UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

, FACULTAD DE INGENIERIA
o ,Dmsxén de Ingemerta le, Topagrafu'a

- Geodéma

E]EMPLO DE’ UN CASO DB ESTUDIO
ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL'

G 1 TESIS PROFESIONAL
- i E Elabarada [mm obmm' eI deo dc ; ‘
B | INGENIERO CIVIL e

v ]ulzo Gmllermo Orozco QmJ’ono




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



I N D I C E

INTRODUCCION

‘CAPITULO I.- Consideraci6én de Cargas

~a) Cargas Gravitacionales
' b) ‘Carga por v1ento
. ¢) Carga por sismo

. CAPITULO‘II.- An311s1s estructural o

a) Propiedades 'de 1los elementos
. b) Ana1151s de marcos
" ¢) Resumen

CAPITULO IIX.- Disefio Estructural

a) Trabes de concreto

. b) Columnas -
c) Ménsula
d) Losa .
e) Trabe de acero

f). Largueros"

g) Puntales
h) Congraventeos

CAPITULO IV.- Conexiones:

CONCLUSIONES .

Pag.

W
e

48
49

L 56""' .

63
64 -
74

.89

o

102
1o

e

s
16

SRTI N




INTRODUCCTION

‘En la presente Tesis; mostraré la secuencia de cAlculo para
una nave industrial de 2 niveles, formada por marcos de concreto
y acero, dando las consideraciones y .f6rmulas recomendadas en el
Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal (DDF) y en
el American Institute Steel Construction (A1SC).

Es importante para una estructura de este tipo, el conocer
el uso al que serd destinada para'hacér las consideraciones nece
sarias, referente a cargas y factores de seguridad recomendadas
en el DDF. ' : '

Haré-uso de una importante arma: con la que cuenta el inge-
niero, que es la computadora, para realizar el anflisis de los
marcos . o ‘ ' ' ’

Debemos estar. concientes de que 1as soluciones mostradas -
‘:en'éste trabajo no son dnicas y que en ingenieria podehos tener
_ diversas soluciones para un nismo problema, en 1las que con la -
experiencia y madurez que se obtenga con el tiempo aunado con -
el afdn de superaci6n, se logrardn disefios mds refinados, no de
jando de ser las primeras soluciones factibles, siempre y cuan
do se tenga en cuenta los'aspectos funcionalidad y seguridad.



CAPITULO I

o s

CONSIDERACION DE CARGAS

La estructura que se estudiard es la~de'uha nave indﬁstrial,'
cuya clasificaci6n de 1a construccién seg(n su uso'corrésponde:a '

- 'al grups B (Art. 232-400-DDF) y la clasificacibn de la construc-
.cibn segdn su estr@cturaciGn corresponde al TIPO I (Art. 233-400

: DDF) ‘Bi tipo de. suelo considerado que se encuentra en Atzca--

. - potzalco, D.F., corresponde-a 1la ZONA II, que es un suelo en - -

transicidn (Art 234-400- DDF)

La nave industrial ser! destinada para 1a fabricacién de -
'hilados, consta de'pllnta baja, primer nivel (mez:zanine) y cu---

. bierta a dos aguas (con pendiente del 33.3% como se luestra en
"los dibujos 1, 2, 3, 4, 5y 6) ‘

Lls colulnas serln de concreto reforzado asf como las tra-
- bes del primer nivel; las trabes que soportln la cubierta serfn
V'trabes lrlldns de ‘acero. : . '
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La cublerta que s¢ empleard en la azotea serd de fibro-cc
mento de 2,45 x 1.10 m {pag. 316-Manual Monterrey, Ed. 1963),
soportada por largueros de seccifén tipo canal, :

La losa del primer nivel serd perimetralmente apoyada.

Las siguientes son lus consideraciones para el disefio:
MATERIALES.

: Concretd flc = 200 kg/cm?

- Acero de refuerzo = 4200 kg/cm?

- Acero en estructura metflica A-36 A.S. T.M.
Tipo de conexiones - soldadas.

Aa) Cargas gravitacionales : ,
Consideraremos las siguientes dxmensiones para el célculo de
las cargas por peso propio.

. L0SA

_espesor mInimo de losa S
dnin = Derimetro . . (4.3.1.e-401-DDF)
' dm1 (440*500%5625 +440+500 _ 7.05 cm

£s = o;s'fy = 0.6 (4200) = 2520 kg/en?
W = 1400  kg/en® “(aproxi:‘hadzi)'
"dado que' | V
| £5 = 2520 > 2000 y w = 1400 > 380
7incremen£af dmin : B S
0, 034 \f’fﬁ' . o:.ds,a',\ej ((zszo)(1400)_;:‘g‘,‘*_;,-‘j_.i@‘?'

: dmin" 1 47 (7 OS) - 10 36 cm




10 -

h = dpip + recubrimiento = 10,29 + 2.0 = 12,29 cm

cons ideremos h josa ® 12 cm.

- TRABES (T-1)

ho=twe 2002 41.66 cn.

consideremos h = 40 cm ; h/b -2

h = 40 cm; b= 20 cn

a-1) arga muerta

PRIMER AZGTFA

‘c 0 N C E P T © NIVEL
' kg/ m* | kg/ m?
- Losa de concreto de 12 o de espesor - . e
2400 x 0.12 ; 288.0. o
- Flrme de mortero de’ cemento de 2 cm T o
de espesor = 2000 x.0.0Z . 40.0 - -
- Cargd.muerta adicional (Art. 224 400 L
DDFY . 40.0 | -
- Loseta vzn!lica (Art. '223-400- DDF) 0.0 . -

- leina de fibro-cemento ‘de 2.45 x -
< -31.10 m..2.45 x 1,20 = 38 kg o
~ (pag. 315-M Monterrey) . . 1 L. 15,0

- qupwras.- ‘Seccifén canal 15 x 13. 39
~ colocados’ @ 115' ¢cm (Pag 316- M.

: Monterrey) . - -] 10,0
- Puntal y contraventeos (P “Tyov-1 . A 10,0
TOT AL 378 kg/ m* 35 kg/ n’

T AB LA It
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- Peso propio trabe armada T-2 ( ya = 7800 kg/m?*)

0.01452 x 7800 (Seccifn propuesta ver pag. 49) 113.57 kg/m
- Peso propio trabe T-1 ( yc = 2400 kg/m*) :

2400 x 20 x 40 192.00 kg/m
- Peso propio columna C-1, seccién propuesta 30 x

30 cm, 2400 x 30 x 30 216.00 kg/m
- Muros de mamposteria de tabique rojo recodida .-

{ ym = 2000kg/m?; h = 3.40 m) 2000x0.14x3.40 952.00 kg/m .
a-2) Carga yiva_ %
- Cubierta con peridiente mayor al 20% (en nuestro

caso 33. 3$) - (Art, 227-400-DDF}) 30.00 kg/m?
- Carga viva en pisos para soportar hilados

{pag. 367-Manual AHMSA) 1000.00 kg/m?
- Trabes T-1 (Art. 227-400-DDF) 1000.00 kg/m*

- Trabes T-2 (Art. 227- 400 -DDF) - 30.00 kg/m?
- Columna C-1 (para primer nivel) 1030.00 kg/m?
- Columna C-1 (para azotea) .30.00 kg/m?
'RESUMEN-DE CARGAS GRAVITACIONALES (CM+CV)

A - TRABE TRABE /COLUMNA COLUMNA
CARGA LOSA T-1 - T-2 fer. nivel azotea
Muerta {. 378.0 378.0 3.0 | 378.0 . | 35.0
Viva "} 1000.0 11000,0° 30,0 1000.0 30.0
TOTAL | 1378 kg/m®| 1378 kg/m?| 65 kg/m 1378 kg/m?| - 63 kg/m,

TABLA I-2
© CARGA EN ESCALERAS |
AL;ura (H) = 400 cn - V(Vér’dibujovAJI, -

Consxderaremos un ancho ﬁe huella de 28 cm + 2 cn de na-
~rizy el peralte- seré de 400 3

dacxones Architectural Treatment, pag
Y guxente distribuc:én' :

24 - 16 67 cm

(segun recomen ©
6. 2) quedando 1a si--




& &

H=28.0 H=28.0
Ps1667 | 100 | Psle6? | 20
S ESPACIOS | ~] 3 ESPACIOS)

N »
B
~

[ 1]

~SUBE - "

300

- Otra rei:omehdaciﬁn para -dimensionar 1as huellas y peraltes
es: ’ ‘ |

. 1) La suna de la huella y'pera'lte debe ser aproximadaménte 45 -

cm. »
| _2) Su producto debe quedar entre 450 y 480 (Harry Parker. pag.
284)

Carga viva en escaleras w = 500 kg/m?
Supoudremos un espesor de losa h = 12 cm. -

‘"Fﬂ'_‘*\/
R

16.67

. Para deteminar el peso de 1a losa en- kg/m' de area hori
' zontal usaremos 1a fGrnula (Harry Parker. pag. 284)

| 243
. S x \P* x BT x A : ,
G T o - S = espesor.de '1osa
RSN .0 % P = peralte de escalones
s .. He= ancho de huella
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Peso de la losa = 12 x \J (]6.67)2 + (30)2 X 24.3 s

= 335 kg/m?
Peso de escalones = 11.4 x P = 11.4 x 16.67 = 190 kg/m?

.

.". Carga total en escaleras = 500 + 335 ;7190 = 1025 kg/m?

" |APORTACION DE CARGAS A TRABES T—i EN PRIMER NIVEL
AREA

' ; , Lo CARGA| PESO | CARGA
TRIBUTARIA | CM +C V
Hm DE TRABE| DESCRIPCION DE LA CARGA |02 MURO | PROPID | TOTAL

biguso 7|0/ ) | (ka/m) | (kg/m) |thg/ m)

6,16 | 1378 952 | 192 | 2842

B,D @ 11.81 {1378 — | 192 | 3a47 |

c 11.30 | 13 78 | 12008 ~ 192 { 4506
g C N N\ N NN NN ° . .

6.16 | 1378 952 192 | 2842

B (EvE 1A 7)
o 2.1 {1378 | — | 192 | 3530
5.0 : . ' EJETA 0)
F. 5.95 | 1378 | sz | 192 | 2784

B )

% Carga debida al tanque de agua de 10001t+ 100 = 1100 kg
© 1100 kg 3 S m = 220 kg/m-,,t. 220 + 952 §,1172'kg(m




1,10 4.84| 1378 | 952 | 192 | 2660
4 aYanYan 4
1 4.4.m 2 °
es | s.esfrare | — | 192 | 3226
\ 2
4.4 m 1

5,82| 1378 | 1025%4 192 | 3295

RN

1.Tm 2.7Tm
g Y .

APORTACION DE CARGAS A TR‘AB.ES T'_Z EN SEGUNDO NIVEL.

PESO |CARGA |

| rMuE ana |
m;y CM+CY | prorio | ToTAL

"|eve oe TRane|pESCRIPCION DE LA CARGA

{ .
pievdo 10 | (Xe/m®) | (ke/mdn | (ke/m)-

. alerss | es | e asss7

QLR

827 m

#= Carga debida a escaleras [10.25[1.35(5.0 3 2] & 27 = 1281 ke/m
- TABLA I-3 | |
b) CARGA POR VIENTO

De acuerdo al Art. 250-407-DDR, por tratarse de una estruc
- 7. tura tipo 1, se cpn’s‘idefqn ‘presiones interiores y efectos du.
‘empuje y succién estfticos. ‘ ‘
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Segﬁn Art. 232-400-DDF, la construcciﬁn pertenece al grupo :
B, en la que su falla ocasionarfa pdrdidas de magnitud-in-
termedia, a partir de ésto seglin’  Art. 253-400-DDF, la ve-

locidad de disefio hasta 10 m de altura no se: tomara menor
a 80 km/h y tomando en cuenta que 1a estructura no se en-
cuentra en un promontorio.

b- 1) Vxento normal a los generatrices {Ver dibujo 8)

" De acuerdo al Art. 255-400«DDF, los coeficientes de -

empuje para 10s muros son: .

€y = 0.75
Ty = -0.68
Ty .= -1.75
cb"‘F1.OU

: Elf' -0,40

Y para la cubierta d:dos»igdﬁsi\

261,67 .
ATV

‘sen

',‘ Tang 6 = o5 Tang 0 -

Lt 8w 18.4352%




De ‘acuerdo al Art.

