se presentan a condinuacion.
-//0-



C Verticates: (. Siemica: C. Vents. +C. Sis.

- dn: 0./653 cm. 0.2920 cn. /(n:-' 5.2820 en.
:,.- 0./659 " 0.5456 " 4,8247
i.. 0./67/ " 0.7684 * botl32
;L_. 0./676 " . 0,943 * 24777
L. 0./623 * /.06 « 2.0669 "
|

4

0.0785 0.7860 " 0.8645

Los desplazanientos en La dineccion del eje "" son:

C. Venticates: C. Siemica: C. Vents. + C. Sie.
d=  0.00 cn. 0./22( em. A = 1.8780 cn,
, 0.00 " 0.224/ " 1.7559 "

0.00 " 0.3/93 " /.5318 "
0.00 " 0.3937 " 1.2125 "
0.00 " 0.4441 " 0.8(88 "

0.00 " 0.3777 " 0.3777 "

£t cordande de endrepiso en La dineccion del eje "2" es V/ =22.90 Ton, y el —
contante en La dinecciin del eje "A" es V, = (03.15 Ton. Las descangas de La -
canga muenda ¢ viva en Los ejes "2" y ";4" son;

D s @ o -(j— oo o ©- ., -(%} wire O
/5.fg /4.,47 . 02 /4.52 I/ 1452

AR R 3 EE A aE - Rl T
| N | | |
| I | ?l
mEaN
/23.62 ' ‘ ' ' i«
. ‘Q—%\/:—.f?jﬂz:s.zl———_-——{-_— _——'_‘-l—-_—“——i— +-_.

Revisidn en la dineccion det eje "2":

d . v
2= 0’36 3 = 0.0036 < 0.08 - = 0.08 20 = 0,014
//n 240 . /’n 219,26

pox Lo tando puede considerase que La cotunna estd nesiringida Latenalnende y
y el cilewlo de da Longidud efeciliva f' es et Aig:d&zic,' | -1/~



r' v NautAgS )]‘
< s
L U N
T V,? cvity LC""&DH-S
i ;;,3 \ =12 X88.0) (1,389.5) = .23
I /_1 == Q‘Q
Cotzp0d9.6 Al yB = 0.00
ég”" ? Alc-0.75 ﬁ'
— CAHA

del’ nomograma pawra coluwnnas hesiningidas Lalenalmenie el valon de K es de 0.6
poalaimto//’ */\’// =0.63 X210 =[5/ em. = 1.5/ m., el valon del nadio -
de giro es n = 0,30 )(0.1/0 =0./2 ms y La nelacion de esbeltez es La siguiente.

W/ nzl.50 7042 = 12,58

La exceniricidad accidental es e, 20,05 22,0 cno = 0.05 X40 = 2.0 cm., de
Los analisis del marco, el valon del momenio menon es = -0.43 X [.5 = <0.65 ——
lon.-m. y el del mayon = 1.90 X /.5 = 2,85 lon.-m. y el valon de la descanga es
P £60.23 X1.5 =90.35 Ton., Los elementos anteriones son pox cangas vertica—
Les, La excentricidad fotal es igual a la que da el analisis mis La accidenial,
por Lo que:

65 X 105/ 90.35 X 1P + 2.0 = 0.72 + 2.0 = 2.72 cm.

2/-
2.0 f)(/o5/9035)</o3+20 = 3.5+ 2.0 = 5./5 ca

2-

/ﬂ/ = =90.35 X 0.0272 = =2.% [lon,-n.
= 90-35 X 0.05/5 = 1/-65 Ton.—in.

-y de Lo anterion : 0//07 = =246 / 4.65 2 0.53 (cwwatuna simple] y por il-
Limo:

34-»/201// 23042 X0.53 = 3% - 6,36 =27.64; que es mayon a
La nelacion de esheliegz y poa Zal modivo pueden desprecianse los efectos comnes
pordientes,

Para Los combinaciones de carga vertical mds sismo el momento menwox diene una -
magnitud de <(2.50 X 1./ = ~13.75 Tone-m. ¢ el mayon wa de <2104 X 1./ = —
-23.58 Ton,-m, y el valorn de La descanga es 95.68 X {1 = 105.25 Ton. y Las —

. =12~



excentnicidades son Las siguientes;

: 2375 K100/ 105,25 K (0P + 2.0 = 13,06 + 2.0 = /5.05 en.
= 23,58 X 10° / 105, 25 X 10+ 2.0 222,00 + 2.0 = 24,40 cn.
y Los mor ue/uioo incremendados son:
= =L05.25 X 0.1505 = -15.85 Ton.-m.
72 = =105.25 X 0.24%0 = ~25.68 Ton.-m.
¢ por Lo tanto la nelacion /77/ / /P? ==15.85 / -25.68 = 0.6/7 (cuwatura doble/,
de agui que 34 ~ 12 i, /= 3 = (2(-0.6/7) = 4 40; que es mayon a La reta—
cion de esbeltez #' / n y pon dal motivo pueden despreciwnse los efectos de es-
belies.

Para La combinacion de canga ventical mds siano en La oira dineccion, el momen-
20 menon es igual a 16,30 X {./ = (7.93 Ton.-m. y el mayon a 20.58 X [,/ = ~—-
22,64 Ton.~m. y el vator de La descanya es 24.78 X [/ = 27.26 Fon. ; Las excen-
tnicidades connespondientes son: '
= 47.93 K0P / 2125 X MO +2.0 565.77+ 2.0 <67.77 en.
ey 3 264 X0 / 27.25 X 10+ 2.0 2 83.05 + 2.0 = 85.05 cn.

y dos momentos en Los extrnemos son.:

l.‘ﬂ/ = 27.26 X0.6770 = (8.47 [on.-m.

MZ =27.26 X 0.8505 = 23./8 [on.~m.
y La nelacién m/ / (172 es dguot a (8.47 / 23,48 = 0.797 (cunwvatwia doblel y si -
se sustiltuye en M - [2(<0.797) = 43.56 que es mayon que la relacion de esbel—
2ez ' / ny pon tal moiivo pueden desprecicnse Los efectos de esbelitey,

En ta direccion del eje "A%, Los calculos determinaron que la coliwmna podia con
sidenanse nesiningida Latenalmenie y que pana todes las combinaciones de canga

La nelaciin de esbelley ena menon al Linide establecido, pon Lo que se pueden ~
desprecion los efectos de esbelie;, Se estublece la nomencluiura para Los mo—
menios y cono ejemplo se tiene que ﬂix es un momento alrededon del eje "y" y que
por Lo Zanto esta contenido en el plano del eje "x"; I)Iy es un momerto alnededon
del eje "x" y pon ello contenido en el plano que define al eje "y"; la ubica-—-
cidn de Los ejes de La estucluna se muesina en figuna, por oina parle, se con-
sideranin Las combinaciones de cangas mucuctaa nds Las conyas vivas y la de can~
gas muernlas mas cangas vivas mis el sisno en una direccion y el 30 % cle L0~

efeclos del siano en Lo direccion perpendiculan. ' ~/13-



iy

0

ki

. <0 :
Andlisis Con excentr. accid.

ejes | P, 90.35 - 90.35%| -

e | i, 0.06 - [S7% | -

. - . * -

Y me# i 85 - 4;6—6 -
Wl Pyt P, + 0.3 PA{/ 85./8 | 47.33 | 85.48 | 47.33
Miv. | M+ M, 1099 | 10.58 | -12.19 | 11.53
ma; 0.3 méy =2.66 8.43 | -4.% 9.38
235\ P+ P 03P | (0742 | 509 | 10702 | .09
Mex+ 0.3 MAK ~3./2 3.2/ =5.27 271

+ -/3. \ -15.90 R
B+ i, 13.75 | 17,93 |15 18.43

ejes | P, 90.3%3 - 90.35 -
2n | M, 0.03 - /.84 -

¢ mey -0.65 - 2.6 -
Wi Pt Pt 03P, 8548 | 47.33 | 85.48%| 4733
Niv. ‘"af MM =42.25 1230 | <13.95% | [3.25
mef 0.3 il 7.4/ 6.4 RN 3 YR
075 Pet Poytozp | t07.42 25.00 | /o7aex| 25.09
MO0 N -3.66 2,70 | =5.8/%| 420
Mo+ mAy 2158 | 22.60 | 2573 | 2304

% » elementos mecanicos mayones.

~/14=



elemendos me

Llas res combinaciones de

se domart en cuerda
mcwlbn con un aot

en La dabla y GH¢ se m

uad a P . =
nn
ol nimero, nindmo de vc

enisco. EL poneelt

20 /,CSI =20/ 4,20 = 0.00476 y et

illus send de cuain pie~

A diseiian Lo columna
cdnicos que apunecen
pa columnas ¢ &)
= 0.03;

daje windmno
’

oncendaje xdmo P
P J P

"{HA.

La primerd combinacdion es:

Pu. =90.35 Ton.

In - /087 Taﬂ.—ln.
ux

o= 4,65 Tor.=m.

onen ocho varidias Jol #5 nepartidas en tus cudbno canus pues proponcio=
=8 X 1.98 =15 entan un porcenieje P = [5.8% /
on al miimo al maximo (0.03),

wn Los chleulos:

Se prop
nan un dwafl,
4o X 4o =0.0097 que es may
que. continua 4€ muesl

Sl e o Y nepres
(0.00476) peno menot

en Lo
) =0.75(170 X 40 X 4o + 5.84 X 4,200)

b sER AT,
. ¥
= 253,896000 Kgu - 253-9 TOI’I..

