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I. INTRODUCCION
A. OBJETIVO DE ESTA TESIS

Debido al gran impacto sogial y econbémico -
gue provocaron los sismos de septiembre de 1985 en
la Ciudad de México, decidimos contribuir al estudio
de este Ffendmenc en la medida de nuestros conocimien
tos de ingenieria éivil, adquirid~s durante nuestros
estudios. Para realizar este estudio, se escogid una
estructura ubicada en el centro de la Ciudad, 1la
cual experimentd darfios severcs.

Con ésto tratamos de aportur & la comunjidad
uh poco de informacidén sobre la forma y magnitud de
los efectos en las construcciones en dicha zona de -
la Ciudad, y con ésto pouer comprender mejor el re
sultado de las respuestas estructurdales de 1las cons

trucciones.

B. ORGANIZACION DE ESTE TRABAJO

Como parte de este trabajo requiere de una
gran cantidad de operaciones numéricas, y con el fin
de ejempiificar los planteamientos técnicos y desa--
rrollos que redalizamos, hemos ordenado como comple--
mento al final cel capitulo VI la seccidén de tablas,

ésto con el fin de tener por un laco la teoria y pro
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cedimientos aplicados y por otro los cdlculos emplea
dos necesarios en cada capitulo.

En el capitulo II se presentan las Caracte-
risticas de la construccidn, como scn sus dimensio--
nes geométrices en planta y elevacidn, se define los
elementos estructurales y no estructurales, y se hda-
ce un estudio preliminar de los daros en sus diferen
tes elenentos,

El capftulo IIT estd dedicado a determinar
el comportamxiento ae la estructura ante la accidn --
del sismo, por lo cual apliicamos los criterios del -
método estdtico y del andlisis dindmico,

En el capitulo IV presentanos nuestras al-
ternativas de reparacién/refuerzo, asi como el estu-
dio estructural de cada una de estas propuestas.

El capitulo V est4 dedicado a evaluar econd
micamente cada une de las propuestas de reparaciba.

En el capitulo VI presentuios nuestras con-
clusiones y recomendaciones, sobre las propuestas de
reparacibn, asi como algunas indicaciones para lo---
grar estructuras mds eficientes a=te este tipo de so

licitaciones. -

C. ORIGEN DE LOS SISMOS DE SEPTIEMBRE DE 1985

Los sismos son movimientos de la corteza te

rrestre gue tienen £ - igen bésicamente del tecto--
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nismo de placas, ésto es, del mevimiento relativo en
tre placas continentales y en muy pocas ocasiones sa
generan sismos por explosiones subterrdneas, erupcio
nes volcanicas, colapso de cavernas ¢ choyune de me--
teoritos con la corteza terrestre.

El sismo ocurrido a las 7 hrs., 17 min., 44
seg., del jueves 19 de septiembre de 1985 frente a -
las costas ae Guerrerc y Michoacdn, cerca de la de~
sembccadura del rio Balsas que «hl separa esoc estay
aos, y cuyo epicentro se £ijéd inicialmente en las --
coordenadus 17.68° N y 102.47° W se debil a la tectd
rnica de placas, ya que en dichas coordenadas se loca
1iz6 el origen de la ruptura entre las placas conti-
nentales Americana y Cocos, esta riptura fue en la zg
na de subduccidn entre ambas placas, la cual tiene -
una actividad sismica desde varias decenas de atios
atrés, en la Fig. ¥.1 se ilustra la localizacibén de
este sismo,

La zona de ruptura tiene una profundidad de
16 a 18 Kms., la energia liberada fue tal que el sig
mo del 19 de septiembre tuvo una magnitud de 8.1 gra

dos en la escala de Richter.

D. EFECTOS DE LOS SISMOS

Los efectos (datios) provocados por el sismo
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pueden clasificurse por medio de intensidades; este
sismo precentd una gran variedad en sus intencidades
en todas las zonas donde se presentd., Esta variacidn
se hizo més roteble en la Ciuded de México aonde el
grado de intensidades varid de V a X en la escala de
Mercalli - Nodificada.

Las intensidades fuertes de este sismo se —
presentaron en Lazaro Cardenas, Michoacdn, donde en
algunas partes se wtectaron licuacidn de arenas; pe-
ro su impacto més importante fue en la Ciudad de Mé
Xico y muy en especial er el centro de ésta, La 1lla-
mada Zona de "Lago", la coincidencia en las propieda
des dindmicas del subsuelo de la parte centro ae 1la
Cciudad y el bien marcado movimiento ermdnico que pre
sentbd el sismo, cuyo pericdo dominante fue de 2 se—
gundos, provocd yue se presentaran emplificeaciones -
en el movimiento original del sismo y por lo tanto -
de las fuerzas que actuaron sobre las construcciones,
al igual que se amplificd el tiempo de accidn del —-
sismo,

Esta amplificacibn rue critica en las estruc
turas con periodos naturales de vibracibdn de alrede-
dor de 2 segundos y por io tanio en estas estructu--
ras los efectos fueron severos y en muchos cesos de
colapso toctal,

Por tanto la coincidencia de propiedades di

némicas con las caracteristicas sismo - suelo - es——
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tructura, fue la razbdn principal de colapsos de
construcciones en la Ciudad de México y que estos da
flos se hayan concentrado en el centro de 1la misma,
zona que tiene un periodc fundamental de vibracibn
de 2 sequnaos; dado que en las construccicones cimen
tadas eun los suelos de transicibébn y roca los dafios

fueron minimos, comparados con el presentado en el

centro de la Ciudad.

BE. ESTADISTICA DE DANOS ESTRUCTURALES EN UN SECTOR
DEL CENTRO DE LA CIUDAD DE MEXICO.

Esta estadistica estd clasificada en fun
cibn del grado de dafio estructural aparexte (ésto es,
determinacién a simple vista).

La zona de estudio estd limitada al Norte
por la avenida Chapultepec, al Sur por la avenida Ba
ja california, al Este por la avenida Cuauhtémoc vy
al Oeste por la avenida Insurgentes. A su vez esta
zona la subdividimos en dos partes, la zona 1 limita
al norte por la avenida Chapultepec, al sur por la
avenida San Luis Potosi, al este por la avenida nauh
témoc y al oeste por la avenida Insurgentes; y 1la
zona 2 limitada al norte por 1la avenida San - =
Luis Potosi, al sur por la avenida Baja California,

al este por la averida Cuauhténoc y 21 oeste por la
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avenida Insurgentes, (Fig.I.2)

En la zona 1 existen 2109 construcciones Yy
en la zona 2, 1970. Para clasificar el estado estrugc
tural due las construcciones, nos regimos por la Ta
bla I.1, la cuel nos merca la escala de referencia -
para clasificar los dafios estructurales a simple vig
ta. s

Para realizar este estudio, realizamos un -
recorrido lanzana por manzana y posteriornente orde
namos estos resultados y los condensamos en le Tabpla
I.2, la cuel muestra el resultado de este estudio es
tadistico. Como complemento « esta estadistica en la
Fig. 1.3 presentamos un histograma que muestra el
porcentaje de cada dafio con respecto al total de las

construcciones en la zona de estudio.
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II. REGOPILACION DE INFORMACION DEL EDIFICIO

El jrimer pcso para plantear la posible re
paracibén de una construcecibén es el reconocimiento
del estado en que se encuentra su estructura asi co
mo la inspeccidn ¢e los dafios en ella. La informa-
cién que se reuna debe servir para hacer una evalua
cién preliminar que permita definir 1la posibilidad
de ocupacién asi como si se requiere demolicibébn in
mediata o si procede considerar su reparacidn.

Asi en esta primera etapa del proceso se de
berd definir si se justifica intentar la reparacién
0 si existe peligro de un derrumbe immediato jue pue
da afectar las censtrucciones vecinas o las vias de .
comunicacién y sea necesaria su demolicibén. Si se de
cide no demoler, tendré yue procederse inmediatamen
te a tomar las medidas de apuntalamiento necesarias
que garanticen adecuadamente la seguridad temporal
de la estructura,

La evaluacibn preliminer de esta priﬁera
etapa deber&a complementarse posteriormente con una
revisién mé&s detallada que serviréd de base para 1la
realizacidn del proyecto de reparacién definitiva. A
continuacién se presenta una forma para efectuar y

reportar la inspeccién preliminsr.
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DESCRIPCION DEL EDIFICIO .

l. BEstructura de concreto reforzado
concreto prefuapricado
acero

mamposteria

O&DOO®

otra
2. Namero de pisos _ 10
3. Nimero de sbétanos 1

4, Bstructuracibn vertical en direccidn E-VW; ern direccidn N-S

marcos
marcos contraventeados [] []
MUros
otro O a

5. Sistemas de piso
losa maciza con trabes
losa reticular
losa plana
techo de l4mina

cascardn

0ooOUs

otro

6. Sistemas de fachadas

cristal
precolados |
mamposterfa

7« Cimentacién

zapatas []
cajbén
pilotes O



DARNOS ESTRUCTURALES

ELEMENTOS GRADG DARQ
. NO [ BATO{ALTO

COLUMNAS DE CONCRETO

Recubrimiento: sano[] grietas{] desprendido [ -
Refuerzo principal: oculto[T] visible[]dafiado[¥ -=
Estribos o zuncho: ccultos[] visibles[] daﬁadoq -
Concreto resistente: sano[] datiado [4]

TRABES Y VIGAS DE CONCRETO

Recubrimiento: sano[] grietas[X] uesprendido[_'] ——
Refuerzo principal: oculto[] visible {¥] daficdo[] —_—
Estribos: ocultos{] visibles[X]dafiados[] —
Concreto resistente: sano[ ] dafiado -
LOSAS

Recubrimiento: sanc[] grietas [X] desprendido[] -
Goncreto resitente; sano [X] dafiado[ ] -~

Acero de refuerzo: oculto [X]visible[] dafiado[] |-~
ESTRUCTURA DE ACERD

Columnas:

Trabes:

Armaduras:
CONEXIONES

Trabe~columna —
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ELEMENTOS

GRADO DANO]

NOJBAJO JALTO

Columna-losa
Trabe-viga

"MUROS ESTRUCTURALES
De concreto: sano grietas

De mamposteria; sano grietas X

CIMENTACION: Sana X Hundida paiiada

DANOS NO ESTRUCTURALES

ELEMENTOS

GRADO DANO

nolBajo |aLTd

MUROS DIVISORIOS
FACHADA NO ESTRUCTURAL
PLAFONES

RECUBRIMIENTOS
INSTALACIONES DE PLOMERIA
INSTALACION DE GAS
ELEVADORES
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RIESGO

ACEPTABLE EXCESIVO

1. ESTADOS LIMITE DE SERVICIOS

Grietas O )
Desplazamientos excesivos O b
Vibracibn O |
Cristales rotos O
Choque con otras estructuras O
No Verticalidad E] D
2. ESTADOS LIMITE DE FALLA (REDUCCION)
Resistencia O &
Rigidez D
Ductilidad O
Estabilidad 0O 3
3. EDIFICIOS VECINOS MARCAR EL QUE APLICA
No hay riesgo O
El vecino pone a éste en peli
gro - O
Este pone en peligfo a un ve-
cino &
4, EVENTOS POTENCIALES - MARCAR EL QUE APLICA
Incendio o explosibn O
e Derrumbe [:]

otro (indicar qué): NINGUNO &
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5. VICTIMAS MARCAR EL QUE APLICA
No se sabe ;
No ha habido

Afin hay atrapados vivos

Ooo:

Hay caddveres no retirados

DIAGNOSTIGCO
DEL_EDIFICIQ MARCAR EL QUE APLICA

1. Reparacibn no estructural sola
mente
2, Reparucidn estructural Ffactible

3. Demolicibn inmediata

oog O

4, Colapso: requiere desescombrar

DEL VSO MARCAR EL QUE APLICA
1. Puede usarse en condiciones nor

males

O

2, Puede usarse, per¢ con restric

O

ciones

3. Hay que desocupuarlo temporalmen
te

4. Esta inservible

0O &g



CLASIFICACION
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E PUEDE OCUPAR

RESTRINGIR SU
ACCESO

PROHIBIR SU
ACCES0O

4

5
0

1 Sana / 2 Darios en Elem. No estructurales / 3 Dafios
leves Elems. Estructurales / 4 Dajios apreciables Ge-

rnerales / 5 Colapso Inminente.

A. INSPECCION PRELIMINAR

La inspeccién preliminar consiste en una re
~visibn ocular de toda la estructura para identificar
los dafios existentes, asi como para comprender el --
 sistema estructural empleado en el edificio y su com
portamientoc ante el sismo.

_ Para localizar los dafios y cuantificarlos -
es necesario revisar y efectuar mediciones sobre tg
dos los elementos y con detalle en los mas dafiados,
ésto implica retirar parte de los acabados o 1a tota
lidad. Durante la inspeccién deberdn tomarse las m&
ximas medidas de seguridad, procurando evitar las 20

nas de colapso inminente.
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1. Identificacién del sistema estructural.

El sistema empleado es a baese de marcos coan
muros de mamposteria sin contravientos, sistema de -
piso formudo por vigas principales, vigas secunda---
rias y losas perimetralmente apoyadas, la cimenta---
cibn se supone formada por un cajon ae cimentacibn -
compensado dado que los hunaimientos regionales no -
muestran diferencias con los ce la construccidn y al
no existir escalones de acceso al edificio elimina -
la posibilidad de una cimentacién & base ae pilotes,
10 cual por 1o general en esta zona son el reflejo -

de las diferencia de asentamientos.

2, Identificacién de dafios en elementos estructura--

les.

Los principales dafios en los diferentes elge
mentos de la estructura soni

d.- Aplastamientc del concreto con pandeo -
de barras de refuerzo y grietas diagonales en colum=
nas, '

b.- Grietas diagonales en vigas.

c.- Grietas diagonales en muros de manposte
ria, grietas verticales en las esyuinas y colapso de
algunos muros.

d,- Alguhos dafios no estructurales observa-



..15...
dos durante la inspeccibn preliminar son; rotura de
vidriog, cesprendimiento de «planados, recubrimien-
tos y elementos de fachada y agrietamiento de 1los
elementos divisorios de mamposteria.

En general la estructura presenta dafios que
ponen en peligro su estabilidad, ya que existe una
reduccién importurte en la capacidad sismo-resisten
te por la falla de algunos elementos estructurales -
importantes., Esto indica que debe desocuparse y man
tenerse restringido el acceso.

De lo anterior, es posible y necesario rea
lizar un proyecto de reparacibn pard la restauracidn
¥y el refuerzo de la estructura,

En la Fig. II.1 se 1lustran los ele~-
mentos que resultaron dafiados durante 1os sismos

de septiembre de 1985,

3. Identificacibn de problemas de estructuracién.

Durante la identificacidn del sistema eg
tructural se observd que las columnas y trabes de
los éjes exteriores no forman exactamente marcos, ya
que se encuentran unidas por un mufibn, lo que invo
lucra un efecto de torsidén y flexién adicional a -~
las columnas y/o trabes, Esto se ilustra en la Fig.
II. 2 ademés, no todos los ejes tomados como marcos

son continuos, ya que algunos se interrumpen o se
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coutinuan en vigas simplemente apoyadas como lo ilus

tran las Figs.II.3 a,b,c,o,e,f,g,’x;,i.j,k,l,m.

B, INSPECCION DETALLADA

BEl objetivo de la evaluacién definitiva es
determinar si la estructura dafiada es reparable; ég
to es, si es posible recuperar parte de la inversibn
que representaba antes uel sismo. En general ésto se
réd asf{ cuando el costo de la reparacibén sea razona
blemente umenor del que implica demoler.

Como ya se indicd en la seccidn A.2 de este
capitulo, la determinacibén de la importancia de 1los
daros es la base para el planteamiento de la repara
¢ibn, que podrd llevarse a cabo con la restauracién
y el refuerzo de la construccién péra incrementar la
capacidad sismo-resistente original y el mejoramien
to de la estructuracién basédndose en las Normas ue
Emergencia cel Departamento del Distrito Feaeral de
1985.

El estudio cde las alternativas de reparacibn
y las limitaciones de este caso, permnitirdn finalmen
te elegir la solucién adecuada para proceder & su di
sefio y construccién.

Ademés, conviene contar con informacién adi

cional sobre el disefio original del edificie, su pro
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ceso de construccibén, y el usc y adaptaciones que ha

ya tenido durante su vida atil.

Ce. LEVANTAMIENTO GEOMETRICO,

El levantamiento geométrico lo realizamos -
poryue no tenemos informacidén ue las dimensiones de
la construccibn, tanto en planta como en elevacibn.-
Este lavantamiento geométricoe es necesario para po-—-
der cuantificar los efectos sismicos, yva que las -—-
fuerzas originadas son funci6n de la masa de la cong
truccibdn y adends el levantamiento geométrico es in-
dispensable para conocer las dimensiones de los ele-
mentos estructurales y con ello la resistencia de -
éstos.