225-400-DLF:
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INCLINACION ©

SUPERFICIE

DE BARLOVENTO

[ZONA DE BARLOVENTO

ZONA CENTRAL

ZONA DE SOTAVENTO

SUPERFICIE DE
SOTAVENTO

Menor de 65°

-0.68

A pa;tir,de ;o‘antérior, dado que 9_-.18.4352’ < 65°
y D/H =

261.67
(1A

= 0.2612 < 0.3, los coeficientes -

para la cubierta son los siguientes:

si D/H < 0.3 | -1.75+0.0385 © | -1.040.027 8 | -0.440.018 ©
siDH = 1.0 { 0.5 Tan O,pero| 0.4 Tang ©, |0.25 'lan O, pe-
no mayor de - .| pero no mayor | ro no mayor de ~0.68
0.75 de 0.75 0,75
{Mayor de 65°|  0.75 0.75. 0.75 -0.68
TABLA I-4

Ti = -1.75+0,0385 © = ~1.75+0,U385 (18.43%2) = -1.040

- Gy = 1,040,027
~ Co.= -0.68

8= -1.0 + 0,027 (18.4352) = -0,502

Segﬁn ATt . 256-400-DDF y. dado que ‘en este cason = 0
’ ‘(porcentéje de aberturas), las presiones interiores
se toman con el signo desfavorable del coeficiente.

C*r =03

.

jEl ‘efecto comb1nado de preslones exteriores e inte
" riores se toma sumando los coefic1entes de empuje -
.. correspondientes: :

fﬁCI =Ty ¢ ,
i CaeTyechs 098
. LR -2.05

cr = 1. S







Cy =
Cs =
Ce =
Cy =
Co =

Cy + C#
Cs + C*
Cs + C*
Ty + C*
Cy + C*

= -1,30
= -0,70
= -1,34
= -0.80
= -0,98
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—Presiones por viento normal a las generatrices
Segiin Art.
ciente .""C"

L

. Xra

P;

P
P,
Ps

‘P
Py
Pa

b-2) Viento paralelo a las generatrices

Pa

252-300-DDF en la que cuando el codfi-

es positivo, se trata de empuje y - -
”ﬂcuando sea negativo se tratard de succién; las -

- presiones actuantes se obtienen de acuerdo a la -

‘formuia:

P = 0.0055 C v?

velocidad de disefio segin- Art. 253 400- DDF, -
la misma en toda la estructura ya que su altu-

es de 10 m (Lfmite de altura)
v = 80 km/h

36.96
= -34.50
= -72.16
= +45.76
= -24,64
= -47.17
= -28.63
= -34.50

kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?

(Ver digujo 9)

. De acuerdo al Art. 255-400-DUF ' los coeflcientes de

empuje son los siguientes:

Cy =

TLE

A

 Tue

B T

0.75
-0.08
-1.75
-1.0v
-0.40
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-Para presiones interiores:
Lr =+ 0,3

El efecto combinado de presiones exteriores e inte-
riores, se toma sumando los cceficientes de empuje -
correspondientes:

Cy =Cy #C*= 1,05
Cro= Tio+ C* = -0.98
Ci= Tuys €% = -2.05
Cia= Cia+ C* = -1.30
" Cig= Cra+ C* = -0.70 >

— Presiones por viento paralelo a laS‘generafricbs:

Py = 36.96 kg/m?
Py w -34.50 kg/m?
. Pu" -72.16 kg/!n‘
- Pys= -45.76 kg/m?

P“--nz4 64 kg/m

c) ANALISIb POR° SISMO

Pnra la estructura en estudio, realizarenos un enflisis
sismico estftico, dado que dicha estructura no cumple --
con los requlsitos para rellizar un anflisis s{smico sim
plificado, indicados en el Art. 238-400 DDF,

Prilorlnonte calcullrenos los centros de gravedad de car

gas en el nivel 1 yen la azotea utilizando la siguiente
fﬂr-ula'

: 2 T T £ opoy
T " ¥sooraT § Yes” T!SiTtTa%H
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De acuerdo a los clilculos de las tablas I-5, I-6, I-7 -
en lLas que se obtienen los pesos sobre cada columna pa-
ra la azotea y ler., nivel, los centros de gravedad de -
cargas son los siguientes:

Y

.. Para laxpzotea (Tabla I-5; Datos de peso tofalkl;uauig';q‘

N V‘ ”.‘ do)

: xdlgn

L I3 gen

- Yeus.
Para:ler. nivel (Tabla 1‘7;‘natos de pébb»;btal‘aéuﬁﬁFl:
lado) » : L R

. 1%.453.535 - 8.76 m

. Xeog.

Ve~ YEyp e 257w
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[mmm,, TABLA I-7 -~ PRIMER NIVEL — CARGA SOBRE COLUMNAS
AREA CARGA 80 PROMO| LONSITUD ) L 90 2000 0 NIVEL .
corummas. . frmouvamal w . Jcowumma fcorumma | vrane | Trase | wumo | wumo |coLumwaj antemoajacumnacg] -
» imt) | thg/olr ] chg/mi | tmd | thgawd | (m) P thpan) | () | thg) thg) teg) H
Al A1 EL 5.5 -] 1318 218 175 192 5,7 ) 652 a7 Y iawe .8 ) tusa.8 §15226.6
A2, A3, Ab, A5, o . T ' ;
AG, A7, AR, A9,
2, 3, E%, E5, f .
6 1 11,00} 1378 216 | ‘3,15 192 7.2 | w2 .70 | 216248} wgoa.a |26720.0
82, 02 1 1963 ] 1378 216 195 1 192 8,32 | 16 3,93 1 atueo .7} 2280 648337799
89, D02 19,63 31378 216 $.98 182 8,32 1~ = 29068.8 - 29068.8
ga. B8, D3, 115, ame. | 26 1. 12 gzl - . ausel - las.e
B4, BS, BS, B7, : , " o , ; _
pu, D5, 06, 07 } 11.00 | 1378 216 1.9 192 5.75 | - - 1e15,2] - hieers.2
Bl..Di .81 1 1378 1 a6 3.75 1 492 6.00 | 957 3.63_ } 18935.9 rn«_mi 2257521
B108. pio 9,81 1378 216 3.75 192 6.00 § 952 3.63 18935.9 § 1824 20760,7
1 A es83 ) gar8 | 216 35 | g92 | sso ] asz | ags aes6.9 heewearsa]a26e.6
ol - 8.83 | 1378 248 3,75 192 5.50 | 057 3.35 | 167569 1937.1 Hasm.o0
e 3588 § 1a7e | o216 3.75 192 8,55 | 952 u.y5 | oeze5.0) 50988 f333s3.g
Li, 19 ‘20,75 | 1378 218 3,78 192 8.55 | - - a10u5.1 § 5800.0 Jaceus.s
£10 ~ 10.38 | 1378 216 3.75 | ‘192 6.35 | 952 3.85 ] 19998.0 | 2027,0 J22025.0
8, F9 9,75 | 1978 26° | 3,75 192 | 6.50 | 952 4,70 -] 19967.9 | 1890.,0 |21857.9
7, F10 ¥.08 | 1378 | 218 2.75 | 192 - | 4.15 ] 952 4.15 | 12282.2 ] 1104.8 ]13387.0
2 17.25 | 1378 | 218 1.9 192 2,85 | 616 3.93 | 28119,0 | usug,ae]22769.6
e 1228 L oave 1 218 395 1 o2 1 o7as b - - 25608,0 8 - Jososain
ca. 08, gaal saze 1 218 1,95 1. 550 1 - P il - Tien

: L WNe M) * i
. PRSO.YOTAL ler. MIVEL +BAROS DB,071.0417000.401,002,904.2000.}

NOTA  LO8 PREGS WARCADOS CON # COARESPONSEN A LOS PLOOS ORBISOS A LOS CUARTOS PARA SAROS.

Ll i
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CENTRO DE GRAVEDAD DE CARGAS(C.G.C.)
NIVEL X ¥
AZOTEA 8.57 m 23.59 m
PRIMER NIVEL - 8.76 m | 23.17 m |

TABLA I-8

PESO DE AZOTEA W = 84,452 kg = 85 ‘ton (Tabla I-5)
'pmdmmmnwm.wrmmmzm-mmmMNM¢bn7,f

c- 1) Cﬁlculo de ngldeces
Utunaremos las fdmulas de’ Wzlbur descntas en -
la pag. 35 del Folleto complementarxo ‘de diseﬂo - B
.sxsmico‘ - Emitio Rosenbiueth, Edicibn 1962

. PRIMBR ENTREP1S0 {Columnas empotradas en c1men x;” o

taczdn)
Kiw ___ 48 F
Ty, AL+ R
hy [ﬁg;« Th-‘frﬁ]
RS TII ;
o Wh LI .
e %% %%‘--“67 500 cm*
Ke . : !!:_% - 106 607 242 'm'
e e oo 667 - '309 gpr s
x,t o 100 667 . 274“'
"‘7 1u6 667, |

Do MRl e nse
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173 cm?

K. = 67 500
I

Ec = 10000\ 1'c = 10000 \ 200 = 141 421 kg/cm?

NOTA: No se considerd contfnuo el muro con el -
marco ya que no siempre es benéfico para
el comportamiento sismico, dado que se re

* duce al perfodo fundamental, no permite -
la deformacibn libre del marco e incremen
“ta los cortantes sfsmicos, pudiendo 1le--
gar a producir una falla por cortante en
las columnas del marco (pag. 299 - Disefio

'de estructuras resistentes a sismos, Emi-
1io.Rosenbiueth, IMCYC)..

- Marco eje 1 = 2w 3

K= a8 (141421) = 7176 kg/am
q
390 .[5- .

Las rigideces para los demfs marcos en el primer
" entrepiso fueron calculados en fprma andloga.
_ (Ver tabla I-89) '

- SEGUNDO ENTREPISO (Azotea)

e é

L)
i
o
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I¢ = 76 039 cm*

Ic = 67 500 cm®

‘Kt = %%72%%.=h91,90 cm® (grgge entre ejes ACy
Kt = %%Tg%g.-184.96 cm® (Irabe entre ejes E-F)
Ke = 9%-“5,9-9 *198.53 ‘cm' (Columna en ejes A y E)

K = Sggogy =321.93 cm? (Columna en eje F)

Marco éje 1 =2=3

Kz = 3 380.5 kg/cm = 3.38 Ton/cm

Las rigideces para los demfs marcos en segnndo-r
entrepiso fueron calculados en. forma analoga
(Ver tabla I-9) _ _

Resumiendo las rigideces calculadas en ton/om

.

R
Ao c'nr cnsoi
| 7,20 3.38 .
R ~7.20 3.38
3 7.20 3.38
5 2,42 3.01
6 2.42 3.01
— 400 T
9 1 a6 Y —
10 8.09 6,02
A 3.86 16.39
B _ 13,86 =
Q.. 3.82 -
1 0“ - "-59
SQZT - .W"'

-3
>
u"ﬂ
[l
>
[
)
w

( Ver dibujos-; 121y " 13)"
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C-2) Anflisis sismico estdtico.

~Construccidn perteneciente al GRUPO B
Estructuracidon TIPO I -
Suelo TIPO II (suelo en transicibn) .". C = 0.20

A continuacién determinaremos la fuerza cortante

sfsmica y segun los valores obtenidos en 1la tabla

I-10 ‘calcularemos el periodo fundamental de vi-
"brac16n, para determinar si se permiten reduccm-
‘ nes en las cortantes sismicas.

-

| Twi | o [wini | Fix [ vix [ Fiy | Vig |Ekx | Exy | Alx
MVvEL I“m'no'n) (™) “[ctom [(Ton) | Tom |t Tont ktonmkonem (em) -
2 ~185.37 | 7.42 [033.45 | 7.43 | . | 7.43] | o
2 o 7.3 7.43 l42.61 |41.680.174
1 1110390 4.02 [4437.6852.04 | .- | 52.04| _ !
1 , __Is9.47 50,97 158.47 |64,5% §1,000 ;
| I 189.27 5071.13 - -

X 1By 1 v wixi® [Fexi TWivE [Fiyyi [WinE] Ta | ¥y
mvu.LnInq _ - = (s8g) gseg_
7 B N19.47 | 8.79103.30] 8.17 h700.16

1.2 lnasslo R I k
1 1 123.86] 52.51[938.41[47.98 17839 .47
. 1 [1.009°] 0.y22] 0,922 _ : B
r ‘ N 124333 61,30 041,71 56.15 p2539,63 0.906] 0.866!