1/,200.00_ - 0.2k

f
g=p ¢ 20,0099 ="~
" {70.00

[
e 2t /P, =187 1P 1 90.35 X 10 = 2.07 cne

x
07/ 4% -0.05;d/ h=367% =0.90
y de La gréfica de La pégina Hoe /85 de Las Nonmas Téc

valon de ¢

e, /h=2
con Los datos anteniones

nicas Comptmlmia/u'ﬂA se obtiene el

K=ldle
20.75 X 412 X 40 X4 X (70 :226,8/{8 Ko

p cFk KD L
' = 22685 Ton.

L1466 X [0 1 90:35 X (0P =516 cn.

e :mw/}’u

5.6/ 40 =0.129; &/ b= 36/ 10 =0.90

aofonde ! * -{ 15

{ g)m'/,ica se oblienc el v




K = 0,95

/)"5/ = FR Kb A [é’ 20,75 X095 X 40 X 40 X /70 = 193,800 Kg.
2 /93.80 Ton,
sustituyerdo vatones se oblicne el valon de La cayga nesistente:

P = ! = / =
2 7 - 7/ _ / / + / - {
p/v( P"# 'D/w 226,85 193,80  253.90
e 177,63 Ton,

0.00562

Pu = 90,35 Ton, < P, = 177.63 [on.
La carnga nesisiente es mayon a fa carga acluanite porn Lo que se propone una can~
Lidad menon de aceno, pon ejemplo cuvino vanillas del #5 que tienen un dnea A,
=198 X4 =7.92 el y nepresentan un poncentaje p =7.92 1/ 40 X 40 =
0.00495 que. es mayon al minimo y menon al mdxino, {Los caleulos connespondientes

son;
/’M =0.75(170 X 40 X 40 + 7.92 X 4,200) = 228,948 Kg. =
=228.95 Ton.
¢ = 0.00195 120000 o ;22
{70.00
e = 2.07 cm. ; e, /h =005 d/ k=090
de La gifica:
K=1.02
y .
P',‘x =0.75 X/1.02 X4 X4 X 170 = 208,080 Kg. = 208.08 Ton.
e# = 5./6 cn.; ey /h=0.429; d/ h =090
de la grifica:
K =0.8%

P,U/f = 0.75 X 0.85 X 10 X 40 X /70 = (73,400 Kg. = /73,40 Ton.

P o= / S— o 2 161,16 Ton.
________ 0.0062

/
+ =~ 355 on
208,08 173750 228.95 e



Pu. =90.35 Ton, < /’,‘ :(6/./6 lon.
y e venifica que;

/)/c / /)/w =/6/./6 / 228,95 =0.70 > 0./0
La carya nesistende es mayor que La actuwde pero se-ha propuesto un ponceniaje

Liyenanente mayon al winimo y es el nequisiro que riye.

la sequnda combinacion es:
' Pu = 385,48 Ton,
/Uwc =-/3.95 lon,-m.

Mw,& ==9.// Ton,-n.

Se proponen 8 varillas #5 nepartidas en las cuatno caras pues proporcionan un ~

dnea A, = /5.84 it y un ponceniaje p = 0.0299.

P’w =0.75(170 X %0 X 40 + [5.84 X 4,200) = 253,896 Kg.
- =253.9 Ton. )

g =0.0099 220090 _ ¢ 214

{70.00
e, =13.95 X [0 / 85.48 X (0P = 16,38 en.
‘ e /h=(6.387% =04;d/ h =0.90

" de la grdfica:
K =0.48

P =0.75 KOS X 40 X 10 X 170 =97,920.00 K. =97.92 Ton,
e 011 X 1P J 85.48 X 10 = 10.7 en.

e,/ h=10.7 /40 20.27; d / h =0.90

de La g)cé;&,ca -
K =0.675
¢ | .
P)U/ 20.75 X 0.675 X 40 X 40 X 170 = 137,700 Kg. = 137.70 Ton.
/ _ / -
/’a | 7 7 s =73.88 lon,

0.00353

+ - ,
97,92 137.70  253.90

-7~



/’u =85./8 Ton. S /’/L =73.88 Ton. -
La canga nesisiente es menon que Lu acluante y pon ello se proponen ocho vani——

Llas 5 con wi dnea /IA 222,80 em oy un p = 0.01425; Los cileulos son:

P, = 075170 X 40 X 40 + 22.80 X 4,200) = 275,820 Kg.
v = 275,82 Ton. '

¢ =0.0/425 120000 g 350
170,00
e = [6.38 cm.; e [ h=04;d/ k=090
de La gndfica:
' K =0.54
¥ B
P =0.75 X054 X 40 X 40 X 170 = 110,960 Kg. = 110,16 Ton.
e =/[0.7cn;e /h=027;d/ h=0.90
de La gndlica: d g
K =0.74
¥

P/xy =0.75 X 0..74 X4 X4 X (70 = 150,960 Kg. = 150.96 Ton.

‘ / /
P = = =382.80 [on.
S A A 0.0/207
100,16 (50,96 275.82

P, =85./8 Ton. > P, = 82.80 Ion.
La carga nesisitente es Ligenamente menon a da acuanie y P '/ P, | es igual a —
0.30 por Lo que se considera que el awmado es suficiente.

La Zencend™~combinacion es:
' Pu = 107.%2 Ton.
ch = =5.8/ Ton.-n.
muy ==25.73 lon.-m.

Se piwponen doce vanidlas del. 18 con un drnea A, = 60.84 cmz. y un ponceniaje —
p = 0.038, Los cdlewlos son:

Py = 075170 X 40 X 40 +60.84 X 4,200) = 395,646 K.
-/ /8-



e =58/ X/ /10742 X 07 = 5.4 ca.

e /[ h=5.4 7% z0./35; d / h :0.90
de Lo gnifica: S e
B YR
P =075 X1 K10 X 40 X 170 = 293,760 Kg. = 293.76 Ton.
e, = 25.73 X 10° 7 10742 X 10 =23.95 e

ey /h 223957 40 =0.60; d / h =0.90

de La grifica:
- K =0.625

* Pag = 0.75 X 0.625 X 40 X 40 X 170 = 127,500 Kg. = {27.5 Ton.

. ) , .
P = = = /14,68 Ton.
n / + / - / 0-00872

293,76 [27.50 395.65

P, [07.42< Pyt [14.68
La carnga nesistente es mayon a da actuanie y se cumple que P/‘ / P)w =0.2720.1,
Lo que indica que el aceno propuesio es el adecuado. Esta combinacion es La —

que regquiene de mayon canlided de refuengo y es La que nige el disefio,
Revision pon contanie:
EC Reylamento establece que en miembros a flexocompnesidn en Los que P no exce

de de 0.7 ,ﬁf/]g-/— 2,000 A, La fuerya contante que doma el concrelo, V  , se ob
tendna mullipiicando Los valones dados pon das siguienies ecuaciones:

VC)L =F.2 bd (0.2 +,)?0 p)V, ,f: sl p< 0.0/
v, =0.5ER b V" si p= 0.0/

Las cuales se mulliplicanan pon el facton | + a.ac7P, / /79). Pura valuar p en

das ecuacioncs, se usund el area dv lus vanillas de La capa mis proxima a Lo ca

~1/19=



na de tension o a La de compresion minima en secciones neclangulanes, y 0.33 f
4

en secciones circulanes en Las cuales b d se suslitiing pon A .
' ¢

AYi P s mayor gue 0.7 ,/*,4 + 2,000 /1 se hand varian Linealmende. V en fun—-
cion dc /) hasta ceno pcuzagf’ =/ /.’” - /? £+ Pau este caso P = /07 42 ~ -
lon, y e.é Linidewate 0.7 X 200 X iO X %0+ 25/000 X 60.8% = 345 68 lon. gue es
mucho mayon a la prnimena, el valon del porcentaje p es igual a % X 5.07 / 40 X
40 = 0.0/2675 y mayon al minimo; el cortante que nesiste el concredo Ziene un ~
valon de;

../05)(0.75)(//0/\'1/0\/ ll(/0+0007(f’ /74}
../2//7 fon,

de acuendo a Los andlisis el contante que actua sobre La columna es mayon en la
direccion del eje "y" y de magnitud igual a

. | | Vq =/3.23 Ton.

da sepanacion de Los estnibos es igual a:

0.75 X2 X 0.7 X 4,200 X 40 _ soc 4> on
230 - (2,470

S =
el .Lun,uie co/utaoaoru&_enzﬁe 13

= 0.75 X2 X0, 7/ X 4,200 = 3/.95 en.
el Linile companalivo para é /d.anie

(.5 X0.75 X 40 X 40VZ0 = 25,455.84 Kgu = 25.45 Ton,
y cuya magnilud es superion a Vu" dodos Los valones caleulados hacen que se Ue
gue a La conclusiin de que La sepanaciin de Los estnibos sea lu siguicnde:

$=205d=0.5 X4 =20 cm.