Este levantamiento dgeométrico lo realizamos
midiendo las dimensiones de las plantas en las direc
ciones N - § y E -~ W, anotamos la distribucibn de —--
los elementos estructurales y distuncias entre sus -
ejes, las dimensiones de todos los peraltes y anchos
de l1as columnas, trabes y muros. Este levantamiento
lo realizamos para todas las plantas de la constrhc-

cibén. Los resultados de este levantamiento se encuen
tran en la Fig.II.4. La altura de entrepiso es de —-

2,70 M., para todos los niveles.
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D. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Para la verificacién de las caracteristicas
mecdnicas de los materiales se puede hacer uso de -

1los equipos que se niencionan a continuacibn:

CONCRETO
1. Extractor ae corazones

La extraccidn y prueba de corazones permite
estimar la resistencia del concreto en la estructura
y su mbédulo de elasticidad, también aporta informa--—

¢ibn sobre su peso volumétrico.

2. Equipo de ultrasonido

Este sistema se basa en el uso de un instru
mento que registra la velocidad de un pulso ultrasd-
nico a través del concretola que depende de la densi
dad del mismo Con esta técnica se pueden hacer esti-
maciones de la resistencia del concreto y de su mddu
lo de elasticidad, asi como del estado de agrieta- -

miento interno.

3. Bsclerémetro
El esclerémetro es un dispositivo que mide
el rebote de un sistema Masa - Resorte contra la 50

perficie de un elemento de concreto, Con base en re
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laciones empiricas se puede estimar la resistencia -~
del concreto en funcién de la lectura del indice de
rebote. Estas relaciones deberin corresponder al ti=-
po de curado y a la« clase de agregados del elemento

en cuestidn.

4. Pistola de Windsor

Con este instrumento se puede estimar la re
sistencia del coancrcto a partir de la penetracidn de
un dardo metélico en un elemento particular., También
en esta prueba se recurre al uso de relaciones empi-
ricas penetracibn - resistencia, que deberén corres-
ponder al mismo tipo de agregados usado en el elemen

to en estudio.

ACERO
1.BExtraccién y prueba de barras

Para verificar la calidad de) acero emplea-
do se puede recurrir a la extraccibén de algunas mues

tras y a su prueba esténdar a tensidn.

Es recomendable recurrir a més de una de —-
las alterrativas para tener redundancia en los resul
tados; asi por ejemplo, seria conveniente combinar -
lzs pruebas de mayor precisién y costo como la 1 vy
la 4 para concreto con aquélias de menor precisibn

pero de empleo més sencillo y econbmico como la 2 y

3 para concreto.
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1. ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LA ESTRUCTURA

El estudio de una estructura en sus tres di
mensiones que la definen fisicamente, es un andlisis
muy complejo y en el cual se requieren necesariamente
el uso de teorfas fisicas y matemdticus de un alto -~
grado de refinamiento, pero ain asi se deben plantear
hipétesis simplificatorias en cuanto & propiedades de
materiales, ademds del uso de computadoras de gran ca
pacidad, Es por ésto que en dgeneral se transforma la
estructura real en un sistema equivalente, el cual —-
tiene un grado de complejidad mucho menor pero que a
la vez tiene una aproximacién razonable al »redecir -
el comportamiento ae la estructura real, con lo cual
esta transformacibén nos permite optimizar recursos —-—
(tiemro) y no se pierde la validez de nuestros resul-
tados.

De lo anterior es claramente deducible que
si la estructura equivalente que generamos no €S COmM-
patible con la real tanto en concepcién de su compor-~
tamiento, asi como de sus materiales y propiedades de
&stos, por mis exactitud que realicemos en las solu--
ciones matemdticas, éstas no tendrén validez, dado —-

que no corresponden a la estructura real.



A. MODELACION

En esta etapa idealizamos la estructura sim
plificéndola para realizar su estudio, en este caso
por tratarse de una estructura con elementos resisten
tes constitufdos por marcos y en donde el sistema de
piso, constitufido por losas meacizas, las cuales por
tener gran rigidez en su plano, constituyen diafrag
mas rigidos en cada nivel, Por tanto la respuesta de
esta estructura ante la accién de un sismo es bésica
mente la translacién de sus niveles en sus planos ho
rizontales como cuerpos rigidos.

En base a las ceracteristicas antes mencio
nadas de la estructura utilizamos un sistema equiva-
lente consistente en masas y rigideces, el cual 1o
ilustramos en la Fig. I1I.1 que nos muestra este
sistema equivalente.

Como las dimensiones geométricas, las pro-
piedades dindmicas y las acciones del sismo no son
iguales en las direcciones "X" y "Y" es necesario —-
que realicemos el andlisis sfsmico en cada direccibn
ortogonal con sus propiedades y acciones correspon- -

dientes.

B. LEVANTAMIENTC DE CARGAGS

l. Cargas Muertas

Estas cargas representan el peso de todos -
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los elementos permanentes ern la estructura, como lo es
su peso propio, constituildo por el peso de losas, co
lumnas, trabes, muros, plafones, acabados, pisos he-
rreria, etc. Para cuantificar estas cergus nos regi
mos por el RCDF ~ 76 (Ref.l), ya que estos parimetros
son 1los mds representativos de los materiales que for
man la construccidn. Las Normas de Emergencia del -~
D. F., 1985 (Ref.?), ros regirin en el capitulo si--

guiente, en la propuesta de reparacidn/refuerzo.

1.1 Carga muerta por losa

N1la9g N 10 (AZOTEA)

kKg/M2 Kg/M2
Losa de concreto, h = 10cm 240 240
Carga muerta adicional (por

construccibn) 40 40
Firme de mortero cemento, -

h = 3cm 60 60
Marmol 45 -
Falso plafcnd de yeso, - -

h = 3cm 24 . 24
Relleno de tezontle,h = 12cm —— 156

TOTAL 409 520

1,2 Carga muerta por muros
. Cargda por metro lineal - Volumen (Peso especifico)
tabiyue yeso y tirol
W Muros = (G14)(23(2.2) + (0,03)(2.3){1.65) = 0.822 T/M
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1,3 Carga muerta por trabes y columnas.
Esta carga muerta por peso de trabes y coO--
lumnas las incorporaremos directamente en el an&lisis

sismicc y estructural de los marcos resistentes.

2, Cargas vivas

Las cargas vivas en una construccifn son la
carga Gtil, ésto es, el pesc del mobiliario, el peso
de los ocupantes y de todo aquellc que es suceptible
de cambio o reemplazo.

La intensidad de la carga viva en esta cons
truccidn la obtenemos en funcibn de lo dispuesto en -
la Ref.1l y de las 4areas tributarias en cada marco. ES
tas &reas tributarias por marcos estén marcadas en la
-~ -Fig. III.2 y en este caso obtenemos una intensidad
de carga viva de 300 kKg/M2 como se indica en la ta- -
bla

3. Cargas accidentales

Estas cargas son acciones de corta duracion
como los sismos y vientos. En la Ciudad de México 1la
carga accidental importante es el sismo, el cual para
poder valuarlo se necesiia hacer un andlisis sismico,

el cual realizamos en el subcapitulo C.
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C. ANALISIS SISMICO

En este subcapitulo estudiamos la magnitud
de las fuerzas que generd el sismo en los elementos -
resistentes de la estructura, para lo cual utilizamos

la modelacién de la estructura de la siguiente manera;

1. Célculo de pesos y masas

El peso total en un nivel esté dado por 1la
suma de:

W = carga muerta + cdarga viva

y a su vez la carga muerta estd compues
ta por:

Wm = pesode losa + peso de nuros + peso de
columna, trabes, acabados, etc.
Wv = blsicamente mobiliario y peso de los -

ocupantes.

1.1 Célculo del &rea en planta de la estructura

Este cdlculo lo realizamos subdividiendo el
drea total en pequetias Areas regulares, y posterior-
mente sumamos todas las subdivisiones y asi obtenemos
el érea de la planta, en la Fig. III.3, ilustramos es
ta.subdivisién del Area total en pequefias dreas regu~-

lares,
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Una vez calculada el &rea de las plantas de
la estructura conaensamos los pesos y masas totales
de cada nivel en la Tabla III,1
W muros = longitud de nuros por 0,822 ton/m
W columnas = velumen de columnas por 2.4 ton/n
W trabes = volumen de trabes por 2,4 ton/m
W losa = drea por la carga muerta valuada en el
subcapitulo 1 del capitulo III,

NOTA; En el nivel 10 en el peso de la losa esté in--
clufco el peso de una cisterna que se encuen--
tra en la azotea.

W viva = drea por la carga viva de 90 Xg/m2.

El cdlculo de 1as masas las obtenemos al di
vidir el peso total ue cada nivel entre el valor de
la aceleracidén de la gravedad que es igual a 981 cm/

s2. Esto se ilustra en la Tabla III.1

2, Célculo de rigideces de entrepisc

Para obtener las rigideces de entrepiso en
cada nivel, calculamos por separado las rigideces de
los marcos aplicando las férmulas de Wilbur (Ref., 3)
y por otra parte calculamos la rigidez de los nuros
con la fbébriula que nos da la rigidez en un muro al ~
aplicarle una carga lateral en su extremo superior y
postericrmente superponemos las rigideces de marcos

y muros para obtener la rigidez de entrepiso total.
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2.1 Marcos

En este caso utilizamos la Férrula de Wile-—
bur (Ref.3) suponiendo empotramiento en la base., E1
resultado de aplicar estas férrmulas se encuentra en
la Tabla 1I1I.2 para la direccidén "X" y en la Tabla -

II1.3 para la aireccibn vy".

2.2 Muros

Para obtener la rigidez de entrepiso de los
muros aplicamos las Férmulas e la Ref.4, y los re--
sultados de aplicar estas f6rmulas entén indicadas -
en la Tabla III.2 para la direccibn "X" y en la Ta--
bla III.3 para la direccibn "Y".

3. Cllculo de los modos naturales de vibracibn, fre-

cuencias, periodos y factores de participacibn.

3.1 Modos de vibracibn

Para obtener los modos naturales de vibra--
cibn utilizamos la idealizacidn de la estructura y =
aplicamos el método numérico de Newmark - Modificado
(Ref.4), el cual resuelve la ecuacibn de equilibrios

MD+CD+kD=F(t)

Yy para encontrar 10s mouos naturaies de vibracién la
fuerza externa F(t) es nula y el amortiguamiento se
desprecia, entonces la ecuacidn de equilibrio queda

comos MD(t)+ XD (t) =0



- 27 -
esta ecuacibén también se expresa como:

D(t) =pg ¢ (t) 6 Dj (t) = P; Seawit

donde D (t) desplazamiento de la estructura en el

tiempo t
) g = configuracién modal
q (t)= funcibén de desplazamiento en el tiempo

t
i = namero del modo de vibracién

En la Ref.4 se encuentra el desarrollo del
método de Newmark, los resultados de aplicar este mé
todo, se encuentran en la Tabla III.4 al igual que -
las frecuencias y los periodos de la estructura. Las

configuraciones modales se ilustran en la Fig.II1I.4.

3.2 Factores de participacién de cada modo en la res

puesta de la estructura. (Ref.4).
L=grTMJ
modo 1 (Datos tomados de la Tabla III,4)

L =g Mp Jy =179

ﬂ'{ = (1.0, 1].84, 2-7. 3-52, 4.24. 4086’ 5.39. 9-83"‘
6.22, 6.44)
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Para el moao 2 y modo 3 se procedid de igual
forma que en el cllculo anterior con sus respectivas
configuraciones (Fig. III.4) que para cada modo se -
calcularon. Y con los uatos de la Tabla III.4 se lle

garon a los siguientes resultados.

Ly = 11,79 Ton.s?/cm
n® = 56.73 Ton

2 = 50.69 rad/s®
Say = 165 cm/s2

Ly = 1.51 Ton.s2/cm
nlg = 9.05 Ton

ug = 394,57 rad/s?
Sap = 130 cm/s?

L3 = 0.66 Ton.s2/cm
mn¥ = 5.15 Ton

wj = 901.28 rad/s?
sa3 = 100 cm/s2

4, Espectro de aceleraciones
1. Del sismo (zona de la SCT)

Los espectros de respuesta del sismo como. -

se mencionaron en la introducecién, tuvieron diferen-~
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tes magnitudes en los diferentes suelos (zonas) del
D. F., y para obtener las aceleraciones que provocd
el sismo en nuestra estructura en estudio y utiiiza-
mos el espectro de respuesta del suelo en campo libre
graficado por el acelerb&grafo ubicado en la SCT (Ref.
6). Estos espectros de respuesta estén ilustrados en
la Pig. III.5 para la direccibn N~S y en la Fige.III.
6 para la direccibn E-V.

2. De las Normas de Emergencia del D. F,, de 1985
Las aceleraciones de aisetio especificadas -
en las Normas de Emergencia del Reglanento para el -
D. F., de 1985 (Ref.2), nos regirén en el capitulo -
siguiente, o sea en las propuestas de reparacibén/re-

fuerzo.,

5. Respuesta sismica estética
Los resultados de este andlisis 10s jlustra
mos en la Tabla II1I.5 para las dos direcciones.

En este andlisis utilizamos las siguientes

expresiones:
o Wi V=<3 Wi
fi= [EW:M]V @ ‘

donde ¢ = coeficiente sismico
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para ei sentido N-S : ¢

0.24

para el sentido E~W 3 c = 0.24

n

6. Respuesta dindmica

Este andlisis dinémico modal, el cual toma
en cuenta las formas de vibrar de la estructura para
obtener su respuesta ante la accibn del sismo, ade-~
més incorpora directamente las aceleraciones que PTO
voca el sismo en cada nivel de la estructura.

Las ecuaciones que nos dan las respuestas =
en este andlisis sismico modal espectral, son la so-
lucién del equilibrio entre las propiedades dinémi--
cas de la estructura y las del sismo, todo el desa--

rrollo siguiente es de la Ref.4.

MD(t)+cbd (t) + £ D (t) = as (t) ecuacién deequi
librio

luego : Dj (t) = @i qj(t) - .

D' (t) = g; qi(t)

sustituyendo en la ecuacibén de equilibrio,

# Md; q.(D1¢7cg; G (M BT K G ()= gT Muds ()

*
vn? + C- + ki= L
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i . % wi (- -3)
dande 94 ) _Z__ Js(G)(_’ sen w} (f-Z)J&

ﬁ‘\l Wl
‘an\-egra\ &'Duh‘dme\

Las respuestas espectrales som la solucidn

méxima de lo integral de Duhamel, y estas soiuciones

50n?
LY u)] max SV (ll W')
q.‘(‘o}m ""f‘ Sai
Dmax; = d’.:——m\"iw?' Sai
y como Fi 40 =D (v
Fmax; = k Deax; 2k ¢,qm“ Mg, é_f__i (Sa; w?)
Fmax; - M d Sa’.\

\'V\\




-33_

Al aplicar las ecuacicnes que nos dan las -
respuestas dindmicas espectrales, ya hemos calculado
los mouos naturales de vibracién, las frecuencias y
los periocdos correspondientes, asi como los factores
de participacién. Los resultados de aplicar este &na
lisis modal espectral se encuentran en la Tabla III,
6 para la direccibébn N-§ ("X") y en la Tabla III. 7

para la direccibn B-W ("Y").

7. Anélisis por torsibn

Una vez calculadas las fuerzas sismicas ge-
neradas por el sismo en la estructura en cada airec-
cién, es necesario equilibrar esa accibn externa, --
que ademés produce otras fuerzas cebido a la excen--
tricidad que existe entre el centro de cocrtante (cen
tro de rigidez) y el centro de masas, que es el pun-
to por donde pasan las fuerzas sismicas.

Para este andlisis por torsidn es necesario

calcular precisamente la posicién de la fuerza cor--

tante este célculo lo realizamos en la Tabla I1II.8 -

(Cdlculoc de posicibn de la fuerza cortante).

Una vez conocida la posicibén de la fuerza -
cortante realizamos el equilibrio por torsibn por ca
da planta, este resultado lo ejemplificanocs y 1o ===
ilustramos en la Tabla III.9 (Resultado del equili--

brio por torsi6n nivel uno). Este cdlculo es sistema
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tizado para las diez plantas,

D. ANALISIS ESTRUCTURAL

Para realizar el andlisis estructural en =
los que obtenemos los elementos mecdnicos y con - —-
ellos poder calcular los fndices de resistencia de -
los elementos estructurales y de &stos el de la eg—-~
tructura en general., Aprovechumos cierta simetria en
la direccibn E-W y realizamos s6lo el andlisis es- -
tructural de los marcos con mayor arca tributaria y
que ademds son ortogonales entre si, y &éstos resulta
dos los hacemos extensivos a 1los marcos de menor - -
&rea tributaria y menor condicibn de trabajo.

Con esta reduccibn en el nimero de los mar-
cos analizados, logrames optimizar recursos de tiem-

po de cllculo y de computadora.

1. Condiciones bdsicas de carga
. Cargas gravitacionales

Este andlisis corresponde a la condicibn de
cargas muerta més carga viva, para este andlisis --
transsitimos las cargas uniformemente, distribuidas,
que actuan ewn las losas, en cargas uniformemente - -
equivalentes actuando er las trabes, en estas nuevas

cargas uniformemente distribuidas sobre las trabes -
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swLamos a ellas el peso prepio de trabes y murcs,

Una vez definidas estas cargas uniformemen—~
te distribuidas en las trabes y en &iguios cusos don
de exister vigas secundarias definimcs cargas con--
centradas en las trabes principales. Para este andii
sis estructurales utilizamos el programé RARPLA = ~=-
(STREES) de la Facultad de Ingenieria (Ref.5).