TABLA 1-10

Fix = Vx g%riﬂﬁ'f o Donde:
‘ Wi = Peso del nivel i

Vi = $ Wi ... (pg. 15:406 DDF) hi = Altura del nivel i scbre el -
‘ .desplante .

C= 0.20 ..... (pg. 5-4C6 DDF) ' pio . Puerza Sismica aphcada en el- .
Qx = Qy = 4.0 ..(pg. 7-406 DDF) " nivel 1

' , o Vix * Fuerza cortante sismica en el
Mx = WiX L entrepiso considerads’

*® Tx ¢ ' - IKx = Rigidez de entrepiso (Ver ta- -

bla 1-9)
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Vx = Vy = g-'—gp- (1189.3) = 59.47 ton Aix = Desplazamiento de cada nivel
) (Ver figura 1) -

Xi = Desplazamiento total de cada

Fix = 59.47 (5%%’—‘;’:14—3—) = 7.43 Ton. nivel (Ver figura 1)

Aix = Tg_g%' = 0.174 an -

" FIGURA 1

-Periodo fundmntal de vibracu'n (pg. 15- 406 DDF) ‘

1 o kY
'l'x-6.3 ('-E m)

. A . ' ' 1/2 . . . . "
Te = 6.3 g ( 233232 s 0.9059 seq.

[

Ty = 6.3 gip ( 18111, e 0.8664 seg.

Segdn ART 536-406‘-'1)1)1‘-", los periodos fundamentales del -espectro -
de diseflo para la zona II del D.F. se muestran en la figura 2.

Y

FIGURA 2

o = e o o

-+

Ts0.8. Tp2.0
- ESPECTRO DE DISENO
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De acuerdo al ART 240-b-406-DDF en el que si T estd comprendido
entre Ty y T; , no se permitird reduccién por concepte de la in
fluencia del periodo fundamental de vibracién.

A partir de esto, las fuerzas cortantes sobre la estructura son
las mostradas en la tabla I-11 '

1

FUERZAS‘CORTANTES SOBRE LA ESTRUCTORA
Fix Fiy vix | Viy
v EPISO
NIVEL IENTR {Ton) {ton) | (Ton) | (Ton)
2 ‘ 7.43 | 7.43 - N
- 2 : 7.43 7.43
1. . 152,04 52,04 ' .
1 59.47. ]159.47
TABLA 1 - 11

: NOTA. La fuerza cortante que debe ser resistida por un marco -

cualquiera en un piso es igual a 1a suma de 2 efectos: el debi-

‘do a. la fuerza cortante del piso, supuesta actuando en el centro
_de rigideces y debido al momento torsionante del piso,'parn esto
aplicaremos la férmula 1 (Pag. 46 - Folleto complementarxo dise-
fio sismico de edificios, Emilio. Rosenblueth)

.

Vx = Vix Ki; + Kix Yit

Vy = Viy x1¥ . Mp_Kiy Xit

J = IKix Y%it + EKiy X%it

..--,FQrmulg 1

donde: >
' Vix !§§5 Efecto directo de Vx
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E‘l’[,__li_}x_}_l_t_ Efetto de Torsién.

Vx = Fuerza cortante sismica que debe ser resistida por
un marco cualquiera en un piso.

Vix= Fuerza cortante sismica en el entrepiso considera-
do, ' .

Xit, Yit = Coordenadas de los elementos resistentes con -

respecto al centro de torsién del entrepiso --

. en cuestidn.

Mp = Momento torSionante en el entrepiso considerado que
es igual al producto de la fuerza cortante en el pi
so por la excentricidad de disefio -(ep)

J = Momento polar de rigideces, -

- ENTREPISO 2

Vx = Vy = 7.43Ton . C.G.C. (8.57, 23.59) Ver tabla

o . ’ 1-8
~ Sentido X : ‘ '
Tesel xix Y| Kixvi Vit KixYiT | Kix YiTE| -
. {Ton/cm) {m) » . :
1 3.38 0 0. -26.17_ | -88,45 | 2314.86
2 3.38 s ) 16.90 }--21,17 | -71.55 | 1514,
3 '3.38 10  33.80 | -16.17 | -54.65 883.76
4 3.01 15 45.15 | -11.17 | -33.62" | 375.55
5 3,01 20 _60,20 = 6,17 | 18,57 114,59
6 3.01 25 75.25 | - 1.17 | - 3.62 4.12
7 ' 5.38 30 161.40 | 383 | 20,61 | 78,92
8 6.02 | 35 | 210,70 8.83 | 53,16 |- 469,37
9 6.02 | 40 ] 240.80 | 13.83 | 83.26 | 1151.44
10 - 6.02 | 45 ] 270.90 | 18.83 | 113.36 | 2134.50
L3 42.61 s :  9041.92

TABLA I -12
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Lo Ikix Yi o 1115.10
YT 1x ~KZTET 26.17 m

YiT= Yi - YT

Sentido Y

EvE | (§$Zﬁn, (j:) Kiyxi [ xiv | Kiyxit | Kiyxir®
A 16.39 0 0 -10,35] -169.64 | 1755.74
B - - - - - .

e — ) - ) - -

D - : . . o - .-

E 16.39 | 15.7 | 257.32 |. 5.35-] 87.60 | 469.12

P 8,90 [ 19.6 174,44 | 9.25 82,33 1 761,51 O
2 . 41.68 ‘ . 431,76 o ' 2986.37

R | TABLA 1-13
Xip = i . 5%}f%§: = 10.35m

g IKix YRt ZKiyfx“it‘ -

» ‘:q;J9o41.9§ + 2986.37 = 12028.29 Ton-m
C.G;C.V(A(S}; 23.59) Centro.de-gravedaéAde’caréésf‘.
C.T; (50.35, 26.1?) Centro de‘td;sién., |

. VE;ECTOvDE TORSION

sentido X
R oy =

; c.q.c,l o _f .

eyl

26 17 -fzs sgt z ss m -
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Excentricidad de disefio

1.5 ey + 0.1 L = 1.5 (2.58) + 0.1 (45) = 8,37

eDy . '
e -0,1L=2,58-0,1(45) =~ -1,92

-

>~

51""‘“—*—---491-- ., FIGURA 3

1 2

106;TANTE .- |EFECTO DE TORSIW (Ton)lgpgcfo TO :Fﬁﬁd ’ v '
EJE { DiIRECTO (Ton )| by, —_NTp I Vs ('roffL (Ton) y |
) 0,589 | 0.4573 1-0.1000 § -1.0463 10,2530

1

2 0.589 -1 0,3699 |: 0.9589 | 0.2046
3 n.see | .0.2825 -0, 715 0,1563
3 0.525 | 0.1738 | 0.0962

5 0.525 2 0,6210 .0.0531

| 6| 0,525 | 0.0182 [-0.0040 J 0.5432 . 0.0104

+0.9624 -0.0589
1.1131 -0.1520

1.1488 -0,2381
: -0.3242

-1 - 0.938 1-0,1066 | 0.0244
8 | 1.050: {-0.2748 | 0.0631

9 | 1,050 }-0.4305 | 0.0988
10 1,050 _J-0,5861 | 0,1345
B o TABLA I - 14

HOTA; - De ‘Tos Vilores obtenidos por el efecio de. torsién ‘se
sumarf nl cortante dlrecto el que provoque el efecto mh desfa
vonble. - : :

Pan 01 Eje 1.

Vx - vix xt: + Mpe Kix it
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. _Kix 3.38 .
Vix spix = 743 (T ) 0,589 Ton,

Mrx = Vix (ep)
Mryx: = 7.43 (-8.37) =-62.19 Ton-m
Mrxz = 7.43 ( 1.92) = 14,27 Ton-m
M1 Kix Yit = qppyetdy ( -88.45) =-0.4573 Ton,
14,27 o o
Mixz Kix Yit = yppiay ( -88.45) = -0.10 Ton, :
Los valores para los dem&s ejes, obtenidos en la tabla 1-14
‘son calculados de forma analoga.
Sentido Y
ex = |10.25 - 8.57 | = 1.78 m
1.5 (1.78) + 0.1 (19.6) = 4.63
epx =4 - |

1.78 - 0.1 (19.6) = -0,18
X

=

]
B Lm " "FIGURA 4
coc]

45

"=




CORTANTE

EFECTO OE TORSION(Ton)

39

EJE InirecTo (Ton)[ Wy, W 1 vy (tanlll - iran)
A 2.920 0.4851 | -0.0189 | 3.4051 0.8771

B - - - - -

c - - - . -

D - - - -

E 2.920 -0.2508 | 0.0098 || 2.9300 -0.4534

F 1,586 -0.2354 | 0.0092 || 1.5960 -0.4257

" “Efecto de Vy (Sentido X) = ML (xix viT) -

TABLA I - 15

Wil i

(-88.45) = 0.2530 Ton.

Efecto de Vx (Sentido Y) = 10X (Kiy XiT) = y7oe!3(-169.631= 0.8771 Ton

De forma andloga para los demis ejes en anbos sentidos.

-ENTREPISO 1

Vx = Vy = 59.47 Ton .....

€.G.C. (8.76, 23.17) ...Tabla I-8

I-1

©TABLA 1 - 16

Tabla
Sentido X
€GE Kix 7] KixYi vir  KixYir Kixvir®
: - (Ton/cm) {m)

1 7.20 0 0 -24.03 | -173.02 ] 4157.57
2 7,20 5 36 -19.03 | -137.02 ] 2607.41"
3 7.20 10 72 -14.03 | -101.02{ 1417.25
4 2.42 15 36,30 | - 9,03 ] - 21,85] 197,33
"“s 2.42 20 48.40 | - 4,03 | - 9.75 39.30
6 2.42 25 60.50 0,97 2,35 2,28
7 4.04 30 121.20 5.97 | _24.12] 143.29
8 8.69 35 ] 304,15 10,97 95,33 | 1045,76
9 8,69 | - 40 347.60 | 15,97 138.78 | 2216,31
10 ! ~8.69 45 i 391.05 20.97 .} 182,23 ) 3821.35
3 58,97 . - .. 1417,20 15648.56
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o W20 o 2403 m

YiT = Yi - YT

SENTIDO Y
S T Xi Kiy Xi Xir KiyXit | KiyXi®
{ Yon/cm) (m) :
A | 13,86 0 o | -8.81 | -122.11] 1075.76
B 13.86_ | 4.40 | 60.98 |  -4.41 ] - 61.12] 269.55
c 3,82 | 7.85 | 29.99 -0.96 | - 3.67]  3.52
p | 13.86 | 11.30 |156.62 2,49 |  34,51] 85,93
B 13.86 | 15.70 _ |217.60 6.89 |  95.50 | 657.96
F 5,27 | 19,60 ]103.29 10.79 | 56.86 |  613.56
2 64,53 568. 48 B __2706.28
 OTABLA I - 17
xp - 288:23- 8.8 m
Xit = Xi - XT

J = 15648.56 + 2706,28 = 18354.84 Ton-m -
. C.G.C. (8.76, 23.17)

C.T. (8.81, 24.03)

EFECTO DE TORSION

Sentido X ‘ BT o :
ey 24,03 - 23.17 | = 0.86'm

Excentricidad de diséﬂd
| 1.5° (0.86) + 0.1(45) = 5,79

éDy "’ '1 . . o
.7 1 0.86 - 0,1(45) = -3,64". 5
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ﬁ{j - ca.c. Ve
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‘_
l 19.6 '
PP R o v TS A
ol Mvy, MY vx (Ton} {Ton)
vl 12 1 3025 -2.0800 10,51 1,14
2 - 7,26 2.57 -1.620] © 9.83 0,91
| 3 7.26- 1.90 | -1,190 1 0,67 |
4 2.44 0.41 | - -0.260 2.85 0,14
5 2,44 0.183] -0.115 ‘
6. 1 248 -0,044
7.1 4,07 -0.453
81 - 8.76 -1.788
.9 8.76 -2,.60
10 “8.76 -3.42
TABLA I - 18

" Para-el eje"l -

1X-- .