AL detailon el nefuenzo se lendnd en cuenia que en Las vanillus Longiludinales:
da distancia Libne entre bawas Longitudinales no sea menon que [.5 veces el -~
diametro de La bawa, 1.5 veces el Zanaio miximo del apregado, ni que %.0 cm.,

que en Los empalmes de bwvas sujelus a compresion La Longidud iraslapada no -

sea menon que La Longllud de deswuwllo para bawas o compresion y que a condi-

-/ 20-



nuacion se calcula.:

o L, < 0.60(0.06 :ﬂ.’;ﬁf_)e 0.60(0.006 d, 'fy) = 2.0 ca.
c v
pero tampoco menwn que (0.0/ ’fy - /0) db' Tanbién deberd Zomanse en cuenta que
el nefuengo transversal cuando este formado pon estribos, Los mismos deben nema
tax en una esquina con dobleces de {35° o mds, scquidos de tranos nectos de no
" nenos de 10 didnetnos de Largo; o con dobleces de 90° sequidos de tnamos nectos
de no menos de 2 diametws de Lango. Los esinibos deben nesiningin Las vari--
Uas Longitudinales conira el pandeo colocandolas a una separacion no mayon que
850 /V,—f—l veces d,, 48 didmetros de La buna del esinibo, ni que Lo menwn dimen
. 4ion de fa seccion iransversal de La columna, La separacisn mixima de estnibos
se neducind a La mitad de La antes indicala en una Longitud no menon que la di-
mension iransversal maxima de La wm, un sexto de su alturna Libne, ni que -
60 cm., amiba y abajo de cada unidn de columna con trabes o losas, medida a —
pantin del nespectivo plano de intenseccion. A contiruacion se muestran los —
detalles de annado de Lo columna. | .
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Para calcutan la mioma columna con Los erniterios del Reglamento A.C.[.-77 se 2o
mand en cuenta Lo que dice la secciin de comentanios, pues ahi se estublece que
una columa en compresion se puede considerar conlravenieala lateralmente cuan~
do en un deterninado nivel de la estructuna, Los desplazanientos honizontales -
no afecton de munena significaliva a Los momerdos de la estructunra y éslo suce~
de cuando el Indice de eotabilidad para un endnepiso no es mayon a 0.04:

P A
Q=f_.‘.‘_“ < 0.04
ok
u's

ya que Los momertos de sequndo onden (P X Al no deben exceder ded 5% de Los mo-
mentos de primen onden; A, es La deflexion laienal de primen onden calculada —-
con el analisis eldstico y debida a il en Lo parte superion del entrepiso en xe
dacidn con Lla pate inferion del misno (desplazaniento nelatlivo de endrepisol;
ZPueAlawmadedeAcwzgaodela estuctuna hasta el eninepiso considerado y
/lA es La altuna de enirepiso (centrwo a centro de Losas). Se nevisa a continua-
cion si La columna puede consideranse contravenieada Lalenalmente:

Las descangas P, ain el facton de carga son:

B 73 k 2967 zvo ,( 29.67 “rge7 l( 2.7 29.67
/¢_,3 "0 /0 . 32 75 3553 3347 35(7 a9‘!7

4&75 v 6:’.&7/ 456/w 43.47‘/

.9/ 50/01 / ':ba /

L o o ¥
P S

Aa g il en la dineccion del eje "2" tienen un valon de 0.756 cm. X (.87 X 0.75
¢ 22,90 Ton. X 1.87 X 0.75 nespectivancnte, y en la direccion del eje "A" valen
0.3777 K £.87 X 0.75 y 103,15 X 1.87 X 0.75; /14 co igual a 3.0 m. en arbas di-

recciones.
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Revisidn en la direccion del eje "2":
- (2(3.3% X 1.%4)00.786 X 1.87 X0.75) = 0.034 < 0.04
(22,90 X 1.87 X0.75)(3/0)

por Lo que La columna pucde considexanse contravenieada Lalenalmente, A conti-
nuacion se delennina La Longitud efectiva: '

O}

2S;

4 3
| St =12 x688.471 1 (2,154.08) = 0.64
L reios 5 . oo
;zrnﬂ,/s\ﬁoa Ag %
IN W 152000

i |
det nomoynana para colunnas contraventeadas lateralmente se obiiene el valon de
K es igual a 0.60 y el valon de L' =K £ =0.60 X 2.%0 = (.4 m., el radio de

gino de La cotumna es n = 0,30 X 040 = 0,12 n. y La nelacin de esbeltes:
L/ nzl /04202

Se caleuta La expresion 34 - (2 M, / N, para las siguientes condiciones:
Carngas verticales:

m/ =2.8 Ton,-m.; /))2 = 6.3/ Tone-m.

m/ / M2 = 0445 (cunvatuna doble); 3% = (2(~0.445) = 39.34

lt't / n< 3954
Canga vertical mas Canga sismica:
’ M/ =154 70n..-m.; MZ': 27.36 Ton.—u.

M/ / 11)2 = 0.565 (cuwvatiuna doblel; 3% ~ 12(-0.565) = 40.78

L/ n< 0,78 |
~123~



Caryas verticales mds carga sianica en la direccion perpendicilun:

M/ =24.93 Ton.-m. ; /772 =3/.57 Tona-nm.

M/ / M2 = 0,789 (cunvailuna doble); ,5’4’ - 12(-0.789) = 43.47

L,/ n < 83.47

No se considenan Los efectos de esbeliey en La dineccion del eje "2*,
£n La direccion del eje " Los cdleulos detenninuon que La coluna podia con-
sideranse contraventeada para desplazanientos Latercles y que pana Zodus Las —
combinaciones de carga La nelacidn de esbeliez ena menon al Limite establecido,

pon Lo que ianbién en dicha dineccidn se pueden desprecion Los efectos de esbel,
Zez.

efes Pe [102.67 - ejes | [02.67 -

wu | 0.26 1 - | 1o 0.2 -
ex

I%/l ll’((ll

Mive | P+ P, +0.30 de 89.9/ | 52.87 | Niv. | 89.91 | 52.87

_ f o+ ~13.24 | 13.63 ~15.56 | 15.74

2.35 | hi,, + 0.30 méy =33 | 10.79 |-0.75 | 6.73 | 10.95
Pt Pyt 0307, | 12949 | .52 iz | ans2
i+ 0.0 M, 384 | 422 611 4,78
Mo+ —15.46 | 24.93 -27.36 | 31.57
ey Ty

TABLA DE ELENENTOS WECANICOS CORBIAAXYS Y FrCTORIZANS EV LA
PARTE SUPERIOR E TNFERIOR DE LA COLLiinA.

AL disefian La columna se Zendnin en considenaciin Las condiciones mas desfavona
» | . 3 ’ . » —

bles y que se mancaron con un astenisco. EL porcentaje minino de aceno de ne
N . V4 ’ -

fuerzo para colunnas no puede sen menox a 0.0/, ni mayon que 0.05 y el mimero

ninino de varitlus en una seccion es de cuutno piezas.
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La primera combinacion es:

/’u = /29.49 Ton,
ch = 4.6/ Ton.-m.
Mw} 2 =27.36 Ton,—m.

. e proponen doce varillas del #8 repantidas en Las cuatw carus de La colwnna,.

proponcionan un drea de AA = /2 X5.07 =60.8 cmg. y representan un porcendaje
p =60.84 /40 X 40 = 0.038 que es mayon al minimo (0.0 ) pero menon al mdximo

(0.06), Los calculos son:

P 20.80 40085 L' (A -A J+A L) =
o c g T4 sty
= 0.80 X 0.7000.85 X 250040 X 40 - 60.84) + 60.84% X 4,200) =
= 326,255.72 Kg. = 326.2 Ton.

e, 6084 b

= < 0-75
A, 085{L " 0K 0.85 X250

f |
- 461 X 10 2 3.5 cmj e /b= 356 /40 2

e <

X
P, 1849 X100 - 0.089
M : '

e = e AN 2.3 X /gi =2l 43 cm.; ey /h=ll 3/ W =
by 1247 K = 0.528

gz h - 2d' - 40 - 2 X 6.5 = 0.675

h 40

De Los nomognamas (pige. 528 y 529 de Reinfonced Concrete Fundamentals de Phil
. Fenguson) se obitiencn Los siguientes valones: '

e z0.83 cuardo ¢ 2 0.7 ¢ a_ = 0.82 cuando ¢ = 0.6
intenpolando Linealmenie puna g = 0.675

a =0.83 - (0.70 - 0.675) 0.83 - 082 _p 5275

y danbién Los siguicntes: 0.70 ~ 0.60

a = 0.38 cuando ¢ = 0.7 y a = 0.37 cuando ¢ = 0.6
Jibielcpolam(o Lineatnerde para ¢ « 0,675

@ 20.38 = (0.70 - 0.675) 2B =03 _ 0. 3775

¥ 0.70 - 0.60

'_'/25'



P = a, ,fé bh=0.8275 X250 X40 X 40 = 331,000 Kg. = 33/Ton.

Pu = ay ,f(': bh=0.3775 X250 X 40 X 40 = 151,000 Kg. = /5/7on,

Y
/ = / + .1 = / + [ .1 = 0.006578
/?u .Pux Puy /’o 2/ /5/ 326.2

Pu = 152.02 Ton. > 129.49 [on.

La canya nesistente es mayon a La canga acluante pon Lo que se proponen ocho va
nwillas del #8 que Lienen un drea A, =8 X 5.07 = %0.5% e, y que nepresentan
un poncentaje Py = 0.02535.

'Da =0.80 X 0.7000,85 X 250040 X 40 - 40.56) + 40.56 X 4,200) =
= 280,970.48 Kg. = 280.97 Ton.