Los resultados de este analisis se encuen-—-

tran en el Anexo III.l.

b. Cargas laterales
b.1l. Sismo

Las fuerzas generales por el sismo son las
que rigen el andlisis de cargas laterdales, estas ===
fuerzas ya estén previamente calculadas en el subca-
pitulo C. En la Tabla IXI,10 haceros una compara- —

cidn entre las fuerzas de sismo y las de viento.

b.2 Viento

Las fuerzas de viento en la Ciudad de Méxi-
co en estructuras de mediana altura, como ésta, son
secundarias en comparacién con las fuerzas que gene-
ran los sismos, por esta razén rigen en el andlisis
de cargas laterales las fuerzas del sismo Tabla III,
10,

Para obtener los elementos mecdniccs en los
‘elementos resistentes de la estructura ante la ag— -

cibn de estas cargas laterales utilizamos el progra-
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MARPLA (STRESS) de la Facultad de Ingenieria (Ref, 5).
Cormo ejemplo de este analisis se encuentra en el Ang

xo IIT.1 los resultados del marco 2 (direccidén N-S).

2. Combinacién de cargas

Esta combinacibn se refiere a la accibn si-
multdnea de cargas gravitacionales y cargas latera--
les, Como en los casos particulares ue anédlisis es—w
tructural de cargas gravitacionales y cargas latera-
les, para este an&lisis estructural de combinacién -
de cargas se utilizbé el programa de computadora de -
la Ref.5.

3, Resultados
a. Carga vertical
1. Acciones mecénicas

Para ejemplificar los resvltados del andli-

sis estructural, en esta condicibn de carga, utiliza
mos la Fig.III.7 dorde se ilustra el marco 2 (N-S).
Con sus condiciones ue carga y la Fig.III.8 en la --
cual se encuentran los elementos mecénicos debido a
la carga vertical (resultados obtenidos del listado
del Anexo III.1)Los demés marcos analizados son simi
leres en cuanto a la forma, pero con diferentes re--
sultados, ya que cada uno tiene sus distintas condi-
ciones de carga. Dichos marcos no se ilustran en es-

ta tesis por considerarse de poco interés para el ob
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jetivo fundamental de este trabajo.

2, Desplazamientcs

En la Fig.IIX1.8 se encuentran los desplaza-
mientos laterales debido a esta carga vertical. Los
desplazamientos y giros se encuentran en €l Anexo —-

IIX.1 correspondientes al marco 2.

b, Carga de sismo
1. Acciones mecénicas

Como ejemplo de estos resultdaos presenta~-—
mos en el Anexo JII.1 los resultaacs correspondien-—-

tes a4l marco 2.

2, Desplazamientos y giros

En el Anexoc IIX.1 se encuentran los despla-

zamientos y giros por carga lateral (sismo) que co-

rresponder. al marco 2.

C. Combinacién de carga vertical més sismo.
1. Acciones mecénicas

Los elementos mecdnicos gue se obtuvieron -
‘con esta combinacién de cargas que corresponden al

marco 2 se encuentran en el Anexo I1Il.1l.

2, Desplazamientos y giros
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Estos resultauos se encuentran en el Anexo
I1II.1, también son resultado del anélisis estructu-

ral der murco 2.

E. INDICES DE RESISTENCIA

Los fndices de resistencia nos dan el grado
de seguridad de la estructura, Paru determinar estos
indices de resistencia, calculamos la resistencia de
los elementos estructurales y la dividimos entre la
fuerza actuante. De esta forma obtuvimos los indices

de resistencia.

1. Columnas

Como las columnas se encuentran trabajando,
y trabajaron aurante la accidn del sismo a flexo com
presidén biaxial, la resistencia la obtuvimos en fun
cibn de las excentricidades que presentaron los ele
mentos mecéanicos debidos al sismo.

Este cdlculo de resistencia lo realizamos
para la conaicibén de carga critica y con su respecti
vo factor de cerga, ¢n este estudio la condicidn cri
tica fue lbgicamente la combinacibn de carga verti
cal m&s sismo y amplificada esta combinacibn por el
factor de carga de 1.1 (Ref.1). En el Anexo III, 2

presentamos un ejenplo de como calculamos la resis-
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tencia para la columna de la interseccibn del marco
E y marco 5 del nivel 2, Este cdlcvlo lo realizamos
para todas las columnas presentadas en la Tabla III,

11.

2. Trabes

‘ Para calcular el indice de resistencia en
las trabes, calculamos su resistencia a Fflexién y -
cortante y dividimos estas resistencias entre los —-
elementos mecénicos criticos (actuantes), los cuales
en este casc son la combinacibn de carga vertical —-

més sismo.

En el Anexo III.3 ejemplificamos el céicu-
lo de este indice de resistencia para la trabe del -
marco 5 nivel 1 y que intersecta a los marcos By G,
Este desarrollo lo haccmos para todas las trabes pre
sentadas en la Tabla III, 12, donde se encuentran 1o0s
fndices de resistencia de las trabes que forman 1os

marcos analizados,
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IV. PROPUESTA DE REPARACION/REFUERZO

En este capitulo se plantean y estudian dos
alternativas de solucibn; reestructurando la cons— -
truccibn original y reforzando, y estudiumos el gra-
do Ge seguridad de caua una de estas soluciones, ri
giéndonos por los parémetros dc resistencia y disefio
marcados en las NEDF8S.

A. PROPUESTAS DE REPARACION REFUERZO, REBSTRUCTURA=
CION

1. Solucidn A.

Esta primera sociucidn, consiste en reestruc
turar la construccidn original haciendo iguales to
das las plantas del edificio, con el rin de evitar -
cambios bruscos de regideces, cuemis completando mar
cos y haciéndolos regulares, €sto lo logramos aumen-
tando nuevas columnas y trabes.

Para resistir las fuerzas sismicas que  s¢
rén inoucidas por futuros sismos, incorporamos un -
sistema de muros rigidizantes de concrete reforzado,
con el fin de restringir los desplazamientos lutera-
les de la construccidén y ademés al atraer estas fuer
zas laterales a estos elementcs, logramos disminuir
los efectos sismiccs en lus marcos ya existentes; ég

to es uisminuir los <efectcs de Futuros sismos en 1los
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elementos ya existentes, e sta solucidn la ilustramos

en 1l Fig. IV.1

2, solucibn B

Esta propuestd es guitar cuatro niveles a -
la estructura, con ésto dejarla de seis niveles; ade-
mas de llevar & cabo tambiér la reestructuracién y -
el refuerzo de la solucibén A, por tanto esta rees- -
tructuracién en planta es igual a la ilustrada en la

Fig, IV.1

B. ESTUDIO DE LA SOLUCION A

1. Modelacibn

El moaelo para la idealizacién del comporta
miento de la estructura, es similar al del capitulo
I1I, el cual es un sistema constituido por musas que
corresponden a cada nivel, los cuales estén ligados
entre si por resortes que simulan las rigideces de la
estructura la cual a su vez es la suma de las rigide
ces de marcos y muros. Esta idealizacibén la realiza-
mos para las dos direcciones ortogonales en planta,-—
dado que las rigideces no son las mismas en cada una
de estas uirecciones, en la Fig.IV.2 est& ilustrada

esta idealizacidn.
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2, Cargas
a, Cargas muertas

La carga muerta como ya lo hemos mencionado
en el capitulo III es el peso propio ce la estructu-
ra y de todos sus componentes permanentes.

Por tanto la carga muerta debido al peso de
la losa es la nisma que la delcapitulo III, y cam- -
bian sélo el peso ae los muros, columnas y trabes, -
en la Tabla IV.1 se encuentran marcadas estas car- -

gas,

b. Cargas vivas

Bn las NEDF8S5 nos marcan para el estudic de
los efectos sismicos una magnitud de carga viva - —-
180 Xg/m2,

En cuanto a la cerga viva para el andlisis
estructural por cargas verticales, vuelve a ser l1a -

misma magnitud del capitulo IIXI ésto es de 300 Kg/m2,

c. Cargas accidentales (sismo)
Para la obtencién de las Puerzas sismicas -
de disefio, aplicamos el método dinémico modal espec

tral, utilizando el esgpectro propuesto por las NEDF85.

3. Anélisis sismico modal espectral
a, Masas

Para obtener la magnitud de la masa er cada
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nivel, valuamos el pesc de todos los elementos de e2
da nivel, y a estos pesos ue cada nivel los dividi-
mos entre la aceleracién de la gravedad y con ésto -
encontramos la masa de cada nivel. En la Tabla IV.1
estéd el desarrollo condensado de la obtencién de las

masas,

b. Rigidez de entrepiso

Para obtener lés rigideces de entrepiso, -~
calculamos por un lado las rigideces de los marcos y
por otra parte las rigideces de ios muros; y de la -
superposicién de ambas rigideces, obtenemos las rigi
deces totales de la estructura, en la Tabla IV.2 es

tan marcadas estas rigideces.

c. Cdlculo de los modos naturales de vibracibn, fre-
cuencias y periodos.

Para obtener 10s modos naturales ae vibra--
cién aplicamos el método de Hewmark-Mcdificado. Ref.4.
De este método adem&s obtenemos-las frecuencias y pe
riodos respectivos a caddé modo. En 12 Tabla IV.3 “se
encuentran marcades los resultados de aplicar este -~
método y-en la  Fig.IV.3 se ilustran las configuré

ciones de cada nodo.

d. Espectros ae Disefio NEDF85

La aceleracibn espectral a qyue debemos revi
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sar y disefiar, la obtenemos del espectro de disefio ~
de las NEDF85.

e. Respuesta dinémica

Para obtener la respuesta aindmica, aplica-
mos el método dindmico modal espectral y como hasta
ahora ya hemos obtenido los modos naturales de vibra
cibn, sus frecuencias y periocdos corresponuientes, -
entonces sClo calculamos los Factores de participa--
cibén y volvemos a aplicar la metodologia del capitu-
lo III.

En la Tabla 1IV.4 ce encuentran los resulta-
dos de 1l& respuesta dinanica de esta solucidn A, en

sus direcciones N-S y E-W.

£. Andlisis por torsién

Para realizar el equilibrio por torsibn, se
guimos la misma metodoliogia del capitulo III, ésto -
es distribuir las fuerzas cortantes en todos los mar
cos en funcibén directamente proporcional & sus rigi
deces y & su momento polar de inercia respecto al
centro de torsién,.

En la Tabla IV.5 calculamos la posicibn de
la fuerza cortante en cada nivel y en la Tabla IV.6

ilustramos el equilibrio por torsifén del nivel uno,



a) Célculo de los factores de participacibén (sentido N-§)

L =87 M

L =(1, 2.3, 219, 422, 517, 6:00, 6.70, 725, %62,7.82)[0. 206 ©

0 0 o o 0 0
0 0,296 0 ‘0 0 O O ©
0 0 0.295 0 o, o 0 0
0 0 0 0.291 O o o0 0
0 o6 0 0 0.291 6 0 0
0o 0 0 0 0 0.290 0 O
o o o 0 0 0 0.289 O
0 0 0 © 0 0 0 0.292
o o o 0 c o 0 0 o.
0 0 o 0 6 0o o 0
L =f MI= 0,65 T.52
cn
g Mg =91.48 1,82
cm
g Mg = 10,55 T.s?
cm
g Mp = 4,18 T.32

O OO0OOO0DO0OO00O0O0
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CALCULO DE LA RESPUESTA DINAMICA

pmex = § __L s L =gNI = 14.9 _T.5°

M Chu
' i.3°?

Lo=g 1 = 1.72 _T.5°
) cm

) 65 5

Fuax = M L s L = ﬁzM 1 = 8.65 T.S
g 0B cm

Sentido N-5 (APLICA:DO KNEDFB5)

g Mg = 91.48T. 32,;wf = 231.30rad/sdsa = 248.92 cm/s2
cm

B MB=10.55" ;oo =1997.91req/s%sa = 149,60 cm/ 2

g mp= 4.18" ;'“’: =5355.95rad/?sa = 131,20 cm/s?

La ecuacién de las ordenadas del espectro de disefio .en
el tramo de periodos de vibracidn entre 0.0 y Q.8 segun
dos en la siguiente:

y=mxtb; y=0.375(x) + 0.1 dondep x 0.8 seg.

por tanto puara nuestra estructura tenemos:

T = 0.41 seg y =0.375(0.41)40.1=0.253 Sa =0.253(981)=248.92
T = 0,14 seg vy =0.375(0.14)40.,1=0,152 Sa =0.152(981)=149,60
T =

0.09 seg y =0.375(0.09)+0,1=0,1337 Sa =0,1337(981)=131,20
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4, Anblisis estructural

Para realizer el andlisis estructural de -
1os marcos en cuyos ejes no existen muros ae concre-—
to, utilizanos la misma metodologia del capitulo III;
y paraanalizar 1o0s marcos €n cuyos ejes se encuel=-—
tran 10s iuros de concreto, aplicamos los criterios
del método de la columna ancha, esto es conside-
Temos a 1los 1uros CCmo unas coiumnas anchas'y poste-
riormente utiliz.mos el programd de computaaord - =
Marpia de la Fig.I, Ref.5, para obtener los elemen—-—

tos mecénicos en estos marcos.

. Condiciones bésicas de carga.
1. Cargas verticales

Para realizar el andlisis estructural por -
cargas verticales seguimos 1a misma metoaologia - -
aplicada en el capitulo III, ésto es determinamos -
las cargas uniformemente distribuidas, concentradas,
sobre todos los elementos de 1los marcos por analizar

se,

2. Cargas laterales
Al igual que en el inciso anterior, aplica-

mos la metodologia del capitulo III,

b. Combinacién de cargas

1. Combinacién ue cerga vertical nds sismo.
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De nuevo aplicamos la metodologfa del capi-

tulo III.

¢. Resultados

Los resultauos del andlisis estructural de
esta solucibén A, en sus condiciones bédsicas de carga
y en la combinacién de estas, las obtenenos en la —-
misma Fforma que en el capftulo III, clero con dife--
rentes magnitudes. Por esta razdn no ilustramos ningin
marco de esta solucidén como ejemplo, ya gue éste se

ria similar ai ejemplo del capitulo III,

5. Indices de Resistencia

Al igual que el capitulo III, los indices -
de resistencia nos determinan el grado de seguridad
de la estructura, para obtener estos Indices de re-
sistencia de los elementos estructurales, estos fn-
dices 'los definimos para cada elemento como el coci-

ente de su resistencia entre la fuerza actuante -

méxima, esta Puerza actuante maxima corresponde a -7

los elementos mecinicos mayores obtenidos en el ané-

lisis- estructural.

a. Columnas
Para obtener los indices de resistencia de
las colwmnas, calculamos su resistencia a flexocom--

presién biaxial, rigiéndonos por los parametros ~de
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resistencias marcadas en las NEDFB5 y en las exceNe=
trecidades de 1los elementos mecdnicos obtenidos en -
el anélisis estructural. Para ejemplificar el célcu-
lo del indice de resistencia de una columna, en el -
apéndice IV.1 se encuentra el desarrcllo del indice

de resistencia correspondiente a la columna del hi--
vel 8 de la interseccidén de los marcos B y 2 y en -
la Tabla IV.7 se encuentran los indices de resisten=-

cia para el resto de las columnas.

b. Trabes

En las trubes, calculamos su resistencia &
Flexibn y cortente y dividimos estas resistencia -
entre los elementos mecinicos maximos obtenidos del
andlisis estructural.

En el apéndice IV.2 se encuentra el desarro
llo para obtener el indice de resistencia de la tra-
be del marco C y cuyos extremos son 10s marceos 2 y
3, en la Tabla IV.8 se encuentran los indices de re-

sistencia de las trabes.

c. huros

Coro 1los muros van a ser elementos nuevos,
éstos se disefien para los elementos mecdnicos que pro
vocan efectos mayores. Por tanto en este caso 105 mu
ros tienen un indice de resistencia igual a la uni--

dad, el proporcionamiento del refuerzo en un muro, -
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10 ilustremos al reforzar un muro de la solucién B.

C. ESTUDIO DE LA SOLUCION B

1. Modelacidn

El modelo para la ideaiizacién del comporta
miento de la estructura, es semejante al ce la solu-
cibn A, con la diferencia que en esta solucién B el
modelo sblo representa seis niveles,

En la Fig. IV.2 se encuentra ilustrado el -~

modelo para esta solucibn B.

2. Cargas
4. Cargas muertas

como en la solucién A, la carga muerta es -
el peso propio de la estructura y de todos sus compo
nentes permanentes.

En la Tabla IV.9 se encuentran el peso de -

estas cargas muertas.

b. Cargas vivas ‘

Estas cargas son aligual que en la solucibn
“ A, 'de una magnitud de 180 Kg/m2 para andlisis sismi
co y de 300 Kg/m2 para el andlisis por carge verti--
cal,

En la Tabla IV,9 se encuentra el peso debi
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do a la carga viva,

¢. Cargas accidentales (sismo)

Para la obtencién de las fuerzas sismicas -
de disefio, aplicamos el método dinémico modal esg- -
pectral, el cual desarrollamos a continacién.

3. Aéélisis sismico modal espectral
da. Masas

Al igual que en la solucidén A, las masas de
cace nivel es ei peso de todos los elementos corres-
pondienteé a dicho nivel, dividido entre la acelera
cibdn de la graveduad.