UUVkwVixofpie = 59.47 (gpgy) = 7.26'Ton.
" Mpy, 59:47 (-5.79) = -344.33 Ton-m
Mrx,™ 59:47 (3:64) = 216.47 Ton-m

M5 (Kix-YiT) ~ yp3ersy (-173.02) = 3.25 Ton
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Mo (kix Yir) = gpoiectl (-173.02) = -2.04 Ton

Los valores para los demis ejes obtenidos en la tabla son calcula-
dos en forma aniloga.
Sentido y

-Ia.sl - 8.76|= 0.05 m

‘ex = | C.T. - C.G.C.

excentricidad de disefip

_ 1.5(0.05) + 0.1(19.6) = 2.035
" epx = L
0.05 -.0.1 (19.6) = -1.,91

43
o
(-]
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c
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EJE g?n"s‘é%{rin)msc;om TORSION (Tonil EFECTO TOTALY EFECTO DE Vx
Ty MTy, - Vy (Ton) (Ton)
A 12,77 0,81 -0,756 13.58 2229 -
) 12,17 0,40 -0,378 13,17 1.15
c 3.52 0.024 1 -0.023 3.54 0.07
D 12,77 -0,228 0.214 12.98 -0.65
E 12.77 --0.630 0,591 13.36 -1.79
P 4.86 -0.375 0.352 5,21 -1.07
" TABLA I - 19

Efecto de Vy (Sentido XJ" = M (kix vir) « CIAT-(200 (.175.02) = 1.14 Ton.
Efecto de Vx (Sentido ¥) = M% (kiy xiz) » SIADLETI (122.11) = 2,29 Ton

De manera anfloga para los demds ejes en ambos sentidos. -
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CAPITULO II.

ANALISIS ESTRUCTURAL

a) Propiédades de los elementos.

~a-1) Colu-nl C-1 _
Para mlhsu considerarenos la siguiente seccidn. ‘

o . . _bh'

Ix-ly-67$x10"‘

‘ T" | o g Moiaen;o’ de inercia

Vo . 'Mddulo de seccifn
- —w * Fibra mks lTequn

L Sx-Sy-4Sx10’m"

. 30 c.
3R |

Area
A =0.09 -’

Rldio de. giro

- d % 3 TX =Yy iiq:o‘d"ii,i
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a-2) Trabe T - 1 (Trabe de concreto)

’ IXx = 1,067 x 10 %m"
Iy =2.67 x 10" *n?
Sx = 5.335 x 107'm® .
Sy = 1.33 x 107'n®
A = 0.08 m?

b >

X ™ 0.0133

jLize”

b}

Ty = .0.02581

l 20 I

a-3) Trabe T -2 (Trabe armada)
Por teorema de ejes paralelos i
- 2(9-%—9’-31 + 0.381x0.012720, 2604‘ ) +

. e
Iy 2(9.-§§1'Tz!9.-9.'.21 + 0.381x0.0127x0.2604%) +
LSOB0.0098 L 7 xt0

Sx = 0.00285 m* Sy = 0.00289 w*

A= 0.01452 w* -ry = 0.2303

-Anflisis de los marcos.

El anllisis estructurll se reslizf por computadora, emplean
do el programa pars estructurss llanado 'strudl”.
Se analizaron los - -nrcos transvorsales en ejes 2, 7, 9 y el

”_narco longltudinul en eje B (Dibujos 18, 19, 20 y 21)

A continuaciﬂn describire-os la secuencia enplendu en el -
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programa empleado teniendo como ejemplo el marco en el -
eje 2. '
El marco se analiza en el planc "xy" y las.unidades em-
pleadas en kilogramos-metro y metros, '
Como se muestra en el dibuje 18, se numeran los miembros
y las juntas pertendacientes al marco en cuestifn.
Las propiedades de cada uno de los elementos, han sido -
calculadas en el inciso - a) del presente capftulo.
Las constantes empleadas en el anllxsis para cada mate--
rial son las siguientes: '
- Concreto (f'c = 200 kg/cm’)

.. M6dulo de elasticidad, E = 10000\ f'c = :

I P = 14,14 x 10° kg/at

. M6dulo de poisson . P =0,33.

< Acero (Acero dstructural A - 36)
' M6dulo de elasticidad, E = 2.1 x 10'°kg/n

Médulo de Poisson = P = 0.30
A,cohtinuacidu daremos las condiciones de carga conside- )
".radas en base a 1os resultados calculados en el Capftulo I.. -

- Condicibn de carga 1 - "Carga muerta + Carga viva"
~ Cargs en miembros. o _
- 12, 13 Fuerza en y uniforme W = -438,57 kg/m
8 a1l- Fuerza eny uniforme W = -3224.00 kg/m
187 - Fuerza eny uniforme W = -216.00 kg/m

~ <

‘Carga en juntas. ‘

3,13  Fuerzaeny = .-902.40 kg
"2, 12 Fueriaeny = =13865.28 kg
"5, 10  Fuerza'en y = -20676.60 kg
.7 ..  Fuerzaeny = -22334:00kg
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- Condicidn de carga 2 "Carga por viento, derecha a iz-
quierda"
Carga en micmbros v
6, 7 Fuerza en x uniforme W = -184.40 kg/m

13 Fuerza en y uniforme W = 235.85 kg/m aplicada
hasta el 31.4% 1a longitud del miembro.

13 Fuerza en y uniforme W = 143.15 kg/m aplicada
del 31.4% hasta el 100% -1a longitud del miembro,

12 Fuerza en y uniforme W = 172.50 kg/m

1, 2  Fuerza en x uniforme W = -172.50 kg/m

~ = Condici6n de carga 3 "Carga por viento, izquierda a -
derecha" : : ‘
- Carga en miembros.
'_I,‘Z Fuerza en x uniforme W = 184. 40 kg/m

‘::12 . Fuerza eny uniforme W 235 85 kg/m apllcada‘
~hasta el 31.4% la longitud del miembro. Co
‘12 Fuerza en y uniforme W = 143,15 kg/m aplxcada e
~ del 31.4% al 100% 1a longitud del miembro.’ '
13 Fuerza en'y uniforme W e 172,50 kg/m

6,7  Fuerza en x uniforme W = 172,50 kg/m .

- C Condici6én de carga 4 - "Carga por sismo, izquierda a -
derecha" : : ’
Carga en juntas :
2,12 Fuerza en x = 4915,00 kg
.3, 13 Fuerza en'x = 480.00 kg

- Condici6n de carga 5 "Carga por sismo, derechala iz; :
quierda" . . S e
- 2,712 Fuerzaen x = 4915,00 kg
'3, 13 Fuerza en x = -480.00 kg

. - Condicibn de carga 6 ‘"Combinaéidn, cafga~1‘(75$) +
- vicarga 2 (75%) . e

R
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- Condici6n de carga 7 ‘Combinacién, carga 1 (75%) +
carga 3 (75%)" '

- Condici6n de carga 8 "Combinacién, carga 1 (75%) +
carga 4 (75%)".

- Condici6n de carga 9 "Combinacibn, carga 1 (75%) +
carga 5 (75%)".

La secuencia para el programa de 1o0s marcos eh'ejes 7y -
‘9 y E es similar a la descrita para el marco en eje 2.

c) Resume n. -

: En la tabla .1I-1 se muestran 1os resultados més desfavo f_"”
‘rables para cada marco y cada cond1c16n de carga. ﬁ‘ ;" x
Para. deternxnar bajo que acciones se diseﬁardn los elemen',;J

" tos estructurales se calcularon 1los esfuerzos en cada --n.:“‘
,condxcién de carga empleando la férmula de 1a escuadria

W-‘t‘Q*' % = %
»Donde.
P = Fuerza axial en el mlembro. B

E « . A= Area de la seccifn. o ,

©© . "M « Momento actuante en el miembro. ‘

‘ S = Modulq de-seccifn. o

‘ﬁgDe los resultndos obtenidos del analis1s de esfuerzos, las.
i;'acciones mds: desfavorables se encuentran enmarcadas en las
 Tablas II-2 y'II-2. :

j*'Las ncciones sobre 1los mnrcos con 1as acciones mas desfavov'J'
i rables se muestran en. los dibujos 22, 23, 24 v 25




TABLAIL -1 - - : :m:nmfos nccmcés

cAROAI:OOIll"-
conpicion | . COLUMNA TTRAGE Of coucnuolt RAOE DOE ACtho-
L wnmw onta mmes. Jvmen, nm._rnnol JunTa |u. mea, |v. man. nm.luno mrrsesnm
CARGAL wo |- w0 [tmg-m)| () | tma) | w0 | w0 [(ng-m] (xg | tug)-| wo WO ixe=m) | (Re)- | (Ke)
- i 2 3. 1-3335 1 1879 f-u3us | 8 5 0 | .4933] 7aun] 4ns1] 12 8 3749 ) 959 | -2673
:‘n 8 2 '] 2 1-2221 1149y | 28381 31 10 n192] syl s8] 12 3 | 1896 ] 1187 | 1436
- 7 1 12" F 2221 § 13w J 2818 | @ 5 -4192] s751] se] 13- 13 | -1806 | 1187 | -1436 o
:u: B a y 28g1 | 26200 1 11 12 ~57971 - 621748 -37398 13 13 _1-3527.1 2127 | -2196 ..
‘ -5 q - X -1951 i 7 16217 1 -3739 3 3527 | 21927 2196 o
o 1 1 2 1-3367 J 1523 F26598 ] 10 10 -6239] 8061 ) -653] 13 11 ] -71us Fagee {2314
QF " ,
Cuw g 1 2 1-26821 1043 Hoear J a0 110 ~yugul sqgel -Ga7l qu 11 321711251 a1
<~ 1 1 2 J-2062 | 3095 lygeee | 10 10 49571 6191 ] -282] 13 11 | -2836 ] 1363 | -1347
’ul 8 7 1143 -1291 Hoo1s b 10 10 ~56410 ¢sasl 2261 13 11 15015 § 2201 | -20u8
- ' o < - . - 66 - n . 1 s80u | 22a7 -2
3. 1 2 3 1-3363 | 1930 {-i20y § 12 12 -~ | -5178] 7191] 11191 16 13 [-55811 2789 }-2966
&y =2 2 1-2183 1-1351 1 2702 | 14 12 4011] 5353] .28} 16 13 | -2177 ] 1260 { -1372
- 7 2 2. 1-1026 ] -767 | 2750 I 13 12. -1 -ugiol -syonl- agusl 46 23 1-2003 0 4qu4 1 -1695
’h_l[ A 3 b5 -1 a9 1 1a20¢ 113 32 | -sysel sorul 27161 16 33 =388 } 1088 } -2368
g B B - 156 ' Yy : uc?1 | 1951 564
°"‘,- 9 20§ 29 1 2u30 ) ops ) 4370 I 29 -1 82830 95271 -
0" & 20 23 18221 7722 127721 29 6au2) 73201 -157
Cwl : - EE - |
:; B 19 29 3745 -1-1807 |-17996] 20 26 -69811 71751 2940
gq

12 ETITE B zmu 29 _1 7cpol 27801 3802

CONDICION 1.~ CARGA NUERTA +. CARGA VIVA ’ ' ) '

CONDICION 6,- CARGA MUERTA ¢ CARGA VIVA ¢ VIENTO (DERECHA A IZQUIBRDA) COMBINACION AL’ 751
.CONDICION 7.- " CARGA MUERTA-+ CARCA VIVA+ VIENTO (IZQUIEHDA A DERECHA) COMBINACION AL 75%
CONDICION 8.~ CARGA MUERTA ¢ CARGA VIVA ¢ SISMO' (DERECHA A IZQUIERDA) COMBINACION AL 75%
CONDICION 9.~ ,CARGA HUL'RTA * CARGA VIVA. ¢ SISHO (IZWIERDA A DERFCHA) CMBINACION AL-75%

_ L5
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CONDICIO MARCO 2 MARCO 7| MARCO9)MARCO E
DE c”“inru“m lng_/cmz) (Kglcmz) {Kg/cm?) {Kg/cme)
c 0O L U M N A
1 " -78.93 -104,28 -79.40 59,06

Y, 69,29 45.27 70.06 -49_34
& N ~46,22 -80,75 ~45,46 43,57
L o) 52,49 38,45 51.56 -37,40
7 K 52,49 <66.56 -37.52 -
Y, -46,22 25.08 43.63 -
8 . 115.36 44,71 46.24 63,24
) ) -57,12 -68,98 -96,96 -103.,11
9 n -57.12° -113.01 38.36 -30.48
‘ ¥z 115,36 67.25 106.09 94,76
TRA BE Dk C O NCRTETO O
1, N -90.85 -117.67 -95.81 155.15 -
T 9,08 116,22 38,30 155,37
- 8, L 7% 78.51 81.79 775,15 114,95
i | 4 =78 .64 =83,31 -75.21 -115.30.
7. L1 -78.51 ~93.23 -76.10 -
T2 78 .64 92,60 77.98 -
3 T, ~104 .51 -104,92. -93.66 107.37
[ A 112.81 105,42 99,70 -122.88
9, N 104 .51 100,98 106.57 148.18
| 3 -112.8] ~-102.24 ~-100.96 ~139.73
TRADE D& A CER O
1 L TR 111.76 -266,64 -216.25
£z -151,33 234,77 175,40
__6 no.| 6.2 113,09 -85.84
"  _56.64 ' -112.66 66.94
v ) smeasa ) -108.79 . -81.95
Y 56,64 90,23 58,61
81 v, . i -138.88 -190,00 -153,97
L 108.63 161.93 118.60
9 % .| 238,88 203.02 167.80
12 =108.63 =204 28 =160,01

TABLA

I -2
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" CAPITULO  III

DISERO DE MARCOS

De acuerdo al andlisis estructural realizado en el Capftu-
lo 11, ‘consideraremos a continuacifn tos elementos correspondien
tes a cada uno de los marcos analizados. Los'diagramas de mo--
mento flexionante y fuerza cbrtante mos trados para cada elenerito,
corresponden a 1a envolvente de fuerzas mis desfavorable de to--
das las condiciones de carga analizadas.