40.56 4,200.00
40 X440 0,85 X 250

pom= = 0.50

e. / A =0.089; cy /[ h=0.528 y g =0.675
de Los nomognanas : ‘

a = 0.72 cuando ¢ = 0.7 y ay = 0.3/ cuardo ¢ :0..6
indenpolando linealmenie cuando ¢ = 0,675

e = 0.7175

en La direccisn penpendiculan:

e, 20,32 cuando ¢ = 0.7 ¢ 2, = 0.3/ cuando ¢ = 0.6
intenpolardo linealmente cuando ¢ = 0,675
ay = 03175

P =0.7/75 X 250 X 40 X 40 = 287,000 Kg. = 287 lon.

ux

P‘Ly =0.3175 X 250 X 40 X 40 = 127,000 Kg. = (27 Ton.

loecd o L L 000779
P 287 27 250.97

u

por Lo que.: ,
Pu = /128,22 Ton. < 129.49 Ton,

P /P =045 > 0.10
(73 o ; ~/26-



Se obsewva que la canga nesistente es Liyernamente menon a La acluande y pon Lo
Zando La proposicion de anmado es La adecuuda pana dichu combinacion.

Sequnda combinacion:

Pu = 2452 Ton.

M =478 Ton,-mn.
ux

l?lw/ =3/.37 Ton.-.m.

Se proponen doce varitlas del #8 nepaniidas en Las cuatrno canas de La columna y
que Zienen un area AA = 60.8% cm2. y que nepnesentan un poncenicfe p, = 0.038.

P; =0.80 X 0.7000.85 X 250040 X 40 - 60.8%) + 60.8% X 4,200) =
£ 326,255.72 Kg. = 326.20 Ion. ‘

4,200.00

| p, m=0.038
z 0.85 X 250

=0.75

478 X 10° | .
= =194 cn.; e /[ h=19.49 7 40 = 0.48725
X o4,52 X 10° *

_ 357 X0 = 12875 cnes e, / b = 128,75/ 10 = 3,208
¢ a2 X

g = 0.675
del nomognama: '
a =0.3] cuando g 2 0.7 y a =0.38 cuando g =0.6
intenpolando Linealmende para g = 0.675

a = 0.3875

. ay:O.GS’cuandog:O.?yay;-:O.%cuandog:().é
Andenpolando Linealnerite para g = 0.675

=0.0
4 75
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ch =0.3875 X 250 X %0 K 40 = 155,000 Kg. = 155 Ton.

Puy =0.075 X 250 X %0 X 40 = 30,000 Kg. = 30 Ton.

.

/ / / /

= + -
P /55 30 36,2

u

= 0.0567

Pu =27.23 Ton, > 21/.52, 70#;. |
P, 1P, =0.083< 0.4
La canga nesisiente es mayon a Lo canga actuante, peno el Limite pana Los miem

bws en flexocompresion es mayon y porn tal motivo el miembro se considerarnd ina
bajando a flexidn biaxial y pon ello se usard la siguiente ecuacidn:

l I
—= b 2 1.0
B M,

n n n,n

en donde i, ¢ Muy son Los momentos de disesio en Las direcciones "x" y "y" pno-
poncionados pon Los andlisis debidamente factonigados; M, y M)u/ son Los momen-
10s nesisientes en Las direcciones comnespondientes, que pura nuestro caso son

iguales pues La seccion es cuadrada y todas Las caras tienen el mismo numero de
varillus y el cileuio se harnd paso a paso segin Las suposiciones de diseiio de -
(0.2 det neplumento,

40
o.86 fe
0.003
9
4 Eoy .‘2 \A.C_‘ < ! N
LY o 7€ 9 .
y 9 — ' e o7
P
Q / Ef‘b T&
D -~ ¢
12 RS F 10 /f-"e c
) T, N
0 &%) -

Croquis para dedenminucion de La canga axial y momenia flexionanie,

La medodologia cs La siguiende: Se supone La profundidad del eje neuino y con

ello se detemminan Las defomnaciones en el aceno de dension como en el de com—
presion. Posteriommenie se dedenminan Los momendos con nespecio ol eje neuino y
y se obsewva sl La suna de fuernias coincide con da actuande en cuso conbwnio -

se supone odrna profundidad, ~/28-



Se supone una profundidad del eje neuino ¢ = /5.2 cm.

- Oa)).’ /‘5!

e, &= /9 = 0.00359 > 0.002
/5.2

2 ' 2
£, :'t'y = 4,200.00 Kg. / cms

= 90:003 9 % - 0.000827 < 0.002

e 15.20
£, =e, KE, =0.0008276 X 2 X /(P = 3,655.30 k- / cis
e,y =2 0.993_ 0,33 = 0.0000651 < 0.002
Y 152
£, = 0.000065 X2 X 10° = 130,30 kg / ea
. 0.003 |
4T 5.0 |
£, = 0.000697% X2 X I0° = 3,390.70 Ky / enl™

8.60 = 0.001697% < 0,002

Y Las fuengas son:

¢ = =4 X7.92 KX 3,394.72 = 107,5%%4.1 Rg. = 107.5 Ton,

Cc =0.85 X (5.2 X 0.85 X 250 X 40 = 109,820.0 Kg. = [09.82 Ton.

73 22 X7.92 X 130.30 = 2,063.95 Kgo = 2.06 lon.

72 =4 X 7.92 X 4,200 = 133,056.0 Kgo = (33,06 Ton.
7,22 X7.92 X 3,655.30 = 57,899.95 Ky = 57.89 Ton.
La suna de fuenzas es igual a:
S F = 2430 Ton. £ 24,52 Ton.
L;z cwiya nesistende es Ligenanende menon que la canga actuanie y Los momendos —

de cuda una de Las fuenzas sumados proponcionan cf momendo nesislente de la sec

cidn que como ya se dijo anderdonmenie es igual en Las dos direcciones.
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M/ = C/ X = 107,51 X 8. 6 = 924,879.2 Kgomcm, = 9.25 To-n,
/”2 = Cc X d2 = 109,820.0 X 8.7% = 959,826.8 Kgo=cne = 9.6 7,
mj, 3 3 = 2,063.95 X 0.33 =68/, / Kgomcme = 0,097 Tor.-m.

/ﬂ/{ = 72 Xdl, = 133,056.0 X [8.19 = 2'420,288.6 Kg.-cm. =
= 24.2 Ton.-n.

i 5 = 57,899.95 X 9.26 = 536,453.54 Kgomcme = 5.36 T.-n.
La suna de momentos es:

= 4'841,829.20 Kgo-cn. = 18.42 Ton.-n. = B =1,
Sustituyendo valones en La nelacidn para flexion biaxial:

M i '
ux | _ = 4.78 + 3137 =0.75< /.00

M i 43,42 43.42
ny

[

Et nesuttado andernion indica que el armado propuesto es el odecuado.

Revision pon contanie:

El Reglamento establece que La nesistencia al contarte proponcionada por el con
creto se puede detemninan con la ecuacion siguiente.

v d
u

v, = 40.5\/1 + 475 p, - S) b, d
mn

donde;

N o= =N _(///z-d).
n u u o e

sin enbargo ¥ no debe sen nmuaon que.:

N
60.93 £, b d1/1+0.29 -.J“._
p
¢
-/ 30~



Para este caso y de acuendo a Los andlisis:

N =245 lon.

W ©
mu =3/.57 Ton,-m.

' Vu = 18.32 Ton.
pon Lo tando:

M s 357 - 2152 L1LE20 ; M) - 27,69 Ton-n.

P, = 4 X7.927 4% X 40 =0.0/98
y el cordarnde que resiste el concreto es:

V 50.85(0.5 0+ 175 4 X702 1832 X 0334 ) 4y x 33.4 =
¢ 40 X 40 27.69

:9’847022 Kg—. - 9.85 ron.
se aevisa que el cortante nesistente no sea mayon que el Limite conespondiente

24,52 X 107! _

0.85 X 0.93\250' X 40 X 33.4\// + 0,29
40 X 40

= 35,962,55 Kg. = 38.96 fon. > 9.85 Ion.

Va s /8.32 Ton. > Vc =9.85 Ton.
La separacion de Los estnibos sera de:
VA = Vu - Vc = 18,320.0 - 9,847.22 = 8,472.78 Kg.

§ = 2.X0.70 X420 X B4 o o 1008 cm.
811/72073

$=09.955d/2 =334/ 2=16.7 cn.

Se nevisan Las condiciones pura sismo:.

'/’e =129.49 lon.

ay = { 6,000.00 )0.85 X 33.4 = /6.7 cnm.
6,000 + 4,200

71, = 6,000 - J:,Q-re,ooo-r— 4,200) = 3,980.43 Kg. / e
3.4 | ~
13/~



6P, =0.7010.85 X 250 X 40 X /6.7 4 X 7.92 X 3,984.43 -
4 X7.92 X 40,2000 = 04,584.52 Ky = 94,58 Ton,

0.4 4 'Db 704 X 94.58 = 37.83 Ton,

,"e £ 0.4 6 P{,}

el valon anterion indica que el nucleo de la columna debe diserianse de acuendo
a das especificaciones A.6.5.1 a La A.6.5.5 que estublecen que debend proponcio
nanse nefuerzo de confinanienio con espirales o gunchos, en la parde supenior -
e infenion de La union vigu-columna, a lo Lango de una jona cuya Longilud a par
iJ)LdaLpaﬁode.&’.aunLdnmigua( al peralle toilal h, J un sexto de La allurna
Libre de La colunna 6 45 em., el que sea mayon; el poncentuje de aceno del zun-
cho se caleuland con la siguiente expresion:

’

A
p, =045 ( —& - 1.0) -

A
ch #y
peno no send menon gque:
'
0./12 —<-
{{#

EL énea neguenida de La varnilla transvensal del guncholuna namal se calculand ~
de acuendo a La siguiente igualdad.: ‘
4 = 4Py S/l
) & =
- 2
en donde ; ,
4, : longidud mixima no apoyada ded suncho.