Zn la Tabla IV.9 se encuentran las masas de

los niveles correspondientes a esta solucidn.

b. Rigideces de entrepiso

‘ Como en la solucién A, para obtener las ri
gideces de entrepiso, calculamos por un lado las ri-
gideces de 108 marcos y por otra prte calculamos ?“.
las rigideces de los muros y posteriormente por su—-
perposicién de ambas rigideces, obtenemos la rigidez
de entrepiso total de cada nivel; en la Tabla IV,10
se encuentran las rigideces de entrepiso. de esta s0
lucibn B.

c. Nodos naturales de vibracibn, frecuencias y perig
‘dos
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Al igual que en la solucibébn A, para obtener
los modos naturales de vibracién aplicamos el método
de Newmark-Modificado Ref.4, y de este método adenis
obtenemos, las frecuencias y por tanto los periocdos.
En la Tabla IV.1l se encuentran las amplitudes ce ca
da modo de vibracibn; as{ como sus frecuencias y pe-
riodos correspondientes.

En la Fig.IV.4 se encuentran lés configura-

ciones modales.

d. Espectros de Disefio NEDF85

La aceleracién espectral a que debemos revi
sar esta solucién B, la obtenemos del espectro de di
sefio de las NEDF85.

e. Respuesta dindmica
_ Como estamos aplicando el método dindmico -
modal espectral y hasta ahora ya hemos obtenido los

modos de vibracibén, sus frecuencias, y periodos; en-

tonces. calculamos -1os factores .de participacibn.y se.... ... ..

guimos 1a metodologia del capituloc III. En 1la Tabla
IV.12 se encuentra el resultado de esta respuesta -~

dindmica.

‘

f£.Bquilibrio por torsién _
Para realizar el equilibrio por torsiénm, re

petimos la metodologia de 1z -solucibn A,
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A) Cdlculo de los Pactores ue participacién

Li=faM I

L =(1,2.06,3.04, 3.84, 441,4.72) {0,296 0 ©0 0 0 0O
0 0296 C 0 0 O
0O 0 @2950 O O
0 0 O 0200 0
0 0 O 0 02910
0O 0 0 0 0 03
Ly= 125; MI=0.67 T.5° Ly=giM I = 0.26 T.s?
cm cm
T

gMg = 2.9

PIN Be =  2.67

g3M By = 1.26
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Sentido N-S (APLICANDO NEDF85)

g g, = 20.91 vz 614.79 Sa,= 190 cm/s*
g3M gy = 2.67 wi= 5144.17 Sag= 131 cm/s®
B3M P = 1.26 wi= 13087.87 Sag= 116 cm/s

La ecuiacidén de las ordensdas ael espectro de
disefio’ en el tramo de vibracién entr« 0,0 y 0.6 segun

dos es la siguiente

y=mx tb;y= 0,375 (x) + 0.1 donde
o x,S; 0.8 seg

por tanto para nuestrd estructura tenemos:

Ty = 0.25==% y = 0.375(0.25)+0.1=0.193=p 52,=0,193(061)=190 cm/ st
Ty= 0.09 ==3y = 0.375(0,09)+0.1=0.133==3 5a,=0,13%961)=131 cm/s?
Ty= 0.05===> y = 0.375(0.05)+0,1=0. 118 == Sa,=0.118(98)=116 cm/s2
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Cowo la forma de realizar estos cdlculos es
idéntica pero claro con diferentes magnitudes, por
tanto no ejemplificamnos el equilibrio de esta solu--
cibn, dado que es similar al equilibrio de la solu--

cibén A.

4, Andlisis estructural
a. Condiciones bésicas de carga
1. Cargas verticales
Para realizar este andlisis estructural ---
por cargas verticales, seguimos la misma metodologia

del capitulo 1III,

2. Cargas laterales
Al igual que en la solucidén A, aplicamos la

metbdologia del capitulo 1II.

b, Combinaciones ae cargas.
1., Combinacibén de carga vertical y sismo.

Al igual que en 1la solucién A, aplicamos la
metodologia del capitulo III.

c. Los resultados los obtenemos como en el capitulo III.

5. Indices de resistencia
Como en el capitulo III los indices de re--
sistencia nos determinan eigrado de seguridad de 1la

estructura, para obtener estos inuices de resistencia
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de los elementos estructurales, a estos indices los
definimos para cadua elemento como el cociente de su
resistencia entre la fuerza actuante méxima, esta —-
fuerza actuante maxima corresponde & los elementos -
mecdnicos mayores obtenidos en el anélisis estructu-

ral.

a. Columnas

En las columnas, calculamos su resistencia
a flexocompresifén biaxial, rigiéndonos por los paréd
metros de resistencia marcados en las NEDFGS y en ——
las excentricidades ce los elementos mecénices de rg
visidén obtenidos del andlisis estructural.

La ejemplificacidn del cdlculo de estos in-
dices de resistencia serd similar al de la solucibn
A pero claro estd con diferentes magnitudes, y por
esta razbén no repetimos la ejemplificacién. En la Ta
bia IV.13 se encuentra los indices de resistencia de

las columnas de esta solucibdn.

b. Trabes

En las trabes, calculamos su resistencia a
flexidén y cortante rigiéndonos por las NEDFB5 y 1la
ejemplificacién del desarrollo del cdlculo de estos
indices de resistencia ser& similar al de l& solu—-
cidén A pero con diferentes magnitudes, y por tanto -

no repetimos esta ejemplificacién. En la Tabla IV.14
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se encuentran l1os indices de resistencia de las tré

bes de esta solucibn B.

C.Muros
Com¢ los muros son elementos que se van a

construir, s acero ue refuerzo serd sblo el necesa
rio para soportar los elementos mecénicos maximos ob
tenidos del andlisis estructural.
Por esta razbn el indice de- resistencia de
los muros es igual a la unidad.
_ En el Anexo IV.3 se encuentra como ejemplo -
el desarrollo para obtener el acero de refuerzo del

muro del primer nivel del marco E.
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Longitud de Muros de mamposterfia : 18.76 4 21 4 9.23 = 48.99 m
Longitud de Muros de concreto: 7.8 + 4.9 + 3.4 = 16.1m
¥ muros de mamposterfa = 46.99 (2.4)(0.15)(<.2) = 36.8 Ton

W muros de concreto = 7.8(2.8)(2.4)(0.20) + 8.3 (2.25) (2.4)
{(0.20) = 19.44 Ton

NOTA: Peso de muros en el nivel 1 es el ae los ae concreto mas
la mitad de mamposteria y en el nivel 10 el peso de 1los
muros es la mitad de los de concretc y la mitad de los -

de mamposteria.
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V. ABALISIS ECONOMICO

En este capfitulo analizanos el costo de las
propuestas ae solucidn, considerando sblo el costo
de los elementos de refuerzo y el acabado de éstcs, y
no considerénos los acabados totales de la construc—-
cibn, como 10 son cancelerias, carpinteria, instalé--—
cicnes, etc.

Acends analizamos el costo de la alternati-~
va e demolicibn total, toao ésto a precios de junio

de 1966,

A. SOLUCION A

Al estudiar esta solucibén en el capitulo an
terior, sus indices de resistencia nos demuestran que
hay zonas donde la resistencia estd escasa en un pro-
medio del 30%, y por tanto esta solucidn no satisface
“las NEDF85 (Ref.2).

Si suponemos que aumentdramcs las secciones
de los murcs ae refuerzd en un 30% de las propuestds,
y suponemos que al estudiar dé nuevo la soluciédn obtu
vimos que si se satisfacen las NEDF8%. Entonces estu-
diamos el costo de esta solucidn aumentada en un 30%
en las secciones originalmente propuestas en 10s mu--

ros de concreto.
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1. Cubicacacibdn de materiales

a) Demoliciones

Plafones: 266.92 m2/niv x 10 niv = 2669.20 12
Enladrillado: 266.97 m%/niv x 1 niv = 266,92 m2
Despegar pisos;  266.92 m2/niv x 10 niv = 2564.20 m?
Muros de tabique: 64.73 m2/niv x 10 niv = 647.30 m2
b) Acarreos en camibén ler. kilbmetro.
Plafén 2669.2 m2 x 0.03 m = 60.08 m3
Enludrillado 266.92 m° x 0,08 u = 21.55 m*
Pisos 2669.2 m° x 0.02 m = 53.3b
duros 647. 350 md
602.11 m3

Acarreos en camién kildémetros subsecuentes (35 Em)
(802,12 m3 x 35 km = 28073.85 m3 km)



" CONSTRUCCION

MUROS DE NAMPOSTERIA 10 NIVELES

EJE LONG B AﬁgA
Az1-6 16.05 2..40 36,52
A+5-6 2.8 2.4 6.72
F$2-3 5.2 2. 40 12.48
B+l-2 2.50 2. 40 6.0
C:1-2 3. 50 2.40 6.4
D:1-3 6.70 2.40 16.08
E:1-6 16.05 2. 40 48.52
G+5-6 34 50 1.0 3.5
H+5-6 4.0 1.0 4.0
2+A-F 3.6 2,40 §.04
2+D-E 2. 30 2.4 5.52
2+A~F 12.90 1.0 12.90
4:A-G 2.75 1.0 2.75
4+H-E 4.40 1.0 4,40
5+A-E 12.90C 1.0 © 12,90
62A~E 15.0 2.4 36.

217.33
217.33_m2

KNIV

X 10 - 21733 m2 x 1.1 = 2390.6 12,

m2/NIV
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APLANADO DE YESO EN MUROS
EJE LONG H N° CARAS AREA m?
A-1-6 | 16.05 | 2.4 1 36.52
A-5-6 2.8 2.4 2 36.52
F-2-3 5.2 | 2.4 2 24,96
B-1-2 2.5 2.4 2 12.0
c~1-2 345 2.4 2 16.86
D-1-3 6.7 2.4 2 32.16
E-1-6 | 16.05 | 2.4 1 36.52
G-5-6 3.5 1.0 2 7.0
H-5-6 4.0 1.0 2 8.0
2-A-F 5.6 2.4 2 17.16
2-D-E 2.5 2.4 2 11.04
3-A-5 12.9 1.0 o 25.80
4-A-G 2.75 | 1.0 2 5.50
4-H-E 4,40 | 1.0 2 8.50
5-A-E | 12.9 1.0 2 25,8
6-A-E | 15.0 2.4 1 36.0

321. 62 m%/nivel

321.62 ne

- 3216.2 m2
NIV x 10 NIV 32i6.2 m
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Falso plafén de yeso

Al y A2 4+ Escaleres

143.89 + 111.99 + 11.04 = 266.97 m2
NIV
266.92 m? i _ 2
v~ X 10 NIV = 2669.2 m

Relleno con tezontle

143.89 + 111.99 + 11.04 = 266.92 m2

Enladrillado en azotea

1D E M anterior : 266.92 m2

Entortado sobre relleno

1D E M anterior : 266.92 m?

Proyecto estructural

266,92 m2

= = 2
v, < 10 NIV = 2669.2 m

Caso 10, grado de dificultad intermedio (2.0)
2669.2 x 100,000 x 1.65% x 20 = $8'808,360,00
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CONCRETO SINPLE FABRICADO EN OBRA EN COLUMNA H=2.70 m
EJE | SECCION VOL |N°CCLUMNAS N° NIVELES]| voL(m3)
(cm)  (m3) -

F 55 0.64 2 10 12.6

B 55 0. 64 1 10 6.4

G 55 0.64 1 10 6.4

H 55 0.64 1 10 6.4

G | 40x60 | 0.65 1 10 6.5

M| 40760 | 0.65 T 10 6.5

A | 40x60 § 0.65 3 3 585

E %060 | 0.65 3 3 5,85

G | 40x60 [ 0.65 1 3 1,95

H | 40x60 | 0.65 1 3 1.95
60-6 X 1015 =
69,69 m3

CONCRETO SIMPLE FABRICADO N OBRA EN TRABE

EJE | szccIion| L VoL N° NIVELES { VOL(m3)

A 15%40 4.6 0.28 10 2.8

C 15X40 4.6 0. 28 10 2.8

C 1540 4.6 0.28 10 2,8

[ “15%40 4.6 0. 28 10 2.8

E 15%40 4.6 0, 28 10 2.8

S 15%40 ) 0. 38 10 3.8

A 15%30 7.4 0,33 3 0.99

G 15%40 8.5 0.51 3 1.93

il 15%40 9.5 0.57 3 1.71

F 15%30 | 10 0.45 3 1,35

4 15%X60 § 16.4 1.47 3 %o 42

5 15%60 | 174 1.58 3 3.75

6 15%30 | 18.5 0,83 4 3, 32

35.88 x 1.2 =
43.056
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CONCRETO EN - MUROS

EJE | SECCION | LONG VoL NeNIVELES voL(m3)

A 20x270 4.6 2.48 10 24.8

E 20x270 4.6 2.46 10 24.8

3 2Cx270 3.9 2011 10 21.1

4 20x270 3.9 2,100 10 2l.1
91.8
x 1l.15
105.57 m3

Aumentando 30° % 105.57 (1.3)= 137.24 m3
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CIMBRA COMUN EN ELEMENTOS DE EDIFICIOS

CIMBRA EN COLUMNAS
EJE | SECCION AREA | N° a NONIVEL M2
F 55 4,67 2 10 93.4
B 55 4.67 1 10 46,7
G 55 4.67 1 10 46.7
H 55 4.67 1 10 46.7
G 40x60 5.40 1 10 54,0
H | 40x60 5. 40 1 10 54.0
A | 40x60 5.4 3 3 48,6
E | 40x60 5.4 3 3 48,6
H 40x40 4,32 1 3 12,96
G_| 40x40 4,32 1 3 ,| 12,96
464.6
X 1.1
511.06 M2
CIMBRA EN TRABES
EJE | SECCION L | AREA N°  NIVEL M2
A 15x40 4.6| 4,37 10 43.7
¢ 15x40 4.61 4.37 10 43.7
c* | 15%40 4.6} 4.37 . 10 43.7
c 15x40 4.6| 4.37 10 43.7
E 15x40 _4.6] 3.6¢ .10 36.8
5 15%40 6.3} 5.99 10 1 59.9
A | 1u5x30 7-4{ 5.55 3 16,65
G | 15x40 8.5) 8.07 3 24,22
H 15x40 9.5} 9.02 3 27.07
F 15%30 10 7.5 3 22.5
4 | 15%60 16.4)22.14 3 66,42
5.1 15%60 | 17.6 {23.76 3 71. 28
6,1 15x30 | 18.5 ]13.87 4 55,5
555. 14

X l.l
610.60 M2
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CIMBRA EN MUROS

EJE SECCION LONG AREA N° NIVELES M2

A 20x270 4,60 24,84 10 248.4

E 20x270 4.6 24.84 10 248.4

3 20x270 4.6 24.06 10 210.6

4 20x270 4,6 21.06 10 210, 6
709.9
x11ll1
780- 3 m2

Aumentando 30 ¥ 780.3 (1.3) = 1014,39



CUBICACION DE ACERO

TRABES . TCTAL
EJE JLONG. [N°VR} ¢ {ML [Kg/m | kKg Niv] 1/4 38 | 1/2 5/8 | 3/4 1
B 5.2 | 4 |3/4]20.8]2.25{ 46.8 | 10 468
5.2 | 2 |4/2 | 10.4| 0.99 | 10. 30 10 103
5.2 | 6 [1/2 ] 41.2] 0.99 | 30,89 L0 30. 69
0.82]1 35 [1/4128.7]0.25| 7.18 10 [ 71.8
4.6 | 8 [|1/2]36.8] 0.99] 36.43 10 364. 3
C 4,6 | 4 |5/8 [ 18.4]1.56] 28.7 [ 10 2 7
1.08| 24 |1/4 | 25.94 0.25| 6.45| 10 | 64.6
COLUMNAS
Fysle.7 |4 1 ]10.8]) 3.98] 42.98] 54 2482.9
(4) 2.7 T4 [3/4)10.8]2.25] 24.30[ 54 1312
T.64 I3 (174 | 21.34 0.25| 5.34| 54 | 267.8
4 2.7 | 8 1 {21.6] 3.98) 85,97 20 1719.4
(2) J1.52[ 13 |1/4 {19.74 0.25] 4.94 20 ] 98.8
7333
MUROS 8250
TOTAL (ton) 0.52 8,25 0.7716.28 | 1,78 11,53
10,72 14,98




2. PRESUPUESTO DE

LA SOLUCION A,

CLAVE CONCRETO UNIDAD CANTIDAD RU. IMPORTE

B3CIA6 | Demoliciones en m2 266,92 304.0 +—> 81,143.68
azotea

B3FIA8 | Demoliciones de m3 647.30 1771.00 [~»1146,368, 3
nuros

B3H2B2 Despegar pisos me 2669. 20 98.00 }—> 261,561.60C

B3K2E9 Demolisién falso m2 2669.20 162,.0 - 432,410, 40
plafén

B4CIF1 m3 802,11 1309.0 ~=~» 1049,962

B4CIF2 | kilémetros n3/Xm 28073.85 169.0—124744,450,7

DEMOLICTIONES > 7,715,946.7

C5A3El1 ] Concreto columna m3 69.69 36539 —1-22546,402.9

C5A5E1 Concreto trabes m3 43,05 37096 —1+*1596982.6

CSA6E1 | Concreto nuros m3 137.24 36157 1> 4962,166,7

C1B1A2 | Muro tabique rojo m3 2390.6 3853 —4> 9210,981.8
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H1A1El | Cimbra columnas m2 511.08 3543 —p—»1810,756.4
H1AlF1l | Cimbra muros m2 1014. 39 3161———»3206,486, 8
H1A1Kkl |Cimbra en trabes ais| m2 610. 60 4339.0F—>2649,393. 4
1ada

11A1A3 | Acero g 1/4 on 0.52 | 337665—}175585. &

I1A1B2 |[Acero g 3/8 Ton 10.72 314028———>3366, 360, 2
I11A1B4 |Acero g 1/2 Ton 0.77 307103~=p==3 236,469, 3
I1A1B5 |Acerc g 5/8 Ton 0.267 305662 —t—> 87,724.99
I11A1B6 |Acerc g 3/4 Ton 1.78 304221~—1—>541,513, 38
11A1B8 | Acero g 1 Ton 14,98 29020 4—1—»4347,255.9

Refuerzo

S 34736,120.00
"




‘| UNIDAD | CANTIDAD P.V. IMPORTE

0172A1 Aplados de yeso m2 3216.2 997.00 3,206,551.40
en muros

Q4A1A1 Falso plafdn m2 2669,2 5,455.00 14,507, 102.00

Y2R1T1 Rellenc con te m2 266.9 6,915.00 1,845,613.50

zontle

Y3E1Cl Enladrillado m2 266.9 2,820.00 752,658,00

Y4E1A2 Entortado m2 266.9 819,00 216,591.10

Proyecto Estructural 8,803,360.00

ACABADOS

Proyecto Estructural y Acabados 29,338,876.00

' Demoiicién 7.715,946.70

Relleno 34,758,120,00

Acabados 29,338,876.00

71,792,942.70

Totdl $71,792,942,70

IVA 15% $10,768,941.41

82,561,684, 11

Indirectos y utilidad 23.45%:$19,360,761.82
SUMA TQTAL $101,922,645.90
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B. SOLUCION B

Como los indices de resistencia de esta so-
lucidén tienen valores mayores que la uniaad, ésto nos
demuestra que esta solucidn sobrepasa 10s requerimien-
tos de resistencia marcadas por las NEDF85.