: Dicha envolvente de fuerzas fue’ calculada por computadora,

cada miembro fue dividido en 10 puntos y se obtuvieron los valo-
res miximo y minimo a los que ilua'remos envolvente mixima y en-
volvente minima. La envolvente de disefioc serf la que se forme
para el valor mis desfavorable en cada punto entre la envolven-
te méxima y mfnima. Se recomienda que los diagra-as‘sem he--
chos a escale. . ) I '
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a) Diseflo de trabes de concreto

- TRABE EN EJE 2 (Ver dibujo 22 y 26) S

Datos:

F.C. = 1.4

b = 20 cm

h' = 40 cm

- Recubrimiento = 2 cm.

frc = 200 kg/cm?

£y = 4200 kg/cm? ‘ 2o _
“F.R. = 0.9 (Flexién) ; F.R. = 0.8 (Cortante) = ..

: Constantes
f*c = 0.8 f'c = 160 kg/cm’
fi'ic = Q.BS foc = 136 kg/cm

Pmin = O—JE,J-'-E = 0.00236
Pmax -—;5- gy = 0.01524. .

, s ,
ax = Pnax gmi— = 0.4765

" E = 10000 VE'C = 141421 kg/cm?

.= Para momentos negativos

MR = FR b dz f"c q (1-05 q) ‘ o
" Mu = 1, 4(5797) = 8 116 kg-m - 8.1 x 10’ kg cm  v

‘_Pdfa‘determinal el pbrcéntaje de acerO'utiliiarémosnf-
' las ayudas de disefio de 1a pag. 178-401-DDF. .-

“.'. P =0, 0085
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‘As = Pbd = 6.46 cm?
“.". Usar 2Vs 6 1/2" s Vs ¢ 5/8" = 6.5 cm?
‘(MR = 8.130'x 10° kg-cm)

M= 1.4 (5552) = 7.772 x 10% kg-cm
B LTS = 26.9 %P = 0.0081 =5 As = 6.16 cn?

L. Usar 2Vs' ¢ 1/2"'¢- 2Vs ¢ 5/8" = 6.5 cm®
(Mp.= 8.130-x 10° kg-cm)

Mu-~ 1.4-(3628) = 5.079 x '10® kg-cm - _
'.m,-17s9 = P = 0,005 -,As-saca"

. Usar 3VE ¢ 1/2% =.3.81 cm OR = 5.054 x 10° kg-ca)

" Para momentos positivos
Mu = 1.4 (3200) =4, 48 x 10° kg-cm

B " 15:51 => P e 0.00M =p As-334cl’_‘
.. Usar SVsdl/Z"-Salcu (un-souxto' kgcn)

 Mu= 1.4 (1400) = 1.96 x 10° kg'-c- | |
'-b-a-,- 6 79 => p.i,, = 0.00236 => As -1, 79 c-'

et Usar- Vs ¢ 1/2" - 2 S4 cn' (MR =3, 61 x 10' n-cu)

El refuerzo calculndo para ol lixho -o-ento dobo .
‘ "oxtondorn cusndo menos - lIS del drea de dicho refuerzo

B todo 10 lauo dol olonnto Y el corte nlxho de’ burru )
. serd cl 50\ ol. sres dol rafuono como. nlxino (eap. 12 2-
. ACI) ‘ - . -




Longitudes de desarrollo

" - Varillas 4 1/2"
f
Ldb =~ 0,06 22
Nf'c
0.06 (1.27) {4200) _

> 0,006 dp fy

22,6 cm
0.006 [l 27) (4200) = 32 cm > 22, 6 cm

Para lecho inferior Lg =32 cm

67

Para lecho supetior Lg = 1.4 x 32 = 45 ¢cn

- Varilises 6 5/8% :
0.6 f':gal (4200) . ‘g5 .
o oom 98) (mo) = 40 cm > 35 o

Para lecho inferior Lg = 40 cm
Para lecho superior Lg = 56 cm.

- Mo-entos resistantes de grupos_ de‘bnrfcs'

Se consider{ que el momento resistente varfa lineal-

| mente con As y el peralte efoctivo es el mismo para todas
. lls barras.

- Refuerzo positivo

co D . R o 5.
141/2"  wp= BEMR e PEls.ose x 100 o LEEXI0

mg = 1.2x 10% kg-ca
24172 mpe 2.4 x 10% kg-om

- Refuerzo negativo X L
141/ aRs 1.2 % 10% kgeem -
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2é mp = 2.4 x 10* kg-cm
s
1 ¢ 5/8" mR = %_%Q 8.13 x 105 = 2:48 x 10

mp = 1.77 x 10* kg-cm
2 ¢.5/8" mp = 3.53 x 10° kg-cm
Segdn 3.1.2-401-DDF, en extremos conttnuos se pro;

longarl cuando menos la cuarta parte del refuer:o de - ten-
’sidn Para momento. nlxilo positivo.

As momento mfximo positivo = 3.81 eat
. Area que llogarl a cada extremo = 2.54 cat.

- 2.54 > 378—‘ o:'uuco-olcl oOx',_“

Cortante
- Fuerza coriqnie que toms el concreto.

Tri-brl,- .Se consldorarl la ch que corrospondl a 2 va-
rillls de d-IIZ" '

"; 2,54 o C < 0.0
g .P m . 0.00334 <« 0.01

Usar VCR ® FR bd (0.2 « 30p) Nf*c
' VCR = 0.0(20)(333 [:o 2+30(0. oosst):] \J 16
VR = 2310 kg ‘ ‘ : ‘

YT?IIO 2 y Trn-o 3.- Ls: nisla consxderucidn lnterlor _
ch = 2310 kg

| ; R.visidn do la nccosidld do disminuir Ver. por 1ntorrup-
3 cidn do lll dol 33| de rofuarzo longltudlnal |

i




S, s)(zomo) \116 = 19226 kg > Vu

s
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Refuerzo positivo
Corte de 1 ¢ 1/2v A2dnt . L2L o g.33 .....0.k.

Refuerzo negativo

Corte de 1 ¢ 5/8" ﬁs_&"_‘. - %._g_s_v < 0.33 .....0.K.

.*+ No es necesario reducir V(R

‘Revisldn para determ;nar si se admite la secci&n de 20 x 40
Se débe cu'mpnr Vu < z 5 FR bd ‘f*‘cv

‘_'Vu mix = 1.4 (7243) = 10 140 kg

e Se admxte la secciGn de 20 x40

"Separacidn de estrxbos vertlcnles (Vs ¢ 5/16")

fy = 4zoo kg/cm=

 Tramo 1 “Vumix = 10 140 kg VcR = 2310 kg e
A an}f & . RRAR

- 0.8 (0.98) 4200 38 . 16 cm .

5y = 08 (0.98) (4200 ‘_» 47 cn

“=31Vcn ‘Vu<l$l-‘Rbd Qfﬂc =>s-lx- osa

i fl S (0 8) (20) (38) Q SR 536 a Vu
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S» = 0.5d = 19 cm

.. Usar Ed 5/16" @ .15 ‘cm

 Tramo 2 Vu méx » 8457 kg Ver = 2310 kg

S1 =20 cm
31' = 47 cm
Sy =19 cm.

.. Usar_ E ¢4 5/16" @ 20 cm

Tramo 3 ‘Vu nfx = 7113 kg Vcr = 2310 kg

8 = 26 ca
S2 =47 cm
Sy =19 cn .

B

.'. Usar Ed 5/16" @ 20ca .-

" Revisién del iiribttliento de la viga,.

i

a1.894-0.7942.003.088

O Mgretaadt gt

S




"

- Momentos flexionantes de servicio
MD = 3200 kg-cm Mg = 5797 kg-cm

La viga no se considera expuesta a la intemperie

. Revision de la seccién @ (Momento positivo) .

Se debe cumplir: f£s\[ d&c A < 40 000 kg/ca

. MA o 3.2x10° o o

£5A * pEA T, " T TN X ST 2550 ke/ea’
e voo9e o 1e27 o L
depA " 2 +0.79 ¢ e 3.425 cm e
Ay e Area de concreto que rodea al refuerzo principal de_tensitn

. Krea deT acero de refue r;oTEa 3 T burra & mayor dilastro

3425:2:20 4567“

- AA.-

fu dch zsso V(s.AzSJ (45.67) * 13739 <40 ooo

.. Se_acepts e} refuerzo de la seccih @ por aggh'unl'ento"" :

; Revisién de 1: seccxﬁn . (Mo-ento negltivo)

. M 5797 x10% .
5 A T xR AXES -2"“‘3"", ,

“dep = 2.0 4"6.79 . ‘—3—5-9-'.- 3.585 cn

‘ An - 3 585 X 2 X 20 ‘3 6‘ c.’

u&n - 2722 q (3 5.5)(43.63 '. 14671 < &0 WO - -
Tt & mga el refmrzo do | u seccitn (:) Mut-iento :
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Deflexiones

Amax. perm, = I%U - ;%% = 1,83 cnm

Ec = 14.14 x 10* kg/ca?

Es = 2.10% kg/cm?

w E$ o 1
ne= g 14

. Defloiidn'inladiutl

At e o
St Lalag e !J.:Tlx_*..b (Extremos. continuos),
Célculo de ‘I, = I, (Momento negativo)
. i - R
| I - E —'.llgl..sc'ﬂt

' -_4'-"w-t.sonuﬂ R 15 ‘?:‘

n ‘Aig'i-’loco 5) = 91 cat

- (n- 1)».-13(:54)-33«'

‘ xT0lInd0 momentos estlticos de las iials respecto: 11 eje
- neutro :

“n Asy @-¢) = be § o (ae1) Asy (c-3.0)




Desarrollando:

19c? + 124 ¢ - 3570 = 0

' C= 10,82 cm

n As; (d-c)? = 91(38 - 10.82) 3= 67 226

o) ’ o
be - 38.00.82)" ., 16 045

(a-1) A;,(c-s.4)=-_33 (10.82 - 3.4 = 1 816

Li=Iye 85087 cat

Célculo de I,
'W‘ De naﬁéra anﬁlogi,l I,
Cs=8.6cn

Lin Ass (d-c)? = 53 (38 - 8. 6)’ . 45 811

“de? ) ‘ -
| g§'.', 38 is .6)" . . ‘ 8 056

(n-1) Asy (c-3.4)2 = 33 (8.6 - 3.4)? = 892

I. = 54760 cm®

2 (85 03714_ 2 (54760) ‘69 923 ot

’ lag -

tof - (k" ,,.[ tmwj
| fgh‘é #%'-‘-; 132{{191 - 106 667 ca*
ft = .z‘\J '_f"c' - 28.28 kg/cm?

.

73
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Tef = (§55-3%0)* 106 667 « E - (%)’:l 69923

Ief = 70 570 cm"

w2t 32.24 (440)" . '
b shr'Er * SO oSy ¢ 0-315 e

n'n_ 0.3'5 < AII‘XPQ!E srReee s O.K.