$ ¢+ sepanacidn centro & centno del suncho peno no deberd, exce—
dlyc de /0 [/

¢

En nuestro caso el valon de h es de 40 em.; # /6 =250 / 6 =41.67 em. y am—
bas son menoncs de 45 em., que es la distancia que rige pana la colocacion de -

Los sunchos en Lo union de La inabe-colunna y el valor del porcenduje send:
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/ 1/ '
p, = 045(-2 20 ) 0

32 X 32 4,200

que se. companard con du siguicrde:

= 0.0/5067

0.12 —=%. < 0.007043
4,200 ‘
y pon Lo tando cumple con la condicion eslublecida y el dnea de la vanillu send

. da siguienie:

1, = 9.8 X0.015067 X 10 . 0.7% ol
t 2

“

que es aproximaedamente igual « Lu que tiene una vanilla del #3 y como la sece-m
cion 7.10.5.1 dice que pana Las vanillas del #/0 y menones se usen esinibos de
varilla del mismo rumeno. Con todo Lo cnierion puede considenwuse que la colum
na ha quedado diseriada y en el croguis de La siguiente hoja se muestra.

Al detallan el nrefuengo se tomd en cuenia que La distancia Libne enine vanillus
Longitudinales no fuera meron que [.5 veces el didmetro de La varilla ni que %
Cie Y se hana La obsenvacion de que el Lanafio maximo de aynegado grueso no seq
mayon que 3 / 4 de la separacidn de Las varillas; por oira parie Los empaimes - -
de bawias sujetas a compresidn debendn sen de 24 veces d,, peno no menon de 30
cm., en todos Los drastapes debendn proponcionanse pon Lo menos dos esinibos; -
en las gonas de densidn o de invensidn de esfuerzos Los traslapes deben estar -
confinados denrw de estribos cernadvs, sepanados a no mas de 16 didmetnos de -
da varilia Longitudinal, ni de 30 cm., ademis La Longitud de anclaje del ncfuen
g0 en zonus confinadas no debend sen menon de 2/ 3 de L ni de 40 cmo (L se—
gin (2.2.2), en otnas zonas da longitud L, send de acuendo al capltulo (2, pero

g /
nunca senq mernorn a 40 cm.

Los estnibos o junchos Zendnin un espaciamiento ventical no mayon a (6 veces el
didnetw de La varilia Longiiudinal, 46 didnetnos de la vanillu del estrnibo o ~
La menon dinensidn del miembno, Los aniblos se dispordrin de al foma que cada
varilia Longiiudinal de esquina tenya'apoyo Latenal proponcionada pon el dobley
de un anillo con un dngulo comprerdido no mayor de 135° ¢ ninpuna vanitla debe-

na colan separada wnas de (5 cme Libnes,
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Deftexionea.

Se calewlanan Las deflexiones de Las inabes con Los enilenivs que colablece el
Reylamenio det D.F. de (976. ,
Las deflexiones inmediadas se caleulandn con el método de dnea-momendo, conside
 nando un nédulo de etdolicidad pana el concredo EC dLpuat a 10,000 ,{é y con el
momento de inencia de La seccion uansformada aprielada, En claros cordinuos -
el momento de inencia que se ulilizana send un valon promedio caleulato con da
siguiente formuta ;
ly+1,+2 1,

4

[/ =

en donde /, e {5 s0n Los nomentos de inerciu de Las secciones extnenas del cla-
/we/j, es el de Lo seccidn central; y cuando el clano solo sea conlinuo en un
extreno, el momerdo de inencia conrespondiente al extremo discontinuo se supon-
dnd igual a ceno y en la expresidn anterion el denominadon send igual a tnes.

Las deflexiones diferidas que ocwuvien a Larngo plago en miembnos de concreto nox
mal, sujetos a flexion se obilendnan multiplicando La flecha inmediata calculada
como se indics anteniormente, pon el facton:

(2-1.2(i; /411 0.6
en donde A‘; es el arnea del aceno a compresion y '445 el de Zension,

En elemenios continuos se usand un promedio de /{; / /l4 caleulado con el mismo ~
cnitenio aplicado para detenninan el momento de inencia.

EL método de dnea-momenio esilablece que el novinicnto anyulan ial @ ¢ cambio
de inclinacion de La Langente a La cunva eldsiica debido a {a canga 1olal, en--
e dos puntos cualesquiena, es igual.al dreu del diaprnana b / E endne dichos
punios,

lna O posiliva indica que predomina un momenio pvsidive y cl extrnemo derecho gi
na en sendiio condrnario al de Las manecillas ded reloj, con rcspeclo al exdreno
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dgquiendo & el izguierdo gira en el sentido de Las manccillas deld neloj con nes
pecto al exiremo denecho,

La desviacion iangencial 2 be de cualyuion pundo b de Lua cunva elistica de un —
miembno, medida desde una tangente de neferencia a lu cwwa eldsiica en ¢, es 4
gual al momento con nelacion a b del drea ded diaprama N1/ E [ enine c y b.

La desviacion calcubada es penperdicutan al brazo de palanca que se use para --
calcutan el momendo del dnea. Pon Lo danto La desviuciin en La direccion de —-
Las ”yA " se obiicne usando Los brazos de Los momenios en la dirneccidn de Las -
”xA ", Si el brazo se toma automalicamende como posiitivo y 8L se wsu la conven~
cion usual pana Los signos de M, una & posiiiva inlicand que el momento predomd
nante es positivo y pon Lo ianto, la cuwwa elistica queda amwiibu de la Zangente
de neferencia; una & negativa indicard que la cwwa eldstica queda abajo de La

Zangente de nefenencia.

A continuacion se presentan las envolvenies de momento para las combinuciones -
de. cangas gravitacionales, carngas gravitacionales mas sismo en una direccion i
canyas gravitacionales nas sismo en La direccion perpendiculan; en dichas combi
naciones se consideran las camnyas rominales, ésto es, que Eicnen un facton de -
caya Fo C. que es igual a /.0. '

© ¢
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diagnama de. ilomentos Flexionandes.
Para La primena condicion se calewlard La Localizacion de La Langende con lo —
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/ ,
2 b= —~(momento con relacion a "a" del drca entre "6 y "a")
£

Ly = —Lo(1.85 X7.20 K0.5 X 0.33 X7.20 - 19,6/ X7.20 X 0.5
L x0.67 x7.20 + 0.67 X/Mox7.20x3601
= Lr297.7935 X 107)
£/

La Localizacion de La tangente en el punto “a /” es :

£ b:-/—/—/073)<360X0.5X033X3 50 - /961 X 3.60 X
=l XO)X067X3.0+067X///(59X360X0375X
X360)--Z_j-/-59 599 X 107)

La tocalizacidn de La tanyente del punto extremo del voladizo es :

& = —L(-17.90 X275 X 0.67 X0.25 X 2.75) = A x
£/

E x 1o7.671266 X 107)

Para La segunda combinacidn Las influencias que produce el sismo se multiplican
por el focton de dictitidad Q que es igual a ¥ :

£, =t l.85 X 7.20 X0.5 X 0.33 X 7.20 - 19.6/ X 7.20 X 0.5

ab
H X 0,67 X7.20 + 0.67 X 14.89 X 7.20 X 3.60 +4 X §.20
X 3.60 X 0.5 X 1.67 X 3.60 - 4 X 5.20 X 3.60 X 0.5 X
X0.33 X 3.60) = -5-182.8/706 X10°)
¢,z L1107 X 3.60 X 0.5 X 0.33 X 3.60 = 19.61 X 3.60 X

17 X 0.5 X0.67 X3.60+ 0.67 X 14,89 X 7.20 X 3.60
‘ 4 X5.2 X 3.60 X0.5X1.67 X3.60+4 X5.20 X
X 3.60 X 0.5 X 0.67 X 3.60) = -E/-UO.70628 X107)

Para La tencena conbinacion anbién se considera ot facton Q para Las m,[ltuen—-
clas que puoxluce el siono:

2y =~ 977935+ 4 X5.20 X 3.60 X 0.5 X 0.33 X 3.60 -
: 520X}60X05X/(7X360}X/09 ..l-x
X (=278.404 X 107 ) b

~/37~-



L s —L(o59.5990 - 4 X 5.20 X 3.60 X 0.5 X 0.67 X 3.60) X 10"
4 £/ . .

= L t-149.90025 X 107)
&
La tocalizacion de La Zangente pana el exiremo del voladizo es La misma para —
Las tees combinaciones, EL miduto de eldsticidudu Liene un valon igual a:
 10,000V250" = /58,113.88 Kg. / et

Caleuto del momendo de inencia de La inabe entne Los ejes A y B:

Seccidn {: /,20.0 e, Ectreno discontinu.
Seccion 2;
3%9 Ag = 12.97 cnfz
€7 =z
)
4=
E v 0
ns -2 = 2410 = 12.649

E. /58,4138
A, 2n A, = 12,60 X(2.97 = 164,057 caf
Al = (n = 117] = (12609 - [.015.9% <69.195 .
Deterninacisn de La profundidad det eje newino:
-iig‘.fi +69.495(c ~ 3.8) = /6;/.57/63.3 - c)
(7.5 E+69.09 ¢ - 2@2.94/ = 10,380,808 - 164,057 ¢

17,5 4 233,252 ¢ = 10,647.749 = 0.0
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2017.5)

c/' = 32.385 cm. ¢ = 432,673 cm.