Al obtener el porcentaje del acero de refuer
Z0 en los nuevos elementos estructurales, observamos
como en general en columnas Yy trabes, con el porcen-
taje de refuerzo minimo estos elementos resisten las
acciones mecanicas midximas del andlisis estructural,-
y por tanto é&sto nos indica que podriamos hacer una -
reduccién en las secciones de refuerzo de esta solu--
cibén en un 40%, dado que este es el porcentaje minimo
excedido en los elementos estructurales. Si suponemos
que estudiamos esta solucibn reducida en las seccio--
nes originales de los elementos de refuerzo, y obtene
mos que nuevamente los indices de resistencia son ma-
yores que la unidad, entonces el costo de esta solu--

¢cibn reducidu seria de:

1. Cubicacién de los materiales

En el desarrollo de esta seccién, seguimos
la misma metodologfa que en 1a seccibén A.1, con la di
ferencia que en esta solucién habrén nuevos conceptos,

de obra como lo son las demoliciones de columna, tra
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bes, losas, retiro de herrerfa y carpinteria, etc.

CUBICACION DE MATERIALES DE LA REESTRUCTURACION Y DE-
MOLICION DE 4 NIVELES.

DEMOLICIONES-

Concreto en columnas : 12.44 m3 x 4 NIV = —w—d 53.76 m3
NIV

Concreto en losas : 26.69 m3 X 4 WV
NIV

"'—-——-—-) 106- 77 m3

Concreto en trubes : 16.681 m3 x 4 LIV
NIV

——————P 67.24 M3

N

Plafén : 266.92 m2 x 10 NIV = — 4 2669,20 m2
NIV

Enladrillado ; 266,92 m2 X 1 NIV = ——————3 266.92 m2
NIV

Despegar pisos-: 266.92 m2 x 10 NIV = ——) 2669.20 m2
NIV

Desmantelamiento de chambranas  para puertas de madera

© metallcas: o) pgas x 4 MIV = —_____, 84 pzas
NIV

Desmantelamiento de puertas ue comunicacién de madera o

metdlicass 21 pzas z 4 KIV = » 84 pzas
NIV

Muros de tabique:
64.73 m3 x 10 NIV = e———mp 647.30 m3
NVI
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ACARREOS EN CAMION ler. KILOMETRO

COLUMNAS { = = = = = = = = = = = = = = = 53.76 m3
LOSAS & = =o = = e o e e = m = e - - 106.77 m3
TRABES | = = = = = = = = = = = = = = ~ = 67.24 m3
PLAFON : 2669.20 m2 x 0.03 m ~~ = ~ -~ - 80,08 m3
"ENLADRILLADO : 266.92 m2 x 0.08 m = ~ ~ 21,35 m3
PISOS : 2669.,20m2 x 0.02m - — = = - - 53.38 m3

:5.2m_x 0.10m x 0.005 m x

PZA 84 pzas-  0.22 m3

PUERTAS : 2.1 _m x 1.00 m X0.05mx84 pzas- 8.82 m3
pza

MUROS ! &+ = = = = = = = = = = = = = - - 647.30 m3

1,038,92 m3

ACARREQS ENl CAMION KILOMETROS SUBSECUENTES (35 KM)

1,038.92 m3 x 35 km = 36,362.20 m3/km
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-MUROS DE MAMPOSTERIA 6 NIVELES

EJE LONG H AREA
Az1-6 16.05 240 38.52
A+5-6 2.80 240 6.72
Fs2-3 5.20 240 12,48
Brl-2 2.50 240 6. 00
C=1~2 3450 240 8.40

Dxl-3 6.70 240 16.08
E21-6 16.05 246 38.52
G=5=6 3.50 1.00 3.50
Hz5-6 4.00 1.00 4,00
2¢A~F 3,60 240 5.52
3+A-E 12.90 1.00 12.90
43A-G 2.75 1.00 2.75
4%H-E 4.40 1.00 4.40
5+A-E 12.90 1.00 12.90

. 6:A-E 15.00 2.40 36.00

217.33 m2 x 6 NIV = 1303.98 m2

X 1.1

1434.38 m2

217. 33 m2/NIV

-
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APLANADO DE YESO EN MUROS

BJE LONG H N°CARAS AREA N2
A+1-6 16.05 . 1 38.52
Ax5-6 2.8 . 2 13.44
F+2-3 5.2 . 2 24.96
B+1=2 2.5 . 2 12,00
Csl=2 3.5 . 2 16.80
D=1-3 6.70 . 2 32.16
E+1-6 16.05 1 3t.52
G+5-6 3.5 1.0 2 7.0C
H+¥5~6 440 1. 2 8.00
2%#A-F 3.6 2.4 2 17.28
2+D-E 2.3 2 11.04
3zA-E 12.9 . 2 25.80
4+A-G 2.75 . 2 5.50
4+H-E 4.40 . 2 8.80
5¢A~E 12,90 . 2 25,80
6+A-E 15.0 2.4 1 36.00

321.62 m2 x 6 niv
niv

= 1929.72

321.62 m2/nivel.
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FALSO PLAFON DE YESO

Ml + M2 + ESCALERAS
143.89 + 111,99 + 11.04 = 266.92 _m2
NIVEL

266.92 m2 x 6 NIV = 1601.52
NIV

RELLENO CON TEZONTLE

143.89 + 111.99 + 11.04 = 266,92 m2
NIV

ENLADRILLADO EN AZOTEA

1DEM ANTERIOR : 266.92 m2

ENTORTADO SOBRE-RELLENO

1DEM ANTERIOR : 266.92 m2

PROYECTO BSTRUCTURAL

266.92 m2_ x 6 NIV = 1601,52 m2
NIV

CASA 10, GRADC BPE DIFICULTAD INTERMEDIO (2.0)

1000 —>» 3760
2000 —» 6760

6760-3760 = 3000
1600 —— 5560 MILES DE PESOS

$5,560,000.00
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CONCRETO SYMPLE FABRICADO EN OBRA EN COLUMNAS H=2.70 m
EJE|SECCION|VOL | N°COLUMNAS|N°NIVELES VOL(m3)
F 55 10.64 2 6 7.70
B 55 0.64 1 6 3.85
G 55 0.64 1 6 3.85
H 55 10.64 1 6 3.85
G 40x60 l0.65 1 6 3.569
H 40x60 | 0.65 1 6 589
27.03
X 1.15
31.08 m3s

reduccibén en 40% = 22.2 W

CONCRETO SIMPLE FABRICADO EN OBRA EN TRABES
EJEISECCION] L VoL NONIVELES ‘ VoL
{(m3)
A lisx40 4.6 0,28 6 1,66
C' 115x40 4.6 | 0.28 6 1.66
C''115x40 4.6 | 0.28 6 o l.66 . |-
o] 15x40 4.6 10,28 [ 1.66 -
E 15x40 |4.6 j0.28 6 1.66
5 15%x40 6.30] 0, 38 6 2. 27
18.84
X 1.20
22.61 m3

reduccibn en 40% = 16.15.
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CONCRETO EN MUROS

EJE | SECCION |LONG'| vVOL NONIVELES voL(m3)
A |20 x 270|460 2. 48 6 b 14.90
g |20 x 270{460 2,48 6 et 14,90
3 |20 x 270{390 | 2.11 6 L 12,64
4 |20 x 270|390 2,11 6 — 12,64
55,07 m3
x 1.15
' 63.33 m3
reduccidn en 40% = 45.23
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CIMBRA COMUN EN ELEMENTOS DE EDIFICIOS

CIMBRA EN COLUNMNAS

EJE| SECCIUNjAREA N°COL NeNIV M2
F 55 4,67 2 6 55.98
B 55 4.67 1 6 27.99
G 55 4.67 1 6 27.99
H 55 4.67 1 6 27.99
G 40%6C 5.40 1 6 32,40
H 40x60 5.40 1 6 32,40
204.75 m2
b4 1.1
225,23 m2
reduccibn en 40% = 160.87
CIMBRA EN TRABES
EJE } SECCION L |AREA N° NIVELES M2
A 15x40 4.6 6 22.08
c! 15x40 4.614, 37 6 26.22
c'* | 15x40 4.614.37 6 26.22
C 15x40 4.6{4.37 6 26,22
E 15x40 4.6| 3.68 6 22,08
5 15x40 6.3]15.99 6 35.91
58,73
X . l.dl
“EﬁZTEB’ha

reduccibn en 40% = 124.7
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CIMBRA EN MUROS
EJE | SECCION | LONG| AREA NOoNIV. M2
A 20x270 | 460 24.84 6 149,04
E D x270 | 460 24.84 6 149.04
3 DHx270 ¢ 390 21.06 6 126,36
4 20x270 | 390 21.06 6 126. 36
550,80
l.l
605.88 m2

reducciédn en 40% = 432.7




CUBICACION DE ACERO

TRABES
EJE lLong ovR] g | mL xg/mn | ke wivs TOT A L
- 1/4| 3/8 1/2 5/8 344 1
B |b.2 |4 | 3/4] 20.80}2.25{ 46.80}] 6 280,8
5.2 {2 [ 1/2} 10.40[0.99 | 10.30| 6 61,80
5.2 | 6 | 1/2| 31.20[0.99 [ 30.89] 6 185434
0.82] 35 [ 1/4] 2%.70]0.25 ] 7.18| 6 | 43.08
C |4.6 {8 11/2] 36.8 ]10.99 ) 36.43] 6 218.59 *
4.6 | 4 |5/8] 18.4 |1.56 1 28.70] 6 172,22
1,08 24 1 1/4] 25.92[0.25| 6.48] 6 | 38.88
81.96 247,14 | 172,227 2t0,8
COLUMNAS
Fy52.70| 4 1 | 10.80]3.98 ] 42.98] 24 1032
- (4col 2,701 4 [3/4] 10.80[2.25 | 24.30] 24 583 s
1.6 1 I3 [ 1731 21.32]0.25 | 5.331 24 |18
4 .70 8 1 | 21.60[3.98 | 85,97 12 1032
2col).521 13 [ 1/4] 19.76{0.35 | 4.54) 12 | 59 .
MUROS 4950 4400
TOTAL Kg. 350.9214950 | 71287 344,44 863.8 | 6464
Ton 04351 ]4.95 [0.713 0.344 | 0.864 | 6,464
REDUGCICN EN UN 40% 0.25 |3.53 |0.50 0.24 0.61 | 4.61

-zg-—
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2, PRESUPUESTO

DEMOLICION DEL EDIFICIC DEL 10 AL 7 Y REBSTRUCTURACION DBL NI
VEL 1 AL 6.

CLAVE
B3Al BB

B3Cl A6

B3F1 A8

B3H2 B2

B3K2 E9

DEMOLICIONES A MA
NG DE ELEMENTOS -
ESTRUCTURALS DE
COLCRETO REFORZA-
DO EN CUALGUIER -
NIVEL INCLUYENDO

,ACARREO LIBRE DEL

PRODUCTO HASTA -~
PIE DEL CAMION.

DEMOLICIONES EN -
AZOTEA,DE ENLADRI
LLADO, IMPERMEABI-
LIZANTE, ENTORTADO
Y TERRADO HASTA -
0.25 DE ESPESOR,
CON ACARREO LIBRE
A PIE DE CAMION.

DEMOLICIONES DE ~
MUROS DE TABIQUE

0 BLOCK,IBCLUYEN-
DO RECUBRIMIENTOS
EN CUALQUIER NIVEL
CON ACARRED LIBRE

CONCEPTO UNIDAD

m3

me

A PIE DE CAMION m3

DESPEGAR PISOS DE
LOSETA VINILICA -~
EN CUALQUIER NI--
VEL,CON ACARREO ~
LIBRE DiL FRODUC-
TO DENTRO DE LA ~

OBRA m2

DEMOLICION DE FAL
S0 PLAFON, EN CU~
ALQUIER NIVEL A -
BASE DE PLACAS DE
CELOTEX,YESO,ETC,
INCLUYENDO BASTI~
DOR,CON ACARRECQ -~
LIBRE DENTRO DE ~

LA OBRA m2

22,777

266932

64730

266920

266920

CANTIDAD

P.Us

1003600

30400

177100

9800

16200

IMPORTE

\

2,285,999.72

81,143.68

1,146, 368.0

261,581.60

432,410.40




B3M3 M1

B3M3 P3

B4Cl Fl1

BACl F2

G5A3 El

C5A5 El

DESMANTELAMIENTO

DE MARCOS Y CHAM

BRANAS DE MADERA
PARA PUERTAS CON
ACARREO LIBRE,EN
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CUALQUIER NIVEL pza

DESMANTELAMIENTO
DE HOJAS DE PUER
TA DE COMUNICA-~
CION O ENTRADA -
DE MADERA O META

LICAS,CON ACARREG

LIBRE,EN CUAL— -~

QUIER NIVEL pza

ACARREOS EN CAML
ON CON CARGA MA-
NUAL DE PRODUG--
TOS DE LA DEMOLL
CION DE CONGRETO
MEDIDOS EN BANCO
PRIMER KILOMETRO.