" E1 cflculo mostrado para obtener deflexiones se po
_ dfa haber omitido segn la tabla 9.5 (4)-ACI, en 1a que
S el peralte llnilo h para no calcullr defloxionu en -
; vigas con ambos extremos continuos os:’

Y - N
El disefio de las trabes en ejes 7, 9 y B si_ reali-
26 'de manera anflogs al descrito en el disefio del marco

-en eje 2. - Los dhgruu de nonnto flexionarite y fuer -
‘z8. cortlnto u muestran en los dibujos 27, 28 y 29.

b)Yy Diieno de colunnu.‘ K
- COLUHNAS PRIIIBR NIVEL

nnmccmu xx om-co 2, nionbro 53 Vi: dibujo 22).

| r"\ju i.’--' o cos r\ 3858 Ng=m

_v-zui:c R . S PR Vsi984 K¢
asdenrrg o laseszoany
\A30084-n R Vuu u.-.

C,H:+va ST o T CI-H:V'O-CQ
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DIAGRAMA DE -
MOMENTOS (Ky-m) .
€9C. NOR, 130 '
T3C. VER.1+i8

.m' n::.lo ’-.: -

DIASRAMNA DE
CORTANTE (Kq) [/
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TRASE OC CONCRETO [MARCO CIE Y] :
&, O *

olauIO 28

Bl ee0 lll 190 I
(e
K=o . 300 e
S NYOLVENTE oE w0~ (/¢

Nun

£8C. WOR. 1:30

. ear0
. DIASRANA DR -

. DIAGSRAMA DE grc:mo'l”(.ur-) .

ORTANTES {Kg)

;‘ l!e. HOR. 1180 £8C. VER 'S
wvs® . .l'.’f "-u_‘“ .! st ..w ‘ : ,. ’
pir R I wyr u‘/"r v,
202" + 18—y o ' R L -
‘ e 440 - l 'J L o 380 - o ‘
RN T 0 [T IR AR T 1 Ty, R
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RABE DE _CONCRE MARCO EN EJES) piauio 29
,~d)— 8 Ol (O 3
'ﬂ.tufuhz

ALY
A1

| e 1T

}ENVOLVENTE ¢
UOMINTO Max

—r— — — e w— e | o o— e — - -

f | ' DIAGRAMA DE MOMENTOS (Kg-n)

L } ESC. HO§. 11128 £3C. VEN. 113
230 . L. 200 230 - l
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DIRECECION YY. ‘(Ma:"co E, miembro 19; Ver dibujo 25)

/2332 Kg=m ' /—\3745 Kg=m

V882K , , Vi1807 g
A® 22090 Kg AL18537 Kq

o

' usuz‘n-n

cuscy CM+CVY+CA

B

. SGOKg-n

" Fuerzas internas de disefio. (Factor de carga 1.4)

- DIRECCION X
Extremo inferior  Extremo Superior
R = 36,69 Ton -

CoeMIAe M 0,42 Tonr Ms= 0.8 Tonm -
CM #'CV + CA Mie 543Tonm - Mi=5.40 Tom

- DIRECCION Y ‘ ,.
B . Pu = 25.95 Ton-m ‘ 5
CM + CV My = 1.6 Ton-m  Mu = 3.26 Ton-m
CCM-+CV #CA"  Mu = 4.77 Ton-m  Mu = 5,24 Ton-m
.i'li:l;erialevs :
£1c = 200 kg/cu?
£y = 4200 kg/cm?.
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* Constantes

b=30cm
h=30cma

f% = 0.8 £'c = 160 kg/cn®
fr'c = 0.85 £ = 136 kg/cm?

"Padx = 0,08

pain = 22 . ¢, 0048
fy

Efectos de esbeltez
- DIRBCCIOH-:X'L (Hiqnbxog no restringidos 'lateralpente)
" bat) Por movimiento general

~ Revisifn para determinar si se. desprec:lm los -

efectos de esbeltez.

<22

'll:_

Se desp‘re‘chn si:

H = 390 cn
r=0.3h =9cm

‘Nudo B (superior)

~

o 67500, 67500 .
' I/L) col 390~ 34U '
‘- Tibe ° ~—YUBERE — - '-35
T Nudo A A(i:'uferior)
$=0
" Do los nc-ogruu~d¢ 1a figura 1.1-401-DDF
| K=12 "

n--m%wnuno)-«uu
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H' _ 468 _
.'. se deben considerar efoctos de ésbeltez.

1
Fa ';—m> 1.0

,tPu ZP x 1. 4 - llwxl 4 - 1596 Ton (Vor Tabla

Factor de amplificacidn

T TIPc

. 1- 7)
o . B EI :
ke g ,
- 1g = 3 267500 cn®
o« (Mu) cM s oV 0.2 . nookg
i My cu*cv‘ u cmcwcA 8445, .9'0'?7
Ec= 10 ooo N ""c' - 141400 kg/ca®
Bl = 0.4 fSIf < 3. 56 x 10° - -cnt
. . pUYARVILVRER Cn ) P,
coLumna cov. jrmase| fa | Fa | x Jem) | icm) | (von)
AT, AZ, AS, A1 — 1 1
AS, A6, A7, A8} L
A9, A1, B, -| | | S
| {242 11.53) o 11,21 so0l 468] 136l
Los,vs, 0o, p1o 1 178 | ss1 fosi ] o | 16| ss0] a13] 1754
{ ba, BS, B6, B7] | ) R JI
pa’ bs) pe; 7] 175 | 22 Jo.71 ] o | 1.11 s90] 4s3f 159
ct,c2,¢cs, ¢ 1. 1 | .1 4 T .1
deoicio " ] 173 | ersfeizs] o |10 m 410] 178,
U p. m.pwo | 372 ] s16 o7z o | 1.1 4371 156.
URLFape. 10 | aoa [ 274 1.8 1 o [ 1.2 BT TP
R . TABLA ;’n.-: (Ver dumjo 11)




b-2).

Se despreéian- si
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LPc = 16 x 136.7 + 12 x 175.6 + 8 x 159.7 +
+ 6 x 178,2 + 4 x 156.8 + 4 x 125.8

IPc = 7771.6 Ton.

Fa = -t = 1,258

.Revisi6n local de 1a columna supOniendo sus-ex-

tremos restringidos laterlamente.

HFE'

<34 - 12'%‘

- eacc =0.05h > 2em

ogcc = 0.05 (30) “x 2 cm
 ,*. considerar egcc = 2 cm

s = %.‘_.!g':'lzi%" 0.17 ca

ey w §i%§y.'- 0.16 em

gs = 1742 = 19ca| |
. excontricidld
de diseﬂo

edi = 16-2 = 'm.

" My-= 36.69 x 0.19 = 6.97 Ton-a

M .-‘36;69 X 0.14 = 5.14 Ton-m -

- m é—}-‘,) . 42, as,l{; ;

‘A - o 1fl;f.>L;'? ‘3 ] 0 360

Voo
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De la figura 1.1-401-DDF con los extremos restrin
gidos laterlamente:

K = 0.58

H' = 0.58 x 396 » 229.7 cm

'*—l-'--.- _2_3_‘-;__7_ = 25.52. <42, 72=§ Si se pueden depre

T
‘ “¢iar efectos de es
" beltez,
Fa = 1.0
. Usar Fa = 1,288
- Direccitn Y ' (Miembros no restringidos lateral- f i

‘mente).

, b-‘_3) Por movimiento geneul;. ‘
H =390 cm
Nudo B (superior) ‘=%’3Uh'}£?' «0,87

* Nudo A (inferior) # = 0

De 10s nomogramas de 1a £ig. 1.1-401-DDF -
H' = 0,62 x 390 = 241.8 ca

: "ui-r o TUN ¥
S Sk Sats 26‘ 2_

considerar efectos de esbeltez
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- Factor de amplificacibn
De manera andloga al sentido X
IPu = 1596 Ton

Ig = 67500 cm* -

| 1.6 )
Bl v v . i DL L

EI = 3.21.x 10* kg-ca - o EEREE T
o 4 TP, Twﬁl!mu . u bW .‘n .
B RSkt YT ETYYY I 1" emd L iem | vom
A1, A0, El, E10° 372 213 11751 0 {1,258 488 N7
F Az, a3, a4, as]- , - . :
A6, A7, A8, A9 | ‘ . : o
E2, E3, E4, ES) o ‘ : . '
M, c, Dm0, 0 | A -
c10, p10, b3, ca| 173§ 213 Jo.81] o 1 9 45 6 .
-P’B2, B3, B4, BS) - | L . :
'B6," B7, B8, BY, . : ‘ .
€2, ¢9, D2, D3] - ‘ :
D4, D5, D6, D7)
‘D8, D9 -} 173°] 426
m_mmmmmmgg
'F8, F9 494 Jazo Jiv6] 0 138 [ 300 mm

"TABLA  III- z (Ver dibujo 11)

‘ ch = 4'x 113.1 ¢ 16 X 133 6+8 x 136 0+ -
'+1axlslsozx|ou+zxtz73
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IPc = 6 873 Ton

= 1 -
Fa .i_m 1.302
6873

Dimensionamiento

Efectos gravitacionnleg

En direccin X Pu = 36.69 Ton
' : ‘ Mu = 0.42'+ Pu eax =
« 0.42 + 36.69(0. 02)
“Mu =1, IS Ton-n B

En direcci6n Y ~ Pu = 25.95 Ton

| ' o Mu = 1.6 + Pu egqy = o
= 1,6 + 25.95 (0.02)
Mu = 2,12 Ton-m:

‘Efectos del componente x del s{smo Mu = 5.43 Ton-m
- Efectos dolﬁcciponente y del sismo Mu = 5,24 Ton-n

: ;Dilcnslonalionto considerando 1a flexoho-presidn Pt1n¢£
~pal.en la direccidn x : ’ . o

u;:é11.44 +5.43 . 6.a§»ron¢-'f
Mex = Falix = 1.258 ( 6.87) -;8.64 Ton - m

. 308 Ael,co-popenie,sisliéo en el sentido orfdgonal.,
Ny Q;zéjzlové.s (5.24) = 3.6§_fon-- | |

" Mcy = FaMy » 1,302 (3.69) = 4.80 Ton-n
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La columna se dimensionard por flexocompresidn biaxial
con los datos siguientes y después se revisard en la -
direccién y

Pu = 36.69 Ton ey = g0 = 0.24m 'gy = il e 0.13m
Aplicando por tanteos la ecuacibn:

PRt [m’nx 7V llPRo]
Suporiiendo P =0.01  As = Pbh = 9 cm?
_ pg;, . FR (Ax £ + As fy)
| Pg;,‘.--d.ss; (122.4 +.37.8) = 136.2 Ton

Para calcular Ppyx ¥y Pky supongase el refuerzo distri-
bufdo en la periferia y d/h = 0.9 -(d = 28; h = 30 cm)

q= P;&E . 0.01 (30._335 - 9.3688

ox . .. %.;. « 0.86

Dolla}gf‘ficl_lé;fr;di‘e; lﬂ’figufa 5-46i-DpP. édn-d)hT-

'-.-'.0.9 = . S
| L Kx=0.27

lfiu’ - K >F_g bh R |

PQ - o;zQ (0:85) (30) (30) ’(iu;_o) - z‘s‘.‘io‘-ﬁ'nr.‘ :

18 o
B codem
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Ky = 0.52
PRy = 54 Ton

PR= ( %3-* g} + TéF )°' = 21 Ton < 36.69 Ton

2o, Tanteo

Suponiendo P = 0.03 ; As -‘27 cni
Pro 200 Ton o :‘ R
q=0.93 |

Kx = 0255

PRx f 0.85 (0.55) (30):(3Q)’(136) . 57.2 Ton

Ky = 0.75

- p;y - 78 rén

PR = ( }, o_‘}, . i&, )7V = 39.42 > 3p;5§'roﬁ ;;{.o;x{

«"» Se acepts el drea de acero

usar 4¢ 1" + 44 5/8" As = 28.2 cat

- Revisién de la flexocompresion en el sentido Y

Pu = 25.95 Ton

My = 2.12 4 5.24 = 7.36 Ton-m



Mcy = FaMy = 1,302 (7.36) = 9,28 Ton-m

[

30% del componente sismico en el sentido ortogonal:

Mx = 1.15 + 0.3 (5.43) = 2,78 Ton-m

Mcx = FaMx = 1.258 (2.78) = 3.49 Ton-m

+

La columna se reyisard con los siguientes dltoézl

Pu = 25.95 Ton. ex = Qe = 0.13m ey = w238 = 0.37 m

Pn = 200 Ton~

| ,‘;l 0.46
,';-a)e'_'-'.i.sz

LRe

q=0.93 ; k= 0.85==>Ppe * 88 Ton _
q=0.95; k=0.40 =>Ppy = 42 Ton

s - g =35.0Ton > 25.95 Ton

.*. Se acepta el dimensionsmiento en el sentido Y

Cortante

Vh = 1953 x 1, 4- 2734 Ton

&u-.‘io.
fY

Vbcos el didmetro de la. bnrr. -ls delgu-:‘
da del paquete. - '

Sefx = 13.2 x 1‘.59-- 20.86 cm

Safx = 483 dost = 48(0.79) = 38 ca (E¢5/16m

usar E ¢ S/16" Q‘ e
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La separacién mixima de estribos se reducird a la mitad
en una longitud no menor que la dimensién mdxima de la
columna, ni 60 cm, ni un sexto de su altura libre:

h =30 cm ; b= 30 cm

. Ed5/16" @ 10 cm (a 60 cm de las uniones)
VR = FRAv fy d

vg = S8 (0.98) (4200) (28) . 4610 kg > 2734 kg ...0.K.