Por Lo Zanto el momento de inencia de la seccion nansfonnada agnietada es:

1, =22 ;2'3"’5 + 35 X 32,305 /4 + 60.195(32.385 = 3.8/
o+ 164.057(63.3 = 32.385)F = 906,786.99 cn’s extaeno cont.
Seccidn 3:
w a5 Al = 5,9 cm?
¥ I_U 1'7/1”/”#{//1‘1
-—_JL_V _.115 Sle peutros
k ?'J |d-e
o T
4

Ay = 5.9 an®

La profundidad del eje neutno es:
c =/3./% cm.
£l momento de La seccion agrielada inansformada es:

/5 =27,092.79 e,

Con Los datos anteriones se pucde detexninan el nomento de inercia da{luu,u_
que Liene un va,lalc de:

/o 0:0+906,786.99 + 2(247,192.79)
3.

/ = 167,057.52 ca'»
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E& momento de inencia det voledizo ubicado entre Los ejes By Ces:
Seccion /: .

/ /= 0.0 mz[/. exinemo discondinuo,
Seccion 2:
/2 = 906,756.99 cmll extremo contiruo.

Seccion 3

’ 26 l A wllBb et

\
9
. 4
d-c
of V¥
NS
S g redtra®
% c
- G

28
f

(
-

n

[

2

Iy

3

™

A, 212619 X11.88 = 150.27 ca
Ay = 12,649 X 5.9 = 75.435 ens
Profundidad del eje newtro :
c = /8.272 en.
Homento de inercia de dLa seccidn iransfonnada agrietada;
Iy 459,809.92 en'.  centao det voladizo,
Y el nomenio de, inencia definitivo es:
o PN l,
[ =603,808.9% em’,
Sustiduyendo Los valones encontrados en Las ecuacioncs comnespordienies, se de-
denminanin Las flechas Zanto al centno de La viga cono en el exireno det voladi
3oy con éslas (ltimas y con el facton Las diferidas para Lo cuat se caleulanin

Los valones de /1; / AA-
~(40~




En ta Lube los valones son:
14‘; / ﬂA 0.0 exilte//zz; discontinuo,
A5/ A, 2590/ (27 2 045798 extnens continuo.
A /A, ;5.94 ‘/‘.5.9//’.;‘/.00 centno del clano,

Q valon de La nelacion que se usard es el siguiente:

’4‘; / )46 - 0-0 7+ 0./1‘5798 7"'2(/00) - 0.‘3)/9}267

2.0

Y el valon comespordiente a Las deftexiones diferidas es:
(2 - 1.2(0.8(93267)) = {.0/6808 > 0.60
Y et facton del voladizo es:
/.0/6808 > 0.60
pues La zcetag:a’n tiecne un valon de:
A, /A4, = 0.8/93267

A continuacion se deleninan Los valones de Las {echas pana La primera combina
cion de cargas,

- 9
L, : 0B KO s 3200489 e
158,1/3.88 X 467,057.52

-2, 5000 X 107

= = =0.8070/158 em.
' /55',//3..4-’5 X 457 ,057.52

ia /b
, 22,6706 X 10

4o = & =0, 30703353 en.
158,113.88 X 467,057.52

Et vaton de Las deflexiones diferidas es el siguiente:
~14/-



iab = =1 3202489 X 1.0/6808 = ~1.3% cm.

4= ~0.8070%66 X 1.0/6808 = -0.82 cm,
/

‘tbc > -0,30703853 X £.0/6808 :—0.)”( e,

£n el cwquis que a continuaciin se miesina se detewninan Las deflexiones nea—
Les:

|
_J Z2.75 _] 3.60 _] 5,60 _|
rB !—CLl [?1_

& !
l .I | I Aéj:z;?%ffii——’ﬂ4

i ——— 2745 i !
0.505 | ! | .
_aw7 ' " ) 4¢Ayﬁz !

7324

X

o872

La netodotogiu de cilculo que se uso para detenninan Las flechas para La prime-
na combinacisn, siwid para encontran dus comespordientes a Las sequnda y Zer-

cena conbinaciones y en La tabla que a conlinuaidn se muesina, se pueden obser
var Los resuliados.

Defbexion inmediala: Deftexion diperida:
Comb. Inabe Volalizo Tnabe Votadi zo
la. O.145 ema | 0.8/0 cme | 0.1%7 ema | 0.820 cm.
2a. -/.500 em, 0.730 em. | <0.152 cm, 0. 740 em.
Sa. 0.145 cm, [.750 em. | 0. 147 on. [.780 e, |

£l Regianerdo estublece que La Llecha vertical penmisible no deberd exceden de
0.5 cn. mas el clawo entne 240, dichos valonce son los siguienies:

Trabes 0.5 720 7 240 = 3.50 e,
Voladigo= 0.5 + 275 / 240 = /.64 cm.

De La tabla se obscava que Las flechas en Lu irdbe son menones a Las peunisi—
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bles pura Las combinaciones primena y tencena y hucla awviba para la sequnda -
pues en ésla predomina el momendo negativo; sin embango en el extremo del vola-
digo, las flechas para Las combinuciones primena y segunda son menoncs a das —
pernisibles y para La tencera exceden Ligenamenie la pexmisible; tal siduacion
obliga a especifican en Los planos una coninafLecha minina de /.00 cm. en dicho
voladizo. ~
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Se caleutanan Las deflesiones de trabe Lomando en considenacion el Reglamento -
A.Cl=77, el cual establece que se delerminandn por medio de fommulas usnales
¢ que Loman en cuenta los cfeclos del apdedaniento y ded acfuenzo en La nigi--

dey del miembro.

Las deflexiones inmediatas se compulanan domardo en consideracion el mddulo de
 eldsticidad del concredo, cuyo valon en este caso es L = 15,000\, y et mo--

merdo de inencia efectivo que establecen las siguicnies fonmulus, pews no podnd
sex mayon que el momendo de inencia de la seccion Zotal /¢.

1 i
I 2 (=P (- (=2P) 0
| e Ty ¢ i

a a
en donde.:

£/
n
=l
£
y como el concnedo que se utilizarnd es de tipo nonmal:

£y =2V,
En Las ecuaciones anteriones:

M ¢ Homento mdximo en La seccion.
: Momento de inercia efectivo.

Ml : Momento de agrietamiento del concreto.

[ : bomento de inencia de ta seccidn Zotal del concreto.
-/ o’ Nomenio de inencia de La seccion apietada tronsfonmada.
,()‘ : Modulo de mupiuna del. concnelo,

Yy ¢ Distancia del eje centroidal de La seccion Zotal a la fibra

exinema en Zension.

® 8

Para Los claros continuos, el momenio de inencia efectivo se puede Zoman como -
et pronedio de Los valones obtenidos para Las secciones eniticas del momento ne
gativo y posilivo.,

Las deflexiones alicionales a Laxjo plaso para miembros sujetos a flexion, se -
obdendnin multiplicando La defdexidn inmediala pon el siguiente facdon:

(2~ 12000/ 4, ))2 0.6 e



Las flechas calewludas no excedendn el Limide de L/ 240,

fn Lo que siyue Zambiin se wsard el mélodo de dnca momento y que se descnibic ~
con wdenionidad, y pua ello se elabonard el diapana de monentos {Lexionanics
para Las dnes combinaciones de. canga y se considerandsi dos valones nominales de
Las miomas, Lo que equivale a tenen un facton de carga U = /.0,

R7E ' 7.20 H
v ;. =3
¢ sr0 YR R Lo
. ) /zf;ﬂ
P7X T BT o8
v ~— ."'54 \
"l .7\
. t . Sre §
YR
T o s,
) —S
U] S T P J,——""’ F‘\\‘ Y]
.20 I 520

Diagrama de lMomerdos Flexionantes.
Para La primena condicidn:
£, = (30,9581 X 10
a E/ .

t =1 139.500672 X 107 )
4"

o = ——t-20.5%6347 X 10°)
£

Para La segunda combinacion:

2

£, =—Lqr9.63098 X 1)
£/

¢, =L 50.500608 X 10)
Yy £l

Para La tercera condicion:

&, = —-r-201.5901% X 107)

: L 12980995 X 107 )
A 7 ‘
~145-



EL maduto de elisticidad del concreto es igual a:

E_ = /5000250 = 237,70.82 Kg./ca

+

¢ su médilo de mupluna a:

£, = 2/20" = 31.62 kg len.

A continuacisin se detenmina el momento de inexcia de da seccidn de da inabe de
concnelo;

SO5
2G BS 25
| 9
a
X2 — — Yy

’ Q
N

™~

N

¥

105 X 10 = 1,050 X 65 = 68,250 4 = /3,250 / 3,50 = 4167 en.
60 X 35 =2,/100 X 30 = 63,000 .
131,250

3
/- .£Q§7£<.£.0... + 105 X 1002333 + -15;2‘-@3- +35 X 60 X
2

X 11,67 = 1'196,250.00 e,

Con el momento de inencia de La seccion guesa se detexmina el momento de agrie

o= 31.62 X /'//'76;250 - /1135’383.1/0 /(g.-cm.
x 41.67

Ahona se calewlard el momento de inexcia de La seccion agriclada Inansformada ~
Zando para momendo posidive al cendxno como para nomesidn negalivo en los exire—

nos.

-/ 46~



Para momerndo posilivo Lu seccion y s anmado son los siguicnies:

P 204
HEF 0 Pl 2]
28 Yoy A /“.‘-';;:'_‘,_G”?,,‘; Gk .
—_ __§ _ Sty vﬁ%;ganﬁﬂﬁ_;?«tf/éz /_’/.‘. T roa e L, miﬂ:’_f.—_
L

'\ AbadC3cns” /

0

R

Y
o e e R e ——‘L
N

3.3

Ass 7.6 eml /

f, ..903)(/05/\( ~ci

we2 X/ 230,070.82 = 8.4

A, =n XA 284 K7.68 5 64.5/2 eafs ,
Ay = ln= 1) A" 2 7.4 X8.63 = 63.862 et

b4
105 XC | 63.862(c - 6.7) = 64.512(66.2 - c)
; .