KILOMETROS SUBSE
CUENTES ZONA UR-

m3

BANA., m3/km

CONCRETO SIMPLS,
FABRICADO EN OBRA
CON CEMENTO R.N.
PARA COLUMNAS IN -
CLUYENDO ACARREO,
MUESTREO, GOLADO,
VIBRADG,CURADO, -
DESPERDICIO Y. E-
QUIPO F'C=250Kg/

cm2 TMA 20 MN. m3

reduccién 222

CONCRETG SIMPLE,
FABRICADC EN OBRA
CON CEMENTC R.N.
PARA TRABES AIS-
LADAS INCLUYENDO
ACARREOQ,MUESIRED
CCLADO,VIBRADO,~

8400

8400

103892

3636220

3108

39100

23400

1,309.00

16900

3633900

3.284 400

1965600

135994628

614521180

113563212



CURADO, DESPERCYO
Y EQUIPO F'C=250
kg/cm2 TMA 20 MN m3 2261 3709600 83874056

reduccibn 16.15 5991004

C5A6 EL CONCRETO HECHO -~
EN OBRA CON CEMEN
TO TIPO I{R.N.)- .
EN MUROS,PRETILES
Y FALDONES.DE SU
PERESTRUCTURA, IN
CLLUYENDC , MUES1'REQ
ACARREOS, VIBRADO,
CURADO Y DESPERDX
CIO EN CUALQUIER
NIVEL,F'C=250kg/
em2,THA 20 KN m3 6333 3615700 228982281

4523 1635381.1

G1BL A2 MURO DE TABIQUE
ROJO RECCCIDO,A-
CABADO CCMUN,ASEN
TADO CON MORTERO
CEMENTC AREMA 1:5
INCLUYENDO DESPER
DICIC Y ANDAMIOS
HASTA EL QUINTO
NIVEL EN AREAS -
PLANAS. m2 143500 385300 5529057,00

H1Al CIMBRA COMUN EN ELE
MENTOS DE EDIFICIOS,
CIMBRA Y DESCIMERA
A UNA ALTURA NAXIMA
DE 4,00 Mts, INCLU--
YENDO CHAFLANES Y -
GOTERAS CUANDO SEAN

‘ NECESARIOS.
H1Al Bl CIMBRA EN COLUMNAS )

. ‘ m2 22523 354300 79795969

reduccién 16087 56999278

H1Al Fl CIMBRA Eh NUROS m2 60588 ' 316100 191518@68

reduccién 43277 : 13679905



Hi1Al K1 CIMBRA EN TRABES AISLADAS

IlAlA

IlAla3

I31A1B

I1A1R3
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ma
reduccién
ACERO DE REFUERZC

GRADO ESTRUCTUYRAL

COM LIMITE DE FLY
ENCIA FY=2530kg/

cm2. 8L PRECIO UI-

TARIO INCLUYE EL
SUMINISTRO BN ObRA
ACARRECS DENTRO DE
LA OBRA,HABILITADO
COLOCACIGN Y AMA~~
RRE,GANCHGS, TRASLA
PES Y D&SPERDICIOS
EN CUALQUIE ELEMEN
TO ESTRUCTURAL

ACERO DE REFUERZO
FY=2530 kg/cm2 de
6.4. 1. DE DIAMETRO
(1/4) Ton
reduccibén

ACERO DE REFUERZO
GRADU DURC CON LIMI
TE DE FLUENCIA FY=
4200 kg/cm2,L0S FRE
CIOS UNITARIOS IN--
CLUYEN CUMINISTRO -
EN OBRA,ACARREQS DEN
TRO DE LA OBRA,HABI
LITADO Y COLOUACION
Y AMARRE,GANCHOS,——-
TRASLAPES Y DESPERDI
cIo. '

ACERO DE REBPUERZO FY

=4200 kg/cm2 de 9.5 NI

DE DIAMETRG (3/8+*).
Ton
reducciin

I1A1B4 ACERO D& REFUERZO FY=

4200 kg/cm2 DB 12.7 MK
DE DIAMETRO (1/2").
Ton

17460
12471

04351
0.250

4,950
«535

W

0.713

433900

33766500

31402800

30710300

75758940
543,13529

11852042
8465743

. 155443460
11103133

21895443
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reduccibn 0. 509 15640317

I1A1B5 ACERO LE REFUERZO
FY=4200kg/cm2 DE -
15.6 KM D3 DIAME--
TRO (5/8"). Ton 0. 344 30566200 10514773
reduccibn  0.245 7510552

I1A1B6 ACERO DE REFUERZO
FY{=4200kg/cm2 DE 19,0
4 DE DIAMETRO —-
(3/4v). Ton 0.864 304221 2624694

reduccibn  0.617 18774782

11A188 ACERO DE REFUERZO
FY=4200kg/cm2 DE
25.32 y 38 MM DE
DIAMETRO(1%",1 1/4"

y 1 1/2%), Ton 6.464 29020400 187557666
reduccién 4,617 133991333
refuerzo 1739981325
refuerzo reducido 140079610

01Y2A1 APLANADO DE YESO EN
MUROS A PLOMO Y RE-
GLA INCLUYENDO PICA
DO,HERRAMIENTA Y AN
DAMIOS A CUALQUIER
ALTURA m2 192972 99700 %92%93q§4

04A1A1 FALSO PLAFOND DE YE
SO A NIVEL CON METAL
DESPLEGADO DE 700grs
/m2,CA ALETA CAL N°©
20 DE 38 MM&(1 1/2v)
A SEPARACION NG MA-
YOR DE 0.90 M EN UN
SENTIDO Y 19 MM (3/
4"} A CADA 30 cms -
EN EL OTRO,CCLGAN--
TES DE DIAMBROM EN
RETICULA DE 90x90cm
ANCLADO A LOSAS, IN
CLUYENDO HERRAMIEN-—



42R1T1

Y3E1Cl

Y4E1A2
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TA Y ANDAKICS A CUAL
QUIER NIVEL m2

RELLENO CON TEZONTLE
EN AZOTEAS PARA DAR
PENDIZNTES. m2

ENLADRILLADCO EIi AZO-
TEAS CON LADRILLO CC
MUN DE 2x12x24cmse -
ASENTADO CON MORTERO
CEMELTO ARENA l-S.TEg
MINADU AFARERTE CCN
JUNTA A HUESC, INCLUYE
ENTRE CALLES DE 2.5x
2.0cms RELLENOS CON
ASFALTO OXIDADO N°l2
Y LE DE CEMENTO
BLANCO Y COULOR. m2

ENTORTADO SOBRE RELLE
NO EN AZOTEAS DE 3cms
DE ESPESOR. m2

PROYECTO ESTRUCTURAL
m2

160152

26692

26692

26692

160100

ACABADOS

543500

691500

282000

81900

347283

870426220

184575180

75271440

21860748

556000000

1900526572
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C. DEMOLICION

Como otra opcidn de solucidn puede ser la -
demolicibn total de la construcciénm, a continuacibén ~-
presentamos el costo de esta operacidén asfi como cuél

serfa el valor de recuperacidn del terreno,

Costo del terreno

345.0 m2 x $95.000.00 /m2 = $32'775,000,00



1. CUBICACLON DE MATERIALES
CONCRETO:
CULUMNAS
EJE SECCION VoL N°DE ELEM VOL.TCTAL
m3 m3
1 35%35 0.33 2 0.66
55%30 .45 3 1.34
2 50% 30 0.41 2 0.81
55 0.64 3 1,92
3 40%40 0.43 5 0.86
50 . 0.53 3 1.59
4 35%60 0.57 2 1.13
55 0. 64 1 0.64
5 35%60 Co57 2 1.13
55 0.64 1 0.64
6 40%40 0.43 4 1.73
GUBO 30%30 0.24 4 0.97 13.44 m3
S |
13.4413 "0 10 NIV = 134.42 m3
LOSA:

M1+ M 2 + ESCALEBRAS
143.89 +111,99+411.04 = 266,92 m2 X 0,10mx10 NIV = 266.92 .3

RIVEL
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TRABE S
EJE TRAMO SECCION LONG YOL
A 1-6 15x30 19.07 0.86
B 2-3 15x30 4.62 0.21
C 1-2 15x30 3.13 0.14
2-5 25X60 b.66 1.30
D 1-2 15x%30 3,13 0.14
2-3 20x45 4.62 0.42
1-6 15x30 21.08 0.95
2-3 20x45 4.56 0.41
G 4~5 20x45 4.14 0.37
5-6 15x30 3. 36 0.15
H 4-5 15x30 8.43 0.38
q 4-5 15x30 16.86 0.76
c! 3-4 15x30 7.80 0.35
CUBO DE ELEU 15x30 10.00 0.45
1 A-E 15x30 14,67 0.66
2 A-E 20x45 15.42 1.39
3 A-E 20x45 15.40 1,39
4 A-E 25x60 16.70 2,51
5 A-E 25x60 16.60 2.49
6 A-E 15x30 16.53 0.74 ,
2! B-D 20x45 8.37 0.75 16.81m3/nives
16,81 _m3

NIV

X 10 NIV = 168,11 m3
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PLAFON @

143,89 + 119.04 + 11.04 = 266.92 m2 X 10 NIV = 2669..20 m2
NIVEL

ENLADRILLADO E IMPERMEABILIZADO DE AZOTEA :

- 143.89 + 119.04 4 11.04 = 266,92 _m2 X 1 NIV = 266,92 m2
NIV

DESPEGAR P1S0S 3

143.89 + 119.04 + 11.04 = 266.92 m2 x 10 NIV = 2669.20 m2
NIV .

DESMANTELAMIENTO DE CHAMBRANAS PARA PUERTAS DE MADERA O
METALICAS ¢

21 pzas  x 10 NIV = 210 pzas
NIVEL

DESMANTELAMIENTO DE PUERTAS DE COMUNICACION DE MADERA O
METALICAS

21 pzas x 10 NIV = 210 pzas
NIV
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MUROS DE TABIQUE
EJE TRAMO LONG i VoL
A 1-6 20496 2.30
A' . 1“2 2-79
Al 4~-5 4.05
Al 5-6 2.15
B 2-3 2.50
A 45 4.05
c ' -2 2.79
2-3 2.50
4-5 4,05
5=6 3.06
cr 2.3 5.00
D 1-2 3.68
D* 4-5 : 1.80
4-5 3.44
2-3 5.42
3-4 2,00
3-4 2,50
1-2 0190
4-5 2.30
5-6 4.79
B 1-2 2.78
2-3 4,37
4-5 1.60
B 1-2 2. 68
F 1-6 23.17
§-6 1.80
v A-E 3.00
2 A-E 12.48
2 B-£ 2,73
3 A-E 7- 20
4 A-E 6.00
41 c-D 4,00
5 A~E 12.20
6 A-E 164531
" D=B 2,35
ESCALERAS 5.00
' 187.62 2,30 64,73

64.73 m3 x 10 NIV = 647.30 m3
NIV
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DEMOLICION TOTAL (10 NIVELES)

ACARREOS EN CAMION : ler KILCMETRO

COLUMNAS 3 134.42 m3

LOSAS : 266.92 m3

' TRABES : 168.11 m3

PLAFON : 2669,20 m2 x 0,03 m = 80.08 m3

ENLADRILLADO : 266,92 m2 X 0,08 m = 21.35 n3

PISCS : 2669.20 m2 x 0,02 m = 53.38 m3
CHAMBRANAS ¢ 5.20 x 010 m x 0.005 m x

210 pzas = 0.55 m3

PUERTAS : 2,10 m x 1,0 m ¥ 0,05 m x 210pzas 22,05 m3

pzas -
MUROS : 647.30 m3
) 1,394.16 m3

ACARREOS EN CAMION XKMS SUBSECUENLES (35km)

1394.16 m3 x 35 km = 48795.60 m3 ~ km
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2, PRESUPUESTO
DEMOLICION COMPLETA DEL EDIFICIO (10 NIVELES)

CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD: r.U. IMPORTE

B3A1B8 DEMOLICICNES A MA-
NO DE ELELENTOS ES
TRUCTURALES DE COM
CRETO REFORZADO -
EN CUALQUIER NIVEL
INCLUYENDO ACARREQ
LIBRE DEL. PRCDUCTO
HASTA PIE DEL CA-

bIOK m3 56945 1003600 271200Qﬁ0

B3C1A6 DEMCLICIONES EN AZQ
TEA DE ENLADRILLADG,
IMPERILEABILIZANTE,
ENTORTADO Y TaRRADO
HASTA 0.25 M DE ES-
PESOR,CON ACARREQO -
LIBRE A PIE DE CA-
MION m2 26692 %94Qp 811%36&

B3F1A8 DEMOLICICNES DE MU~
ROS DE TABIQUE O --
BLOCK , INCLUYENDO RE
CUBRIMIENTOS EN ~—-
CUALQUIER NIVEL,CON
ACARREO LIBRE A FIE :
DE CALION m3 64730 177100 124636830

B3H2B2 DESPZGAR PISOS DE -

LOSETA VINILICA EN

CUALQUTIER NIVEL,CON

ACARREC LIBRE DEL -

PRCDUCTO DENTRO DE

LA OBRA. m2 266920 9800 26158160
B3K2E9 DEMCLICION DE FALSO

PLAFOND,EN CUALQUIER

NIVEL,A BASE DE PLA

CAS DE CELOTEX,YESO



B3M3M1

B3MaP3

B4C1Fl

BACLF2
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ETC. , INCLUYENDO BAS
TIDCR,CON ACARREO -
LIBRE DENTRO DE LA
OBRA

DESMANTELAMIENTO DE
MARCOS Y CHAMBRANAS
DE MADERA PARA PUER
TAS CON ACARREQ LI~
BRE,EN CUALQUIER NI
VEL.

DESMANTELAMIENTO DE
HOJAS DE PUERTA DE

COMUNICACION O EN--
TRADA DE MADERA O

METALICAS,CON ACA~--
RREQO LIBRE,EN CUAL-
QUIER NIVEL.

ACARREQS EN CAMION

CON CARGA MANUAL DE
PRCDUCTOS DFE LA DE-
MOLICION DE CONCRE-
T0,MEDIDOS EN BANCO
PRIMER KILCMETRO.

XILOMETROS SUBSEGU-
ENTES ZONA URBANA

m2 266920
pza 21000

pza 21000
m3 139416

m3/km 4879560

COSTO DIRECTO
INDIRECTOS 23.45%
IVA 15%

162,

393,00

23400

130900

16900

43241040

82]1000

4914000

182495544

824645640

1783916602
2202245045
2532581602

VALOR DE RECUPERACIGN DEL T&RREND : AREA DEL TERRENC PCR

EL VALOR DE M2 :

>
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A. CONCLUSIONES

l. Una de las conclusiones més importantes de este -
trabajo, es comprobur la contribucidén que tienen los
maros de mamposteria es la estabilidad de l& cons— —~
truccién, ya que la estructura resistente sin muros

tiene un periodo fundamental de vibracién de 1.8 seg.
en la direccidén E~-W y un porcentaje ae amortiguamieﬂl
to del 5% del critico wue la combinacidén de estas —-
propiedaaes con la accién el sismo, se hubieran pro-
vocado indices de resistencia mucho menores que la -
unidad y ésto nos indica la carencia de resistencia

adecuada. Pero este efecto no se presentbd en la rea-
lidad dado que la estructura con muros tiene un pe-
ricdo fundamental de vibracién de 1.1 seg., y con és
los indices de resistencia son 1igeramente mayores a
la unidad; lo cual concuerda- con 1o observado, ésto’
es dafios estructurales y no estructurales importan--

tes.

2, Otra conclusién importante es el hecho de que los
muros no sélo influyeron en las caracteristicas din&
micas y con ello evitaron el efecto de resonancia di
ndmica, sino que ademds con el hecho de rigidizar la

estructura y por tanto disminuir el periodo de vibra



cién vy los despluzamientes y con eilc las ftueruzas
sismicas son mucho mencres; .ue las que que se obtie
nen considerando sélo columnas y trabes cocmo estruc-

tura resictente.

3+ Lds grandes dezjlazemientos provocados por el sig
mo, 1los cuales son de 60 cm., en la direccidn E-W és
te 9 veces mayores que los permisibles y de 1.6 en -
la direccibn N-S, explican el dafo importante en -
los elementos tanto estructurales como no estructurg
les,

En las scluciones de reparacidn, se notd --
‘claramente la eficiencia de los wmurus ae concreto pa
ra restringir desplazamientos, ya que en la solucién
A los desplazamientos, méximos son iguales o los per
misibles y en tanto en la solucidén B, los desplaza--
mientos maximos sone 1.3 cm., lo cual corresponie -
al 205 de los permisibles en esta soiucidén de 6 nive

les.

4. De las soluciones de reparacidn, observamos como

al incorporur muros de concreto con el fin & restrin
gir los desplazamientos laterales, observamos como -
esté alternativa puade ser eficlente, para evitar -
darios entre construcciones que no tiernen o no cum=- -

plan las separaciones reglamentarias entre ellas.
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5. Al comparar los costos de las distintas solucio
nes de repuracibn, la solucidén A tiene un costo de
101.922 M.D.P., la solucidén B tiecne wun <costo de -
63.57 M.D.P., vy la alternative de demolicién tiene
un costo & 25,326 M.D.P., y una recuperacién por -
venta del terrenc de 32.78 M.D.P. S8i considercmos a
la construccibén como una inversibn rer-table, enton-
ces es conveniente repararla, rpueste gue el tener
une censtruccidén nueva, ésta  tendria necesariamente
un costo mayor yue el de cualquiera de 1las snlucio
nes de reparacibén y ademds se tendria Jue cubrir el
costo de la demolicidn.

NOTA: Los resultacos y conclusiones de este trabajo,
son sblo indicativos y corresponuen & un estu-
dio preliminar. Dado que no Xplordmos y por --
tanto no estudiamos < la cimentacidén y sblo su
Fusimos wue esta cimeniacién estd sana, Ademés
supusimos todas las resistencias, asi como 1la
cantidad y distribucién del acero de refuerzo
de todos los elemertos estructurales, ademds de
que se deban satisfacer las hipbtesis y suposi
ciones planteaddas en este trabajo, Por tanto -~
para todo proyecto definitivo se tiene que ex~—
plorar, realizar un muestreo y ensaye de los —
materiales que forman la cimentacién y los elg
mentos estructurales lo cual no realizaxos en

este trabajo.
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B. RECOMENDACIONES

1. Comoc en toda construccidn susceptible de reparacibn
se presentan un gran numero de alternpdtivas ue sclu
ciones, y por medio dei estudio interactivo de esas
alternativas de sducibn y de sus ventajas respectivas,
se llega a la solucibén adecuada; es por tanto de
gran importancia la participacidén cel profesicnal de
gran experiencia, en todas las etapas dei [proyecto
para lograr la solucidbn acecuada en el mencr tiempo
posible y siempre, respetando las razones basicas de
la Ingenierfa Civil, ésto es lograr estructuras efi

cientes al meror costo.

2. Para determiner si una construccién que haya pre
‘sentado dafios eatructurales es susceptible de repara
cién, se debe recurrir a ingenieros estructuristas
de gran experiencia y prestigio comprobado, ya que es
tos ingenieros son los profesionistas con mayores co

nocimientos en la materia.

3. La seguridad y eficiencia de los estudios de repa
racibén son directamente proporcionales, 4l grado de
certidumbre que se tenda de las resistencias en los
materiales como 1o -son los aceros e refuerzo, 1a
distribucidédn de este refuerzo, en 1los elementos es

tructurales que seguirén teniendo esta funcibu.
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Para lograr una certidumbre aceptable en ta-
les resistencias y distribucicnes, es necesario una
inspeccibén &talledy en dickos elementos «:i como el

@
muestreo y ensayo ue sus materiales.