EP 5/18°@ 10 B T‘"”““”‘“ o

>—4io'+o¢s/_l" | eewisgzo
1 | )

8 8
E

390

£83/16°620

J :

e,
CORTE B-—8B

EPNE"GI0

:,_L *u.r.'r.’
- ==
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El disefio de las columnas en el 20, nivel se reali
z6 de manera andloga al de las columnas en el primer ni
vel, El armado de la seccifn se muestra en los planos

- anexos. '

¢) Disefio de ménsula (Columnas en 2o0. nivel)

FIC. - 1-4 ; pnnvc - O.Q(FIQXidn) .puno ‘- oca *

-"(cortante)
M = 986 kg-m H "Mu = 1380 kg-m
P = 2614 kg ; Pu = 3660 kg .
V = 437 kg o Vu = Hu = 612 kg

Mu ;-g-gg- - 0'.37_ cm

Pe

!lsfcn'-

CLe Crz2cem
N22CeaaY ascm

- $20.8Cs13.2%15¢m

© GEOMETRIA DE LA MENSULA' -
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Disefio por-flexifn

Pmin = 0.7 \|E€ = 0.00236

- Cdlculo del 8rea de refuerzo para flexifn As,

c 22 '

K L] T 0.49 < 0,5

oz =1.2com=1.2(22) =264 cm

MR = Fp As fy 2
Mg . 138 000 kg et

AS.I _ F_'fn—n ¥z UV T200 x 357 1.38 cm?
. As _ _1.38 onte '

P T4 m.' 9.0012 < Pain

.', Usar Pmin.= 0.00236 => As = 2.66 cm?

E - Cflculo del 'Irea de acero por tensién directa As, -
l‘ll"; FR AS:H fY
’ ASg = u—g!-;—z-‘z'u'u—' 0.1629 ca?

"As s Asy + Asy = 2.66 + 0,1619 = 2.82 cal

.. Usar_4 ¢ 3/8" =D As = 2.84 ca?
" Célculo del ‘acero' de refuerzo ‘gau cdrnnte ‘Ebl; friceibn - |

*VR ?»Pn ¥ (Ayf,’-'fy *«N)
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Nu ='C Puesto que la fuerza normal a la superficie de -
falla es numericamente igual a Avg pox equill--
brio horizontal.

u = 1.4 Coeficiente de friccidn en concreto colado mono
1{ticamente, '

Me = e ATy T 0-78 o

- Revisidn de las limitaciones indicadas en 2.1.5-K-401-
DDF '

Y [HA +0.8 (Avg fy ) |
;o.s [ 14000)+0.8(0.78) ‘(4200):] « 12177 kg > 3660 kg..0.K.
0.3 Fg £% A > Vu |
0.300.8) (160) (900) = S4560 > 3660 kg veveeens 0K

El rq_fuprio por cortante no debe ser menor a 0.5 As
y dicho refuerzo serd repartido en 2/3 de h

. 0.5 As = 0.5(2.84) =.1.42 ca?

e Usar 2 ¢ 3/8"@& = 1.42 ca?
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BARRA 03/8" A LA QUE SE
3 I_ 25 _~""SUELDAN LAS BARRAS /e

30

et

29 5;" —/

269 3/0"@15

ARMADO EN MENSULA

L)
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d) Disefio de losa r

| :-
| i

| !

| 1

| |
Fpe— L EL o TN RN = e ] _..............L o ..ls-a-— i
Ay S SIS r

T ————

o Todos los apoyos son monoliticos con 12 losay *.
tienen 20 cm de ancho, la losa no estd expuesta a la

" intemperie.

Materiales

 frc = 200 kg/cm? .

fy 1-‘§i00 kg/cm?



94

Constantes
f*c = 160 kg/cm?

f''c = 136 kg/cm?

Pnix = Pb = g€ . H0%on e 0.0152

F.C. = 1.4

. Carga.

Carga de servicio (w) = 1378 kg/ l‘ (cnlculldn en
capftulo I) ' '
Carga de diseﬂo‘v(m) = F.C. (w) =1 4(1378)- 1929 kg/m?
.Cco,nside_renﬁ wy = 2000 kg/n

-

Peralte minimo

- Sdin poralte CIICIIlldO en el Capftulo I. Se -

- recomienda enplur cono peulte ninimo el CIIClIlIdO .

con estas fOrmulas para evitar deformaciones impor -
tantes (flechas) en.. los tableros.

‘ Revisian gor flexion del El’llte gr_ozuesto

Antu de calcular 1los lonontos Yy el refuerzo -

en todas 13 secciones criticas de 1a losa, se reco.
" mienda comprobar si el peralte ‘elegido por conudo- '

raciones de flocha es también adocundn desde- el pun-
to de vista rnistonch. ‘




5.
Se debe cumplir:
P < Pmix
Se revisard con el momento negativo del tablero
IV (la inspeccifn de la losa indica que el tablero

. erftico por resistencia serd probablemente él1 table C
ro IV).

De la tabla de momento (4.1 401 DDF) e 1nterpo
lando linealmente: -

.k = 0.0445
Mu -k -"u a?
5 yﬁ:qu;o4§s (2.0) (3.25) -.0.9§0 T;n-q~ .
.Cllculoﬂdo P -(figurqj'z.- 401‘-'DDF)>j :
"}gh - TU%S%%% = 14.69 kg/cm? (suponi;ndo.é-lz-f 2=8 cm)
4} -*_o.oogz'< Padx .;..{...' 0.K. .

SN ;Bl'pdrllte subuesto ﬁor floxiQn es ldocuado.‘

RﬁViiidn gor‘fuirza coftlnte déi peralte supuesto
‘ Ln fuerza cortcnte -lxila ocurre en el claro -
‘ corto del tablero 1V 'y 1la seccitn crttica se encuen

tra aun porazte efectivo del plno.

-';Llffuo:zu‘cortante que actda-en un~in;hoyunitgv‘




S0
rio se calculard con la siguiente expresitn:

Vu_(OSa,-d)wn
1 + (al)s

0.5)(3.25) - 0.08 2000 2818 kﬁ

‘Vu- -
’ (g )°

‘ La resistencia de la losa a fuerza cortante se
calcula con la siguiente férmula:

VR = 0.5 Fg bd\ %
VR = 0.5 (0.8) (100) (8) \[ 160 = 4048 kg

dado que: VR > Vu el peralte supuesto se acepta
. ' por -fuerza cortante

: ‘Anhlisli xﬁdilensiohiufento por'flexiéh'

Los cllculos se rofierqn a una ftlnjl de 1 m de
.ancho.

- ifeu;tés efectivos.
Refuerzo positivo d . 12.2 =10 ca
Rofudrzo negltiv; d=- n-}-z . iz#z-i-- a‘ci»
"- Rofuorzo ltnilo (por cunbios volulotricos)

eSO (12) oo emt
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gn un anchode 1 m

2
Asmin = 0.0115 x 100 = 1.15 E‘;ll

Con barras del # 2.5 (5/16")

< . 100 ag - 100 (0.49) |
S m 7,13 42 cm

) 3.5h = 3.5 (12) = 42 cn
S msx = o ‘ |
50 cm

*,"  Se usard separacifn mixima = 42 cm .

- Valores de w, a2, (Ton/m?) 'y de a,/a,

TABLERO 1 | m ox §: A
S “|oE sORDE | DE wORODE i
Y4 ¢ 0 DE ESQUINA juM LADO COMUN LADO LAR-{ - INTERIOR
- TO OISCONT. 160 DISCONT
&y (m) 4.20 4.20 | 3.2 3.25
W oa? 35.28 35.28 | 21,13 | 21.13
.l/ ' . !
a, | 0.875: 0.875 | - 0.677 | 0.677

TABLA III-3




98

TABLA DE MOMENTOS Y SEPARACION DE VARILLAS
COEFIC. |mukwea® | MOMENTO [SEPA EMmr
TABLERO MOMENTO cLamo K (Ten-m) | AJUSTADO TEORICA uu'fw
Negativo en bor-| corto 0.0383 |1.3512 11,2424 16 12
dcs interiores largo [0.0369 |[1,3018 |1,2854 15 12
1 Negativo en bor-| corto |0.0227 |0,8009 26 24
des discontinuos] largo {0.0210 |0,7409 27 24
Positivo corto |0.0186 [0.6562 0 | 36
: largo [0.0139 |0.4904 42 - 36
Negativo en bor-| corto {0.0359 1.2666  1.1709 17 12 »
des interiores | jargo |0.0355 [1.2524 [1.2689 | 16 12
' Negativo en bor-| corto |0.0277 |0.8009 26 2
o des discontinuos
| Positive corto |0.0174 |0.6139 42 36
largo 10.0134 10,4728 42 36
Negativo en bor-] corto [0,0464 [0.9804 | 1.1188 19 12
des interiores largo 0.0;16 0.7945 1 0.7945 1 26 24
m Negativo en bor-{ large |0.0239 | 0.5050 42 36
des discontinuos
Positive corto |0.0252 | 0.5325 42 36
large 10.0134 | 0.2831 .42 36
Negativo en bor-| corto | 0.0445 ;0.9405) 1.0621 20 12
.des interiores largo | 0.0376 | 0.7945 | 0.7945 26 28
o . .
Positivo corto | 0.0237 1 0.5008 492 36
i jargo 10.0137 ) 0.2768 42 36
IK1-4

TABLA

Los valores del coeficiente. k se obtuvi&ron -
interpolando linealsente segdn l1a Tabla 4.1 - 401 -

DDF,

La separacifn tebrica de varillas se obtuvo de
1a figura 17 - 401 - DDF pars barras #3 (3/78").



- Ajuste de momentos,

O—4+— 4}

bt
1,3812 ' 0,980 '

O .
Distribuci6n de momentos
Rigidez de tableros. .

RIGIDEZ DE TABLEROS

TASLERO (R S T I n Y

~ dYe, 2.381 | 2.381 | 3.077 |3.077

--Distribucldn entre tableros I y III

Momento de desequilibrio « 1.3512 - 0.9804 = 0.3708
Momento de distribuir =-2/3 (0.3708 = 0.2472 '

vasLero | micioez | racron
) O 2.381 - 0.44
190 S 3,077 . 0.56
T 5,458 - 1.00




DISTRIBUC! ON

L

T

Mu
Distribucifn

1.3512
-0.1088

-0.9804
-0.1384

efito ago

1,2424

"o'lﬂ

100

La distribucifn entre los dcnls‘tébleroi, se haéq de manera
anfloga. :

S ette

T he ﬁgf: *24-4
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Trabe de Acero (Armada)

‘Todas las trebes de acero serfn iguales y se disefiarén
bajo las condiciones del miembro 11 en eje 7 (ver dibujo 23)

‘que son las mds desfavorables (carga muerta + carga viva). -

‘ Se disefiardn de acuerdo al reglamento del AISC, por lo
que para éste disefio 1as unidades serfn en el sistema inglés.

Los dia;rﬂlls de elementos mecdnicos se nde;trun en ol

" dibujo 30

"Materiales:

Acero A-36 ,
Fy = 36 000 1b/in*

La solucidn sers a base de tanteos.