- =125, N 128,37 - 452.5)(=4,698.5698)
> X52.5

3
[ = -/.‘.’f_;Y.ML 105 X 8,367 4+ 63,862 X 1.6/6°+

[

+ 64,512 X 57,89 < 251,502.62 cat.

La seccidn y ammado comrespondientes a momento negcoavo son:
Ab=7.elemt

A

ey

N —— 1 e iz zealiro®
)]
5 Y
. _ P AR
£
[Fonr v oo caow s |
] R
35 EY _1[_ s |N

sl

I < /6 84 X 10 K -cn.
/ =z 09,/68.83 o/z

= 8.3/6 cm.

A



Los momentos de inencia efectivos son ncspeclivanenie

= (11135,383.40 7 9.08 X (0°F X /'1/96 250,00 + (/ -
- (17135,383.40 7 9.0 X 10°P) X 251,512.32 =
= 21685,076.00 en'

/= 11135,383,40 / 16.84 X /o)z’ X 1496,250.00 - (/ -
- (11135,383.40 7 16.86 X 10°P) X 209,188.83 =
= 603,606.63 cn'.

£t valor del momendo de inencia efeclivo promedio es el siguicnte:

/e - 2'685,076.00 + 603,646.63 = 11644,361.20 C,,,[’.
{ prom. } e

Para el voladizo el momento de inercia efectivo es:

= (113538340 1 16.26 X 1P X 1496,250.00 + ([ -
= 11035,383.40 1 16.26 X 10°P) X 29,188.83 =
= 647,380.58 cn’.

Sustituyendo Los valones anteniones en lus ecuaciones previamente deenminadas:

Primera combinacion:

9
£, = e 220:979584 X 10 = 0.079% cn.
237,170.82 X 1'644,361.20

9
5 ~39.504672 X 10 n 0003 ca.
“/ 237,170.82 X {'644,361.20

9
=20.59687 X L9 _ 0 1344 en.
237,470.82 X 647,381, 58

ibcz

-1 48~
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A continuaciin se muestran Las flechus debidas a Las ines combinaciones, Las de

14
1
|
|

bidas a La 2a. y 3a. conbinaciones se dederminanon con el mismo método wsado pa
na La {a. '
Veftexion [nmediata. Veltexion Diferida.
Comb, | Lnabe. voladizo: | nabe: voladizo:
lu. 0.06/6 cm, | 0./64% en, | 0.0457 em. | 0.1532 cn.
2a, 1.0300 em | 04720 am. | 0.82(6 em. | 0.4399 em.
Ja. 0./{05 cm. | 05081 cn. | 0.037% cm. | 0.4735 cm.

La {Lecha pernisible segin el Reglanento A.C.l.~77 es igual al claro en cuesr—
bn dividido entre 240, 6 sea:

nabe = 720 / 240 = 3.00 cn.
voladizo = 275 / 240 = /./% cm.

Se obsenva que Las flechas para Las ines combinaciones son menones a Los pewni-

sibtes.
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Ahora se calewland el agrietaniendo de La Lwabe que se disefio previanente y que

se Localiza en . eje "2" y en el nivel N+ (7.85, pew se wsardn Los criienios
que esiablece el Reglanenio del D.F., que al rcspecio dice:

Cuando en el disefio se use un esfuenzo de fluencia mayon de 3,000 /(g./cmz. para

el nefuerzo de tension, Las secciones de maximo momento positivo y negudivo se

disedianin de modo que se cumpla que.

en donde

s

d

A

£\ A= 40,000 Kg./en.

¢ Esfuerzo en el acero bajo condiciones de senvicio, puede es

timanse con La expresion il / 0.9 d Ay 0, 4L no se recurio
a La nedistribucion de Los momentos ‘eldsiicos, suponerse d-
pual a 0.6 £, o

¢ Recubniniento de concreto mcd,zdo desde La fibra exiremu de.
tension al cerndiwo de La baww mas proxina a ella, en cm.
Area de concneto a Zensisn, en cnz2., que nodea al refuenzo -
principal de tension y cuyo centroide coincide con el de di-
cho nefuengo, dividido enire el mimeno de barrias(cuando el -
nefuenzo principal conste de bawas de varios didmeinos, el
nimeno de bawas eguivalente se caleulard dividiendo el dnea
Zotal de acero entre el diea de La bawa de mayon didmetio).

M+ Es el momento fdexionante en condiciones de senvicio, éslo -

es qued,&zcionde can/aeoiguala/.O.

20 /.6 g .6
it i—
4034
' A€ e
' 5 Ay e EN°
e b ° —J} - r e ::;f’;’Q
. L]
é/& Leps [~
resss
o 1 Urisesz a
[
Y
. VoA S o b=
| S S




Los momentos positivo y negalivo mdximos, produclo de los andlisis, son nespec~

Livamende;
Mmcfx("/.) =9.93 Jon.—-m. -,;m/ (c. vert. + c. sdsmical
M., (~) =248 Ton.-m. = M. fe. vert. + c. siemica)
max 2

oo esfuenzos que pwducen cada uno de ellos son:

£, =l /0.9d4, *993X/05/o.9x662)<594-,
2805,81{ Kg./cm . :

o=l /0.9 d A, =208 X100 /0.9 X68.3 X 3.45 =
;3,069.29 Kg./cmz. | -

A continuacion se caleulan los necubrnimientos:

d, 220+ 1.0 #1.6/2=3.8 cn.

C/ -

d

C2=2'0+/.0 +/o6/2:308 Cime

Areas de Concneto a lension.

EL cendwoide del aceno en el Lecho inferion estd Localizado a 3.8 em. del mismo
y el drea es igual a:

Ay =2 K38 X35 =256.00 cnts
EL cenbwide daév aceso en el Lecho inferion se delenmina dividiendo el momento
estdlico de Las vanillas enitre el drea de las mismas:

3XL%X]£+3XL%XZ#+LWX//=¢7m
6 X498+ 1.27

df =

ol dnea nespectiva es:
¥ f-

Ay =2X6.7 K35 = 169,00 cat
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Et rumeno de varnillas es el sijuicnte

Ko.  vars., = 3.0 pzas.

No. 2 vars, = /'3./5 / /.98 = 6.6’/ P5asd.
'Etéjwa.dec;mcne;éopa/wcadava/wau: | | |

A/:Ae/

/ Hou [ vans. = 26.00 / 3 = 88.67 ei
{42 =A,, / No. 2 vans, = 4%69.00 / 6.64 = 70.63 cmg.

Sustituyendo valones en la ecuacion principal para oblenen su valon tando en el
Lecho inferion como en el inferion, se Liene que:

9
2,805.84\[3.8 X 88.67) = 19,524.64 Kg. / cn. < 40,000 Kgu / cn.

. 3
3,069.29\[3.8 X 70.631 = (9,798.34 Kg. / cm. < 40,000 Kg. / cn.

Con Lo que se puede afinman que lus grietas que se presenien en el miembno, es-
Zandn dentnwo del nango pexmisible.
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fhora se nevisana el apicdumiento de la Lwbe del eje "2" y en el nivel N + —
/7.85, domando en: cuenta las especificaciones del A.C.[.~77 que at nespecio di-

cen;

Lus secciones de momenins mdximos posidivos y negativos debendin proponcionanse

para que el valon siguiente:

no exceda de 3/,000 Kg./cm. para elementos inderniones y de 26,000 para elemen—
1os expuestos a La inlempernie. ‘

EL esfuenzo caleulado considenando el acenn de nefuerzo que se requiere pana —
Las cargas de senvicio, f, (Kg./ci’), deberi cateutanse cono el momento dividi-
do entre el producio del drea de aceno pon el brazo del momenio intenno. En lu
gar de Zales cilculos, { se puede Lomar como el 60% de ta nesisiencia a la =~

fluencia especificada ,Cy.

d_ : espeson del necubninicnito del concneto, medido desde La Li-
bra exirema en tensidn al centw de La vanilla 6 alambne —

mas cercano a esa fibra, cmi

A : area iva en tension del concreto que nodea a las vari--
Las del nefuenzo en Lension pon flexion y que tiene el mis-
no centroide que dicho nefuenzo, dividida entre el nimeno de
varillas 6 de alanbres, cm2. Cuando el nefuenzo pon flexion
consisia de vanillas diferentes o alambres de difenentes da-
naios, La cantidal de éstos debe calculanse como el area Lo-
Zal del refuenzo dividida endne el drea de La varilla o del

aleimbre de mayon éam(/:?n wditizado.
4 a ;

e 1O Nty
so {if¢ 1L e |

TN g Wad T
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08 momenios miximo posidivo y negalivo que se delemminanon segin el unidisis -

estruchwal y que se producen pon las cangas de senvicio, son nespeclivimente.:

mma'x/H = 10,06 Ton,—nm, z /H/ (c. verl. + e. sismica)
mma'x{-}.: 22,04 Ton,-m, :072 (c. vertot c. slamica)

" Los esfuerzos que dichos momentos producen son:

£, =l /09d4, /006X/05X0.765/0.9X64.09X7.6é’:
-/ 73726/(9/071.

L/ 0.9dA, ~P201/X/05X0 765/ 0.9 X 62,40 X 8.63 =
-3,478 &4 K;-/cm .