4. Del estudio del comportamiento de la estructura,-
asi como de sus propuestas de solucién, observamos -
las ventajas de incorpordr nuros estructurales, ya -
que éstos atraen las fuerzds sismicds y restringen -
105 desplazamientes later«les y con ello minimizaen -
los efectos en 1los marcos ya existentes; por tento -
ey general es niejor incorporar nuevos muros, que au-

mentar secciones en los marcos yu existentes.

5. Cumplir con las separaciones entre las construc--
ciones parda evitar los choques entre elldas y mante-
ner limpia esta separacidn para contribuir ai logro
de un comportamiento eficiente de las construcciones

ante las acciones de cargas accidentales.

6. Los ingenieros estructuristas o los proyectistas
ademés de realizar los estudios de reparacién, debe
ran llevar & cabo 1la supervisibén de la construccidn
de dicha reparacibén hasta la etapa de construccibn

de todos los elementos estructurales, asi como de la
verificacién de la distribucién y cantidad del acero
de refuerzo y de la resistencia de todos los materia

les utilizados en la estructura resistente.



GRADC ESTADO ESTRUCTURAL

1 SANO

2 DANOS NO ESTRUCTURALES (MUROS DE
RELLENC Y ACABADOS EN GENERAL)

3 DANO ESTRUCTURAL LEVE

4 DARO ESTRUCTURAL IMPORTANTE
5 COLAPSC INMINENTE

6 COLAPSO PARCIAL

7 DERRUMBADO

' Tabla I.1 Escala de referencia para clasificar los -

dafios estructurales en las construcciones. -



ESTRUCTURACION: CONCRETO/MAMPOSTERIA

NUMERO DE GRADO DE DARNO
_NIVELES 1 2 3 4 | 5 6 7
ZONA| ZONA| ZONA | ZONA ?.ONA ZONA]  ZONA
Y2l 1) 1fefafel 1] o 1] 2] 2] 2
18 1
17 1 1
16 2
15
14 1
13 | 1 1 2| 3
12 2 2 1 2
11 3l 4 2 1
10 31 2/ 3f 2 1{2
9 4 5| 3 1 4 i ' 1
8 9] 51 6] 31 3] 3 1 2 '
7 e3l13]12] 5] 3 1]z 1| 2 1
3 56[26125] 1] 5|1 5/[1 2
5 116(67 {36 ( 1{ 5 |12 (.3 {2 2 1
4 113347 [ 1] 4 |7 11 2{1 2
3 302 254120 3| {8 fio [2 ]2 8 '
2 5351089 238 1140-B4 [16 |2 |2 | 1|12
1 146 23d49 [ 1123 [ 9 Ju7 1 1 2
IGLESIAS| 3
CINES 2 1 1
? 13
" TOTALES [13291840550[29 [103 |79 166 |8 |5 |2 {36 |4 {20 |8 |407¢0)

Tabla I.2 Estadistica de los dafios en construcciones

en la zona de estudio.




NIVEL W W W W W W Masas
maros columnas] trabes losa viva Total ton-s2

(ton) (ton) | (ton) (ton) (ton) (ton) |~ cm

10 29,18 8,195 |17.631 | 89.77 14,09 | 171.67 | 0.175
9 58:36 10.150 17.631 64.07 14.09 164,806 0.164
8 142,206 10,863 40.671 165.46 36.41 396, 32 0.404
7 100. 28 22;454 38.211 | 114.76 25,25 | 301.16 | 0.%7
6 100.28 | 23.976 [38.211 | 114,76 25.25 | 303.129 | o0.309
5. | 100.28 | 24,203 [38.211 | 114.76 25.25 | 303.129-] 0,309
4 100.28 | 24.737 [38.211 | 114.76 5,05 | "304.11 7] o0.310
3 i00.28 % .055 38,211 114.76 25.25 307,05 0. 313
2 100.28 | 29.48  {38.211 | 114.76 25.25 | '306.03 | o0.314
i 71,103 29,48 38.211 114,76 . 25.25 I278.604 0.284

Tabla III.1 Peso de cada nivel y sus respectivas masas,




ENIREFISO MARCOS. rFUROS TOTAL

ton/cm ton/cm ton/cm
K0 45.52 217.67 266.19
X9 62,33 217.67 280,00
K8 85.95 437.87 523.82
X7 154. 10 437.87 591,97
K¢ 169, 09 437.07 626.96
Ks 191. 80 437.L7 629.67
K4 190, 30 437.87 628,17
K 205,50 437.67 643, 37
K2 254. 66 437.87 692,55
K| 403,15 176.70 579.85

Tabla III,2 Rigiceces de entreplsoy & malCoS Y LUros
direccién L-§ ("X"),

ENTREPISO MARCOS HURGCS L TOTAL

ton/cm ton/cm ton/cm
X 40.86 174. 33 215.19
K 55.12 217.84 270.96
X 76.37 261. 35 337.72
K 114 .97 278,81 393.78
X 129,89 278.81 - 408.70
X 131,80 278481 410,61
X 137.70 - 278.81 416,51
X 144,10 278.61 422,91
K 171.80 338.17 509,97
X 305.5C | @ ~ee——- 305,50

Tabla II1I,3 Rigideces de entrepiso de mercos y muros
direccibn B-W (»y").




NIVEL ¢| ¢t ¢.! 0, Ui. Us Ur Md' Mé: Md.! Fi Fa {Fs |Fe Vv

10 {649 F3.49[ 2,91 (4,35 0191 {004l {4,391, 123 0.6 1] 0.50 | 33.0 11323 ] L NS L3I 4311 39.9

£.22 258 | 119 [H,20 0141 [0.032{u,20(1.04 |0.43310,19 |35, 6| 9.39 {4.17(33.04[38.35{ 32,8

5.83 |1 11 |-1,09|3.99 F0.061[-0.015| 254 | 2.35 | 0.4 | 0.44 80,5 [9.54 [5.68 |81, 2615561153

5.3910.01-1.553.6Y |6.0011-0.014 3,64 [ 1.65 [0.006] 6.47[56.5 | 0,13 (6.06 {56826 13| 113

o | @) 2

4.86 | Lot {~1.24|3.28 |0.055/0.07|3,28 | 1.60 |0.312] 0,383 SLM 676 [ 4.94 [52.092¢8,9| 263

.24 1.6 |-0.32(2.86 |0,.09610.005| £.86 | 1.31 | 0.5 0.120(44.9 11,7 | 1.BY [HGH2{31400| 302

L I

157|216 | 0.631.3816.u8 [0.002|238 | 1,69 [0.66] 0.1933.3 |14.3 | 2.5 [40.0/j3544 | 360

230{2,13 (1,37 [ 1.82{ 01 [0,014).82/ 684 0,66]0.42]28,3 \4.3 | 5,42]32.1¢[387.08) 313

D w

184] 1.3 [uMa | L2 ] 009 .ozi|1.29)0.619)0.63 [oie [19.5 [ 115|593 [a3.40) wie. 5| 389

1 iLo!no o loci6joos4|aoy|0.618]0.784(0.284]0.284| 4.3 | (.06 |3.6¢€[(2.05|nHt) 405

pabla., III.6 Andlisis sismicc dinédmico sentido N-S ("X")




NIVELE @y @) @3 | uy [ Uz | U3 Vi Va  |vj vy Fr
10 |4.96 | -2.24] 2.11 [10.56(-0.38]| 0.084 59.41 | ~17.59(11.50 | 63.02 | 63.02
9 14.83 | -1.76| 0.98 |10.29|-0.30| 0.039 | 114.94 |-3C.56] 4.05 | 119.08 | 56.06
6 14.64|=1.04]-0.3% | 9.88[-0.184-0.015 | 243.23 |-50.62]-6.06 | 246.52 | 129.44
7 la.3 [-0.21]-1.11 | 9.16{-0.03¢~0.044 | 333.58 [-53.61]-1355 | 336.12 | 89.60
6 3.9 0.59})-1.22 8,30] 0.10]-0.049 416,06 | -45.33}-14.69 418,78 60.66
5 [3.42] l.24]-0.72 | 7.28]w211]-0.029 | 485.39 [-26.14[-8.86 | 469.26 | 70.50
4 2.86 1.64| 0.14 6.09)0.279] 0.006 549.07 |- 5.33] 1,03 ] 549.10 59,82
3 |2.24| 1.71] 0.91 | 4.77]0.201] 0.036 | 597.05 | 18.69] 9.97 | 597.43 | 48.33
2 1.58 1.45] 1.23 3.3610.247)| 0,049 631,00 39.12]14.00} 632, 37 34.94
1 |1.0 | 1.0 2.0 | 2.13]0.27 | 0.04 650,44 | 51.86] 9.68 | 652.58 | 20.21

Tabla II1.7. Andlisis sfismico dinémico direceibén E-W (wyn)




. Posledn daFi| F ecoclande | Posiadnde \a®, Cortante -
VIVEL Evmtpty Fix | Fay X v Vi Vy |gay rV;}i Fiya [Niy® | Xv ( Vv
lo 1.3\ | 6231 8,199 |5, 4M 224,33 S11:65
10 1,311 62.31 224.33 511458 .16 | 5.44
9 33,04 [57.12.] 8159 |5. 44 201,50 46..04
9 78,35 | 14.83 41423 837.69]8.16 | SNy
B B1L.26(138.81] 8.50 [10.82 839.23 109489
g 169.61]248.64 1305.4 2071.98| 8,34 | 8,\8
b 5687182.218.90 {10.82 6\H.39 158, L
3 216.43]333.8Y 1970.25 160,78 B.38 | 6.89
3 52.04180.37] 8.0 [10.82 5630 686.9
6 268.5 [ 11961 Q953,65 BIY. 3 8.00 | 1.45
5 46,472 {30.8118.80 [10.92 502.26 601.89
3 314,9 {48942 2985, 9 HITg, 218,47 | 9.ME
4 40.01159.91 | 8.60 |10.82 437.9 508.05
Y ' 354.9 [549.\9 418,85 Q8 09 | 4.k
3 32,16|18.13 |B.60 | 10.87 593,93 RIGAL |
3 381.08/543.32 [3376.79 5036.,36| 8. 43 4,713
2 23.40{34.9 | 8.50 |10.82 353.19 296 , b5
2, q10.5 16322 4019,48 — (533361 8.59 | 9.499 |
1 12,09 |10.38 | D-30 | 10.82, 130.38 193.23 '
1 Y27.496l¢51.6 150,36 s50e2y 8.99 | .04

Tabla 1II.8 CAlculo de la posicibn de la fuerza cortante,

Con la posicibén de la fuerza cortante ya podemos realizar el andlisis por tor
sibén el cual 10 realizamos en 1l siguiente Tabla IIX.9



SENTIDO] V €c b 18 2)5Cey 016 | Eosle-d.]1b | Mt 2 VE, | Mz = Vs
X Y2248 0.08 | 24.20 2.864 - 2,34 033 ags8. 6
Y 652.6] 0.3 [16.% 2,3 -~ 0.95 136 2% 619.97

Xg a 8.4‘{) xt o 1N
Ys = 9.921. \,{ = ‘1~q0; Ce = B.4Y =134 20,07

[l
/

€c 9,90 ~487 =0,08

E Rt b4 Eyy x5t 2856017

f 2 E EF \Y
1€ | R Vi Rl U [ e | R DmacrEoFToli::S\ v:(om-. roE::?ovz Vit 3%) 0.3%+ Vy
! 30.65[0.90 {2145 (-9,20 | 76098 | 1138 |8 121.65 110.59 13724 13,99 [{37.95
2 8489 | 40 [ 23351 1-5.5 | 466.89 [1570.949[569,98 { 17.54 [717.52[ 28,8 | 8L.16
3 9).6919.63 | 88297]-0.73 | - 24.35 | & .bB |64.49(0.92 | GO AT .5L [ &L,
Y 83.58 | 14.0 [WI0.02) 9.1 | 3492.6F | TOD9q7[5],06 11.85 |30. QT[N 1H [ 7. 25
5 15¢.7 | 18.64 ]2920.B1 8.34 136 55 111969 HI[N0O A3 H1.35[150.0 L B9 TBI AT
|G 2404 22.95 | 65L4B] 13.05 | 313.50 | JoA1.36 1 6. dB110.87 | 215 L 18,39 | 33.62
§43.85 592044 21923.04 5920, 9,
‘ 2 Yé= 377'3_."5? 9.90
. 2 EFECTO VY EFELTO 1}
EJE | Ryy | X A Xur |Rurdm [Ryyyr orcers |omasos] TaTL | ToRsion v Vy+0.3VX| 0.3vy+ VY
A {4B.88 | 15.68 | 1938 8.04 | 392.99 | 359.48| 1y.¥/ | .24 {12845 /Y. 76 | /33.07
G |12a2s | 1ns6[14Let] 3,02 | ¥2.79 | 178.75 | 2826 ] 2.88 | 99.0¥ 475 79 56
T 19800 B.49 |4b3.30] 066 | 37.CF | 90.97 [707.57| 1.92 [10992] 777 _ 709 87
D 1980 T.10 | A6.B0[=3,63 | 7780 | 634,80 | /0357 3.79 [/06.56] 6. 3€ 708 .33
T B0 EE 060 | 3061 |-2.19 | 3¢3.79 | 7592.621/05.65) 7.88 |///.52] /3.6¥ 120,6/
E 12213 1150 [176.89] 9.76 | /05.33 | 50/.9/ | #7797 €. Y7 | 27-%6] 35,59 3.3
& 110,291 11.80 119245 | %./6 | ¥1.80 | 778.07 |37.98| 2. ¢4 [3%E2| 4 60 55 /0
R 43.28 1 8,30 1399.02] %56 | 9943 | /3.37 | 92451 149 V72.97] 0.9/ 94 2/
1 971 6.50 [ 4.4 227 | 2.3 | 83205 | 257 0.67 |5 71] 0-97 7¢. 007
' Xtz Zore =7.74

Tabla III.9 Equilibrio por torsién y distribuciédn de la fuerua cortante en los marcos
resistentes de la estructura (NIVEL 1.1).




NIVEL DIRECCION- N-5 DIRECCION E W
. 81smo F.viento F. sismo F. viento
(ton) (ton) (ton) (ton)

10 41.31 0.71 62.71 0.56
9 37.04 1.33 57.12 1.05
8 81.26 1.23 138.81 0.97
7 56.82 1.13 89.2 0.89
6 52,07 l.02 80.77 0.60
5 46.42 0.90 70.81 0.71
4 40.01 0.78 59.77 0.62
3 32.16 0.74 48.13 0.59
2 | 23.40 0.74 34.9 “o0.59
1 12.05 0.74 20.38 0.59

Tabla I1I.10 Comparacidn de las fuerzas sismicas contra
las fuerzas de viento en las direcciones -
N-S (nxn) y E-¥ (uyn)



NIVEL | MARCO} F-C2 | MARCO| F-C5 | MARCO[C-C2 | MARCOfC-C5
Irs Irf Irs Irf Irs Irf Irs Irf

10 0453 {0438 | ~———~ ——e= 10,99 }0.70 | === |--—-
9 | 0.56 | 0.41 | mmemmm e | 1,61 1015 | mmem [
8 0.50 [0.36 | ———— ————1]1.67 |1.19 { 0.26 }0.19
7 2,33 11.23}0.24 {0.17} 1.56 |1.11 | 0.51 |0.36
6 0.67 {0.48( 0.66 [0.48 ] 1.30 {0.93 | 0.83 {0.60
5 0.71 | 0.64} 0,60 | 0.72| 0.83 | 0.75 | 0.63 |0.56
4 0.85 }0.76 ] 1.03 | 0.93{ 0.96 [0.87 | 0.68 {0.61
3 0.66 | 0.60} 0,76 | 0.68] 0.88 10.79 | 0.84 |0.76
2 0.56 | 0.50 {%0.82 [*0.74| 0.98 {0.88 | 1.06 §0.95
1 0.53 |0.48] 0.58 | 0.52) 1.05 J0.94 | 0.63]0.56

Tabla III.11l Indices de resistencia de columnas '
“Bjemplificauo ¢l desarrollo para obtener estos in
dices en el Anexo III.2

I-Ro So = FaR-
F.A. (sin F.C)

InRoFu = F-R'
F.A. (con F.C)

donde

I. R.S.
I. R.F. = Indice de resistencia de falla
F.Re
F.A.
FeCe

Indice de resistencia de seguridad

Fuerza resistente

i}

Fuerza actuante

Factor de carga

]