= 4283 kg-m = 370,968 1b-in
N: = 7145 kg-m = 618,858 1b-in
1 = 827,46 cm = 325.77 in

‘43l,57‘k3/l = 24,51 1b/in

Revisaremos 1 seccién propuesta:

C . Aws 1.8 la'

Ars s

'.;"fu "JF |
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—

Wed39, 57 R¢/m

$27.40¢m

T

INVOLYENTE DK MO~

420 |
: MENTO MAXIND

(1 11

. ENVOLYINTE OF
) HOMENTO MiNIMO

Ti148

O1ASRANMA DE MOMENTOS (Ke-m)
£4C. HON, 173 £8C. VIR 1128

|
— —-.attt‘..\‘&\\“\\}\\\:&\\\

DIAGRAMA DE CORTANTE (Ng)
T8C. NOR. ' 78 18C. vER. 1 20
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Di sefio
1) Pandeo local del péttn. |

b < 95 ‘
tf — f)' :

g e 10.<15.8 ....... O.K.

’Z)A‘Ho-ento de inercis (Por teorema de ejes parllelos)

[312114"‘1'*(!0)t0 S)(1o si:] L0375 (1 2

rx = 1352.7 in'

Sk e fo 13827 . yzg. in*’

3) Bsfuerto existente en 61 momento mximo
Cfp = 85838 L4799 1b/1nt

'4)'Nob§ni6 de inercia del patin +1/6 del Grea del alma

Iy « 300" o 467 dn*

) v

L AE S 16 A =5 ¢ 1/6(7.5) = 6.5 In?
. ;_\l-ééiglln i.SB in
'5) Bl!lnuo p-rnls:l.blo por pandoo htoulu

"Q‘xr 528,77
L Fre TTRTC 126
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Si: ,
102x10° Cb < L < §10xt0' Cb
Fy - rT = Fy

.A M M 2
Cb=1.75 + 1,05 (@) * 03 (g ) < 2.3
cb = 1.75 + 1.05 CI3p3e%) +0.3353%%" « 1.2

Lt 50 <126 < 132

Usar:.
;. [ T,W 36 « 13 067 1o/int
. Fby = 1zx|o' Cb ;

P = LFtor{ids = 10 788 1b/in?

. De acuerdo a 1a espacificucxﬁn 1.5.1.4,6a-AISC, tomare
los como esfuerzo permisible el nayor valor obtenido de Fb,
y Fbs - -

.*. Fb = 13067 >fb = 4799 1b/in®

Dldo que ol esfuerzo perlisible es mucho mayor. ll ac-- i
itucnt.e se hnl un segundo tanteo rodueiendo 1a seceidn:
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2o, Tanteo

/8"

A

Aws3, 78 102

e

A"-s.nuF

%
3

, | 10" I
- l‘)- f-?aqdéo‘ local 'del _pitin, o

e 1333 < 15.8 Luuuil, 0K

2) Momento de inercia

Ix = 513.54 cm®
sx = e - 65.10 o’ o

-

3) Bsfuerzo existente e:n.el_ momento miximo

,

e SERE o 9 4se wb/int

4) Momento de inercia del patfn +1/6 del grea del alms "

Iy = 31.25 ca®

L AE N6 A= a3T et



5)

6)
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- Esfuerzo permisible por pandeo lateral

1, 325,77 . o '
Fr ° et 1218

[ l
‘f . 59,03 < FT‘< 132

Usar:

Fby = [:; ngulllgﬁg.Tn::] 6 R

Fb] =
Fb, = 12X .10° Cb
' AT

| 'h§  . ifzf;isizﬁ£2§§l~ -l ;158 1§;1ﬁ=‘

.'; Fb = 137;6.; £ - 94sos1b)in'........-9;3. '
Reducc‘:id_n del esfuerzo permisible on los patines por -
?andoo‘del alma

%,'~h¥§5v 60 ; \Jégg' -\J?§=§_- 205

60 < 205 ‘ No sevreduce el esfuerzo
: permisible.

;f;:ila:ieccidn eﬁcsﬁida_gs correcta péf\f}exibn
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7) Revisién por cortante
V = 3195 kg = 7030 1b

LV 7030 2 -
Fv Aw 3-:-7-5' 1874 lb/in

-z
- -
w
N
o
[ =]

( E’ Jndx

(1,25% )* = 10.56

R ¢ ﬁ'—)na* = 3.0
De la tabla 3-36 AISC
By 'usdo > 1874 1b/in?

LT

.. No necesita ationdores, unicmnte ‘80 colocarm
‘bajo las rucciones. ' :

8) ‘_Md'isado.rcs ba.joflu rﬁaﬁclon&b (de gqﬁél;dq a esp. l.ll.)s.;
1-AISC). - Se disefiarfn como miembros sujetos a compregidn.

ATIESADON —
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Supondré atiesadores de 4" x 1/4"

- Pandeo local

b . 4 9
i vt 16 F;. 15.8

16 = 15.8  .uveeeernnnes 0K

- Para verxficar el ‘esfuerzo supondré la siguxente sec
cifén: . ‘

- 4‘:]/4?

ety
“klillllﬁm |

1-L25%8:23" . 41,70 in*

* Aef = 2 (d.x t.tie;_) *_'2 tw'(.tw)k
T Ref = 2 (4 x 0.25) + 12(0.25)(0.25) = 2,75'1n
i‘ - q % - q.!%_:.;.g. . = 2_06

1 =3/4d =3/4(20) = 15 in

e Ll

= 7.28

‘ _De lcuerdo a ll esp. 1.5.1 3-Axsc (aielbros sujetos gy co- ;
,-presibn) y usando 1s tabln 1- 36-AISC. E
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Fa = 21 250 1b/in?

fa = § = Z3% = 2560 1b/in?

- Fa > fa

."+ La seccifn escogida para los atiesadores es correcta.

£f) ‘Diseﬁa de llf#gero;‘(se;c;én cahal)"“.
~ - Disefio por carzi v;rticai.' |
e w . wa = 30 + 35 = 65 gg/-*
v fA.O;Io;lﬁlin‘;. | A.
., éep;ré¢idﬁ ong?q larguqr;s . 1.15» -'45,27'in<:,{3

W =0,10 x 45.27 « 4.53 1b/in L

e s 4,55 sen 18.45 = 1,43 1b/in

7wy ® 4.53°cos 18.43 = 4.20 1b/in -
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- Viga libremente apoyada (para wy)

Separacidn entre marcos = 500 cm = 197 ‘in

2 2
My = L. (B-2D(97)°. 50 811 1b-in

COnsidgrnremos un tirante para ‘wx (al centro del claro)

TIIA“TEQ

| uunmmsi / S, e

7

Mx = 0.07 ¥x 12

Mx = 0.07 (1 43) (’97) « 971 1bein

" . Primer tanteo
Se ptopbne S"x 9 1b/ft

“_Part obtener el esfuerzo porulsible para cunales uslrs -
la fdrlula de hrl De Vries : ‘

12 x 10° Cb
S T

I,Fb-

‘ '_dondc:,‘ ‘ S
LT Che 0 A
e 4 - 9851
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Af = Area del patin de compresién = Af + 1/6 Aw

0.6031 in?

Af

'x%' o2o3T - 8.29

. . S L
oo Fbom R X0 (10 .14 670 1b/in?
/'Bsfuerzo existente:

971

fy ‘.'1 ?.g_s"%l- 5 846 1b/4in?
Cfx "-l, oAt = 2 160 1b/in?

£y <Fb  eiieviaiee. O.Ki
fy + fx < 0.6 Fy
:8006 I< 21600 l’b,mz-o-('.coo 0-‘.

' -- - Revislon de flecha (considerando un tirnnte al contro --
del claro) : S

o 5w it L S(A.53)(197/2) . o op i
A W r‘"w%hm'%m 0.02‘ 1nf,_ :
A max perm = 3%'6" %- '0.27 in

A < vuix‘pen‘ feereers DK

- Revisién bajo una carga concentrads de 100 kg = 2:20,- b
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220 b

Lp

VAN
L (87 In
e

Mmax = FL o 10 835 1b-in

gy = M pmax %_gg}_ = 3.043 1b/in?

3043 < Fp svrviensnennsees 0K

- Dirse.nd de ,’tiraptes(cohtraﬂuheqs)
"Fzp * Lerabe X %- canal x w x sen o
Longitud trabe = 827.46 cn = 3z.s’.7 in
.F-ZA . 325.7 x 1§1x 0.10 x Sen 18‘.‘43 - 1018 1.
Aneta "U"T%lg"y " !4%'5'3' ". 0.05 'in?

.. 'Usar varillas # §/16" , A = 0.075 in?




114

g) Puntal P-1

EJE LETRAS

0 1 l.b/i.na
0.1 x 618 x. (197)2 = 24 350 1b

- 24 350°x 220 - 4 217

x
I

©
]

F = i217 -2 F cos S7 5‘
F - 1133 lb ‘

Disefilaremos- el puntal P-1 con la clrga de conpresidn de
Jzn lb : : - : ;
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Por ser miembro a compresién debe cumplirse: -

L <0 = ra

fa = % < Ea

Ter, Tahteo“
-,5°lP’5P°ne'1pR 8'x 5 174w zs;s.k')‘.3k-
A= 5.0 in? ' : ‘ |
v’:"l.l6 in

1= 197 in .

LT
.

170 ‘< 200 .-...--‘.y-'-.-'.‘..-.‘oovxa'. ‘

" De 1a tabla 3-36  AISC

" Fa = 5420 1b/in?’

fa = 1. 243 1b/in?

~

f. <. Fa .I..flll\.l.‘i‘lllll.olxl“ ’

1th) Contravcnteo cv-1

' Es uﬁ miembro a teniiﬁn.y se diqeﬂari’con_1p‘sigui§nt§'zg_
carga: AR R o
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T = 1133 1b

1 = 864 cm = 340 in

T

ft.l'

£t perm = 0.6 Fy = 0.6 x 36000 = 21600v1b/in'
.T . 33, .

A f, 7ve00— = 0.0 in

.*.:" Usaremos varillas 315116"‘ fAfo}b76‘1n?) o
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CAPITULO IV

... CONEXIONES

LII qon.xioncl soldadas empleadas para la-estructura Ilt!
llcl lo dl.oﬁ-ron de acuerdo a las especificaciones dol_AIsc.

Las conexiones empleadas en la estructura se luostinn en
el plino‘do detalles hoja 2 de 2 y son las siguientes:

- cdnnxldn‘trqbc de concreto - columna ‘;

- ConcxIJn trabe de acero - coluasna k
" = Conexién puntal P-1 - cumbrers

= Conexidn contraventeos CV-1

- Conoiidn lgrcuoéod = trabe arl.dq

= Conexidn éhbtorta'- largueros
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CONCLUSTIONES

La finalidad de la presente tesis es la de ejemplificar el
procedimiento de cflculo para una nave industrial con cargas, -
coeficlentes y factores de seguridad recomendados por el DDF,

Es importante hacer una visita al sitio de la obra para de
tGFILAOP las condiciones a que estard sujeta la estructura, como
el caso de saber si'dicha estructurs se encuentra én un prolon-.
torio ya que -esto variard la velocidad de disefio dal viento.

-Debe tomarse in'euopta que el tipo de anélisissfsmico que
se o-plio‘(181qp11r1q|do, Estético o Dindmico ) debe estar en -
concordancia a la estructuracién del edificio.

En 1a determinacién del tipo de eubioril que se emples, un
factor llportlnto es la inclinacidén quo deberd - tensr conforse a
la oatruoturu. rocolondindolc ques no se use llalnl acanalada de
asbesto-cemento para pendientes menores del 255 y plra l1émina o3
tructural ld pendiénte mfnima es del 10%.

El unllilln cotruotural realiszado -odlanto computadora lin
pllfic- en crln manera el trlbaJo para deterainar las acciones
bajo las ‘que au_dtnoﬂlr‘n los elementos, con las distintas combi
‘naciones de carga necesarias..

El disefador dob§ considerar los problemas constructlgqs
que ocasionardn 108 slementos y conexiones. propuestos e ‘investi
gar ai dichos clo-ontol existen en el lorcldo.

He trleldo de hlocr olto trnleo en rorIn cllrl y loncllll.
ssperando quo con 1o hecho se llltlfl.l el rtn porlosuido por
la tests. : .
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