A=t

Los recubrimientos son:

d

C/:4‘.07‘/a0+/.é/2:5.95cm.

dcz :4-0+ /007L/a6/ 2 :5580 Cie
Areas de Concreto a lension.

EL centnoide del acero del Lecho inferion es:

4 = 2X285 X5.95+4.0X/.9 X5.8
/ 2 X285+ 1.98
y el del Lecho superion es:

= 5.9/ em.

£ = 2X1.98X58+1.0X0.7/ X5.5+2X/1.98 X9.9 -
A 4 X1.98+ 0.7/
=z 7.6 cm.

Las dreas respectivas son:
Ay =2 K5.90 K35 = 3.0 e

/lc2 =2 X7.60 X 35 = 532.00 cmz.
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Los nimenos de varnillas son:
/Vo./ varns, = 7.08 / 2.85 = 2.69 pzas.

Ko, , vans, =8.63 / [.98 = 4.36 pzus.

2
[t drea de concnelo pon cada vanilla es:
'ﬂ/‘: Ay ! oo, vars, = ’//3.70/269:/53790012-

:/IeZ / /Vo.z vans, = 532,00 / 4.36 = 122.02 cmz.

A

Los valones de Las ecuaciones para Los lechos superion e infenion son:

3 -1
2, = 1,737.26 \[5.95 K [53.79" = 16,866.04 Kg./cn.

2, = 3,478.84\[5.80 X 122.02" = 31,001.83 Ko/ en.
EL prinen vaton es menon a 3(,000 Kg./cme, que es el Limile, y el sequndo Lo re

- basa Ligeramente, pon Lo que se pucde concluin que el agrietamienito que se pne~
sendand en Las irabes estand dentrno de Los Linites establecidos.
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Desplagamientos Latenales,

A condinuaciin se dedenninwndin Los desplazamicnios Laterales del manco del cje
M wliliyando La ecuacion de G, Kani y dos neawliados de Los andlisis y de ~—
acuerdo a Las especificaciones del Reglamento det D.F.=76,

lichos Lineanientos dicen que puna las combinaciones que se eslablecen, no se -
| pemitindn desplaganientos honizondutes mayones af valon que dé el cociente de
ta allura de erninepioo enine 250; y que el Limite pon desplazonientos honizonta
Les send de 0.0(6 veces La diferencia de elevaciones, ésto es gue:

h/ 25 = 300/ 250 =1.2% cm.
0.0/6//1,2/ - /zn) =0.0/6(3/0) = 4.96 cm,

A continuacion se presenita una tabla que nesume Los desplaganientos honizonta—
Les producidos pon Las combinaciones de carga muerta més carga viva, carngas vex
Ucales mds canga slsmica y porn ilitino Las que producen Los contantes siemicos
nuttiplicadas pon el facton de dictitidad(Q = 4,0), como se dijo anteniomente
da ecuacion que se utiliza es la siguiente:

) Ifl”in /Ln
" 6E K,
C 4n
Nivel: | c. verlicales: | c. verds. ¢, slanicar | contanies sismicos:

/ 0.078 cn, 3.22 cm. : 3 /% em,
2 0.162 cm. 4,32 cm. 4.,/6 cam.
3 0./67 cm. 3.94 cm, 3.77 cm. :
4 0,467 cn. ® 3.2 cn, 3.07 cn. ‘
5 0./66 cm. 2.35 cm. 2. 18 cnm. v
6 0./65 en, /.33 cn, (.17 e g’

L primera columna no nebasa el valon'del primen Linite que es el que conrespon
de a £a combinacién de carnga muerta mas canga viva, La segunda columna no {icne
desplagamicntos mayones 4,96 em. que co el Linide para combinaciones con carya

sianica, da dexcena y wlling columna da Los desplazamientos que producen Los —

condantes sisnicos sin la combinacion de oina carga.
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Companaciones.,

La aplicacion de los crnilenios de disefio que esnccifican Los Reglamentos 0.F .~
76 ¢ A.C.1.-77 a la ertwuctuna cn cuestion, hace que exista wna difencncia en -
el aunado de Los miembros que La componen, no asi en e volumen de. concnedo —m—m
pues se considens que Las dimensiones de dichos miembros enan Lquales. En La
Labla siguirnte se obsenvan Las diferencias en peso de Las Losas, tnabes, colum
nas y globatmende.,

Etemento: D.Fo=76 ¢ ACol =77 Dife en Y.
Losus de evn, s | 205,22 Kg | 1,206.23 Kg. | 465.1/
nabes: 243,00 Ko. 34,74 Ky 7.75
colimnas; 183847 Ka 273.16 Ay, W93
Lodalen: 646,69 Kyo | 1,824.43 Kpo | 182,07

Hay un aspecto impontanie que debe mencionanse y es el que la estwciuna se en-
cuenina en el Limite de Los nequisitos que establecen Las normas tandto naciona-
Les como extranjenas para la ap!lcaz:één de sus especificaciones, pues Los Zable
nos grandes de ta Losa Lienen una relacion de claw conto a clarno Lango menon a
da solicitada; pero su solucion aclana que es Lo que sucede precisamenie en el
Linite y Los nesulitados se observan tanto en el cuenpo de este Znabajo como en
La Zabla anterion. '

Las cangas que graviian en La esl.:ctuna son Las mismas Lanto pana el anilisis
con el primen critenio como para el sequrdo asi como las solicilaciones pon sis

mo.

Et andtisis y el disefo de Las Losas difiene grandemende en Lo delenminacion de
Los elemerilos mecdnicos pon uno u obw método, el de los coeficientes es de re-
non dificuidad’en su aplicacidn que el de la cstwuctuna equivalente, en el cual
existe incendidumbre en Lo que al andlisis por carga slsmica se. refiere; el di-
sesio de Las tuabes es simidar y La dnica diferencia esiniba en que Los elemen—
dos mecdnicos pon el sequndo méiodo deben dedexninase con Los coeficienies de

pardicipacion; el diseio de Las colunnas es simidan en su medododogia; fa nevi-
sion de Las deflexiones es iqual y dambicn el de Los aprielaniendos exceplo pox

ou Limite; Los desplazamicntos solo se delemminanon con el primeny pues en el -
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ACol . ~77 no exisie especificacion al nesvecdo pero quizas en el Replamento y -

no en Las Nommas como Lo es el manued es dorde apaneyca dicha Limitacion.

Pero como se dijo al principio La gran diferencia es La aplicacion del maren e-
quivalenie a La soluciin de Lla esbwctura pues sin el uso de ésle el Liempo de
caleulo es de 45 dias, mieniras que haciendo wso de et el Ziempo es de 90 dius.

Otras diferencias son el modulo de eldsticidad que para el sequndo Reglamenio -
es /.5 veces mas grande que para el pnimeno, Lo que imolica diferencia en las ~
flechas; Lambién dificren Los porceniajes miximos de acero de nefuenzo puna ——m
{lexion cuando Los elemenos que se disefian scan solicilados pon el sisrwo, pues
para el prirero es de 75% del ponceniaje balancgado y para el segqundo de 50%, -
1o que puede vense neflejado en las secciones de los miembnos cuando se nequie=

nan areas de aceno guuides.

En general Las nonmas del Reglamento A.C./.-77 reguienen de mayon Liempo de cal
culista pues sus especificaciones implican mayor nabajo y detalle.
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Co;zg&winnu.

La facitidad en La aplicaciin de Los nequioitos que establecen lus Nonmas Técni
cas Complemerdanias parna Concreto Refonzado ded Replamento de Consirucciones —
del O.F. hace que el profesional del medio dedicado a Lu disciplina de las es—
twclunas prefiena su o,

Dicho Reglamentv es prefenible pon la sencillez en su aplicacidn, la clanidad -
de sus concepins y su alio nivel técnico, avalado pox quienes Lo hicienon; no -
debe obvidanse sin embargo el alio prestigio del Reglamento de las Construccio-
nes de Conenedo Reforzado A.Col.=77 ¢ del cual el del D.F. reloma alyinos Zee—-
mas, Lo que hace mas nico su contenido pero las cantidwles de acero que exige -

el primeno son nayones y genenan una esinuctwia mas cara.

La difenencia de criterios de anbos Reglanentvs es nelaliva pues sus especifica
ciones son muy similaxes; ejemplo de ella son el diseiio de Lus irabes y colun—
nas, La detexninacion de Las Llechas a conto y Lanyo plago y Los ayrietanien——
tos. Sodo en Lu deterninacion de Los momentos en Las Losas son diferentes y no
hay comparacion en Los desplazanientos pues falta informacidn en el A.C./., si-
Zuacion que también se presenta en el andalisis de Los marcos por canga sisnica

al utilizan el método de La estwucitura equivalente, deficiencia que quizas se —

cubra en La nevisidn que se hizo al mismo en el aio de /983,

La realizacidn de proyecios estnucturales nequiene dia a dia naridez en su ela-
boracion, clanidod 4 sencillez en los planos y detatlado minimo en su construuc~
cion con La finalidad de abatin costos en las diferentes etapas sin que se des-
cuiden Los aspectos de sequnidad y senvicio.

Este inabajo se nealizd sin La colabonacidn de La computadona y solo con La an
da de ua calculadona de bolsillo, el mismo requinio de intensa Labon de inves-
igacion y grandes cantidades de operaciones; no esiablece nada nuevo pero i -
Juslifica y hace valedeno el tnabajo que Los investigadones nealiyan al modenni
gan Las Kormas de Diserio y el Reglamento, pero Lo mas imnordunde. es La expenien
cia que brinda al auton y La experdencia que puede represerdan a Los posibles -
Lectones, ‘
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