NIVEL MARCC P-T2 MARCO C-T2 MARCO 5-T1
Irs Irf Irs Irf Irs Irf

M 1.00} 0.91 2.63| 2.44 el T

10 v 1.18| 1.06 0.92{ 0.83 e
M 0.36} 0.35 2.94 ] 2.63 el R

9 \ 0.56{ 0.51 1.56 | 1.43 el e
e 0.28 ] 0.26 2.04 | 1.85 0.56 | 0.51

8 v 0.47 | 0.42 1.25{ 1.14 0.45 | 0.41
0.31 | 0.28 1.54{ 1,59 0.93]0.84

7 ' 0.49 | 0.44 1.06 | 0.96 0.73 1 0.67
M 0.31] 0.28 1.30 ] 1.18 1.02 | 0.93

6 v 0.49 | 0.44 0.95 | 0.87 0.76 | 0.69
M 0.26 | 0.25 1.37 1 1,25 .95 ] 0.87

5 ' G.46 | C.42 €.49 } .90 0.74 | 0.67
M 0.26 | 0.24 1.33 1.22 0.93] 0.55

4 v 0.44 | 0.40 0.99 | 0.90 0.73 | 0.67
M 0.25} 0,23 1.27 | 1.15 G.92 10,83

3 v 0.43{ 0.39 0.95 | 0.87 0.73 | 0.67
M 0.27 { 0.25 1.27 | 1.16 0.94 | 0.85

2 v 0.45{ 0.41 0.95 | 6.87 0.74 | 0.67
M 0.37 | 0.34 1.35{1.23 | %0.93 P0.85

1 1V 0.55] 0.50 1,00 | 0.90 ¥0.72 [*0.66

) pabla IIX.12 Indice de resistencia de trabes
#Indices desarrclilados como ejemplo en €l Anexo III. 3

————— ot

I.R.S. = F.R. I.R.F. = F.R.
F.A.(sin F.C) F.A.(con F.C)

donde

I.R.8.=Indice de resistencia de seguridad
I.R.F.=Indice de resistencia de falila
F.R.=Fuerza resistente
F.A.=Fuerza actuante
F.C.=Factor de carga




LIVEL carga viva c.l.losa W nuros|W coluwmnasi¥W trabesiW nivel Masas
(A x 180 Kg/mg) (CAPITULO I11)| (ton) (ton) (ton) (ton) w/g

10 33.67 170.91 20,12 22,45 38.211{294, 36 0. 300
9 50.50 114.76 58, 24 22. 45 3b.211]284.06 0.289
8 50,50 114.76 58424 22445 40,67 28645 0.292
7 50. 50 114.76 | 56.24 22.45 35.211| 284,06 | 0.289
6 50.50 114.76 58,24 23.97 36,211) 285.58 0.291
5 50450 114.76 56,24 24.73 38.211) 2866, 34 0. 291
4 50.50 114.76 586,24 24,73 36.211] 286.34 0.291
3 50.50 114.76 58.24 28,05 384211 289465 | 0.295
2 50.50 114,76 58.24 29.4B 38,2111 291.19 0.296
1 50.50 114,76 58.24 29,48 38,211) 291,19 0.296

-

Tabla 1V.l pesos del nivel y sus respectivas musas




NIVEL EJES k(1/a)| K X
1 2 3 4 5 marcos |[muros| total
10 13.33] 46,24 46.0 }107.0 1 107.6 | 7.6 [327.82 [2405 {2732.8
9 15.83] 66.0 | 68.0 |125.7 }125.29| 9.5 [410.93 {0405 [2815.9
8 15.83) 66.0 | 68.0 |128.9 [125.99] 9.5 1414,20 (0405 |2619.9
7 16.48| 89.57 | 89.13[109.4 }110.25|22.22|407.05 [0405 |2832
6 | 16.48) 89.57 | 69.131135.64] 136.96]12.51[480.53 |5,05 | 2885.5
5 | 16,48 66,57 | 89.13]135.64] 156.96[12.81]480.53 [,405 |2865.5
4 | 16.29{116.87 [111.42{138.47]139.85{12.61|537.51 12405 |2042.5
3 | 19.17|116.67 [123.10]142.0 | 143.88|15.0 [559.22 2405 |2964
2 22,81 (145,70 {146.20{171,9 |173.75[19.43]679.79 2405 | 02084,7
1 | 43.04{203.17 [05.9 [268.75]270.6 |58.69]1050,01 |2405 | 4455

Tabla IV.2 rigideces de entrepiso de la solucidn A,

4) Direccidén N-§

b) Direccibn E-W

N-S




NIVEL[RIGIDEZ MARCOS RIGIDEZ MURCS RIGIDEZ TOTAL
ton/cm ton/cm tonfem
10 | 204,37 5186,5 5390, 87
9 |} 211.62 5186.5 5398.12
8 | 213.05 5186.5 5399.55
7 236.88 5186.5 5423, 38
6 } 257.11. 5186.5 5443,61
5 259. 36 5186, 5 5445.86,
4 | 276.78 5186.5 5463. 28
3 | 289.29 5186. 5 5475.79
2 350.95 5186.5 5537.45
1 | 675.22 5186.5 5861.72

Tabla IV.2.Db.

A,

Direccidn E-W.

Rigideces de entrepiso de la solucién




b)

NORTE - SUR
NIVEL MODO 1 MOLDO 2 MODO 3
10 7.82 -2.59 1.55
9 7462 -2.,02 0.64
8 725 -1,06 -0.60
7 . 6.70 0.13 ~1.50
6 6.00 1.28 -1.58
5 5.17 2.15 -0.8
4 4,22 2.59 0.41
3 3.19 2.51 1.38
2 2.10 1.93 1.61
1 1.00 1.00 1.0
we 231,30 1997.91 5355.95
T 0.41 0.14 0.09
ESTE - OESTE
NIVEL MCDO 1 MODL 2 “0P0 3
10 7.14 -2.37 1.43
9 6.98 -1.88 0.63
8 6.65 -1.02 -0.50
7 6.17 0.05 -1.36
6 5,56 1.10 -1.49
5 4,82 1.94 -0.83
4 3.97 2.38 0.28
3 3.04 2.36 1.23
2 2.04 1.86 1.52
1 1.0 1.0 1.0
w2 | 422.93 3710.43 9991,81
T 0. 31 0.10 0.06

Tabla IV, 3. Modos naturdales ae vibracibdn, frecuencias perio

dos, primera soiucibn

a) Direccidn N-§ (X)

b) Direccién E-W (Y)




MVELI & 1 g | s | U Vo | Uy f| U M@ [ Mdy| Mds | Fo | Fa [ Fs |Foe | Vr
™ oy T Y, & .58 | T gk
10 | 382 | -151 | 188 l.t:‘:s -i. o)m o.(oc:sq \.(3:3 z.-gi‘-a -:i o?i%a ::.; _’(f;;va -:.::; ::.’;q ‘*::;q
Q .62 1 -2.60 | 04 L338 | -0.014 | 0.0024 1338 || 2.20% [0.562 | 0,184 g8aMs | ~14,2] 13,35 | Q.64 | 188.33
8 [ 225 (=106 [-040 | 1233 ]-0.0V29 |-0.0022 || Vw233 | 2.3 [-0.309 0035 | BG.O 2.5 |-3.571 | 66HO | 363
I JC30 | 0.3 (-850 | L1t 0.0515 | -0.0057 || 1136 || vade |e.033 [0.M33 | I8.65 | £.34 (-8.83 |91 | 3533
6 |eoo | 128 |15 | voss | ooise -0.00601 {{ 1053 || 1.346 |0.371 [~0N59 | 30.93 | .01 |-9.36 |11 | H15.88
5 151 215 |-08 | 040 | Q026 |-0.003 || 0.908 || 1504 [0.625 [-0.232 | ¢l10 | 15.24 [-4.33 | 3.1y | H89.01
Y (420 | 259 | ouat | 0.7 aoae | 00015 i o34 || 1.218 (0353 [ 0.19 yaga | 18,36 | 2.M% [53.20 | 542.22
3 |30 | 251 | 138 | 0560 | 00306 | 0.005% || 0860 || 04! |04 [oMoN | 322 | 8.0 |8.30 [u3,0 |s85.32
2 |20 ] 193 ) ra | o3 | 0023 | 0006 || 038 || a6 [asy |oMT6 | 2522 | 1342 | a3t [30.39 | @53
1 1.0 1.00 {10 o135 00122 | 0.0038 |{ 0.135 || 0.29¢ |0.296 0,296 | 12.02 | 21 | 603 [15.29 | 630.95

Tabla IV.4.a, Respuesta dindmica de 1la soiucién A, Direccién N-§.




MVEL] & N Ba U U, Us v, ' Vy Vo F
10 |7.14]-2.37] 1.43 }0.637] 0.015| 0.003 | 80.86 -16.71] 8.38} 82,99 82,99
9 |6.98]|-1.68) 0.63 |0.623}-0.012] 0.001 | 157.01 -29,48] 11,94 | 160.20 77,21
8 }6.65]-1.02}-0.50 |0.594|-0.006] 0,001 | 230. 31 -36.48] 9.09 | 233,36 73.16
7 16.17] 0.05{-1.36 |0.551| 0.00 {-0.003 | 297.62 -36.14] 1.41 j 299,81 66.45
6 [5.56] 1.10] ~1.49]0.496| 0,007{-0.003 | 358,70 -28462] ~7.06) 359.91 60410
5 ]4.82( 1.94] -0.83{0.430| 0.012{-0.002 | 411.65 ~15.35]-11.78 } 412.10 52,19
4 13.97] 2.38] 0.28 |0.354] 0.015{ 0.001 | 455.26 0.92]-10.19 | 455.37 | 43. 27
3 |3.04] 2.36| 1.23 J0.271] 0.015| 0.002 | 489.11 17.28] - 3,10} 489.42 | 34.05
2 }2.04] 1.86] 1.52 |0.182] 0.012] 0.003 | 511.90 30.22]  5.69 | 512,82 23,40
1 l1.00] 1.00{f 1.00 {0.089] 0.006{ 0.002 | 532.07 37.18] 11.47} 533.49 20,67

Tabla IV.4.b.

Respuesta dindmica de

la solucién A. Direccidn BE-W.




pouic'\c(n Fi F. Cortanle Povicidn da |2 Covtante
NIVEL [ENTREPSO) Fix | Fiy - _
: —Y- VR \"/Y F'ut Y V‘w\r Fiyi V(\I i XV y'

10 93,59 | 82.49 | 8.50 | 10,81 055,92 08,41

10 4359 [ 81.49 108592 SR 8.50 1087
9 90.6Y | ¥3.21 | 8.50 | 10.8% 180.31 456.18

q . 188.13 | 160.10 2036. 6 136\,64] 8.80 l0.81
] [BC.9 | 33.0¢ | 8.50 | 10.8L q34.84 621.86

8 74, C3 | 233.3G FEETRY] LA D) (5
9 S0 | G695 | B.50 | 10.82 LI TN

i 393,37 | /99, 6\ k{:YER 7348 650 1567
G Rl GO, | 8.50 10.82, 380,23 810.55

6 — [425.88 | 3s59.91 108 3059 B.50 0.8L |
9 63,14 52,19 | 8.0 | w.81 ¢R]3. 1 BECENA :

3 4gq.62 | H12.10 5191 3oL.87 B.BD 087
i 53.2 | uiy | 850 10,81, 5315. & 3¢1.13

4 .| 542,22 ]u4ss, 33 5pB86 3830.L] &.50 .85 |
3 WL 3408 [ 850 10.82 ¢e. 39 289,47,

3 585,32 (484,42 6333 | . Yqi¢o 8.50 10.62
2 30.39 | 23.4 8.50 10.82, 32R.8 1a8.4

2 6\5. 31 {512.82 Léc 43589 &850 Yo 82,
1 15,24 | 20.c4 2.50 | 1082 C 1164.89 133. 1Y

3 130. 95 | 5391 XY 34,3 | TO-BL |

Tabla IV.5 CAlculo de la posicibn de la fuerza cortante



SIVIL | ARCOE-CA | WAHCOE=Ce | MAROOS~=CZ | 1LARCOC-C4
Later, 12 cater. e ) loter., e 1 later. L4
RS | IR [1Rs | LRY | I3 [IRF {1RS |IRT

10 | 0.58] 0.45 {0.40] 0.45 ] 1.04] o0.78) 1.6 1.2
9 |1.88]1.49 {0.58} 0.629 1.78] 1.66] 1.4 | 1.09
8 J1.4 |1.11 {0,45} 0.50| 2.27] 1.96| 0.68] 0.53
7 |1.3111.03 11.33] 1.4}21.69] 1.530.74} 0.58
6 1.491 117 j1.34| 1.23/ 3.4 ] 1.26/0:59] 0.46
5 1.06f0.84 {1.19}1.08} 2.0 1.29/0.59} 0.46
4 0.751 0.58 |1.72} 2.38}1.78] 1.28/9.59{-0.46
3 0.33/0.26 |1.19}1.08|1.92/1.36 | 0.60] 0.47
2 0.25| 0.20 |x.e8|1.247] 2.771 2.0|0.83} 0.65
1 0.5210.40 |1.3511.23}2.5 | 1.78{1.0 | ©.78

Tadvi: IV.T7 Indices de resistenciz de columnas

golucidn 4.




IVLL Lrehes-1iC LUrebe =iy Yrebel-i 4

eiitre e v 2| entre iI"c v 13| entre 12 + L
I RO IRT 135 IRy 1RS Igd

icy1tll.12 0.80 | 2.0 1.56 1.2 0.g94

T10.78 1 0.55 | 1.88 | 1.47 | 0.76 | 0.60

9 lsla.751 1.25 t1.53) 1.14 | 0.671 0.52
v ]1.66 | 1.19 | 1.38] 1.08 | 0.57] 0.44

8 | 11,75 1.25 1.75]1 1.02 0,64 0,51
v]1.66 1.20 [ 1.13 ] 0.90 0.54 ] 0.43
T1011.63 1.16 j1.11 ] 0.86 0.65 | 0.%1
I'11.66 1.20 | 0.99 ] 0.77 0.56 ] 0.44
6 |*11.63 1.17 { 1.0 0.78 0.68{ 0.94

T11.63 | 1.17 | 0.89 | 0.50 | 6.601 0.47

5 1L211.66 1.20 | 0.98 ) 0.77 0.71 1 0.56

vi]1.66 1.20 | 0.86 ] 0.68 0.631 0.49

4 17j1.63 1.20 | 0.98 |1 0.77 0.74 ] 0.58

v1]1.66 1.20 | 0.87 ] 0.68 0.68 1 0.54

3(7]1.66 1.20 | 0.98 ] 0.77 0.79 | 0.62

v 11.66 1.20 1 C.890 | 0.69 0.78 | G.61
217 ]1.63 1.20 1 1.05{ 0.82 ©.86 | 0.68
V11,66 1.20 | 0.98 | 0.76 092 | 0.7
11211.38 1.25 | 1L.26] 1.0 0.931] 0.73
v11.75 1.25 | 1.25] 0.98 1.20] 0.94

Tebla 1V.8 Indices de resistencisa de lus trabes
solucién A.




Masas,

NIVEL]Carga viva Cem.loSA W muros W columnas | W trabes{ W univel Ton.s®
(Ton) (Ton) {Ton) (Ton) (Ton) (Ton) cm
6 33.67 170.91 29.12 23.97 36,211 294.3 0. 30
5 50.50 114.76 58.24 24.73 38.211 286,34 . 0.291
4 50. 50 114.76 58,24 24.73 38.211 286, 54 0.291
3 50.50 114.76 58.24 28,05 38.211 289.65 0.295
2 50.50 114.76 58.24 29.48 38,211 291.19 0.296
1 50450 114.76 58,24 29.48 38.211 291.19 0.296
Tabla IV.9. Pesos y masds de 165 niveles de la solucidn B.




a) Rigideces de entrepiso (Sentido N-S), en ten/cm
M A R C 0 S MUROS TOTAL
NIVEL 1 2 3 4 5 6
6 13.18 70.85 71l.22 109. 35 109.56 10,24 2,405 2789.4
.5 16448 88457 89.05 132,72 136.96 12.81 2,405 2884, 59
4 18.29 116.67 111,34 138.79 '] 139.489% l2.61 2,405 2942.75
3 19,17 116.61 123.26 142, 34 143, 28 15.0 2,405 2904.66
2 22.061 145.70 146,121 172.18 173.75 10,43 2,405 3084.99
1 43.04 203417 NOm.aM 268,98 270.6 56,69 2,405 345543
b) Rigideces de entrepiso (Sentido &-W), en ton/cm
- MA" X ¢ 0 & NUROS TCTAL
NIVEL | A B T D E F G B
6 30.2 13,161 65.02) 23,15] 27.¢ 15,26 ) 21.86 11,06 5,186 5,392
5 374101 16.45] 81.281 28.94| 34.0 lo,11| 27.27 13.83]. 5,186 5,445.86
4 36.86 | 17.05] 93.29 | 30.9 34,0 21.231 2b.90 14,401 5,186 5,463, 8
3 3847 17.05f 98.32{ 31.63]| 35.45 21,331 30.64 15.04] 5,186 5,475.79
2 46.7 22.451 115,341 37.30] 44.4 26.22| 37.64 19.91] 5,186 5,537.45
Iy 92.7 54.991193.59 ] 73.52|.86.6 51.131 70.86 ) 48.84f 5,186 m.cmH.QNL
Tabla IV.10 Rigideces de entrepiso solucidn B
b) Direccidn E-W

a) Direccibn N-8
1




NWIVELES MODO 1 MODO 2 MODO 3
6 4,72 ~1.59 0.94
5 4,41 -0.70 -0.39
4 3,84 0.51 ~-1.15
3 1,04 1.44 -0.41
2 2.06 1.63 . 0.87
1 1.00 1.00 1.0
w2 raa/s2 614.79 5144.17 13062.87
T seg. 0.25 0.09 0.05
b) ,
NIVEL NODO 1 MODO 2 MODO 3
6 4.39 -1.48 0.88
5 4012 '—0;70 “"0. 30
4 3.61 0.42 -1.09
3 2.89 1.33 -0.47
2 2.0 1.56 0.76
1 1.0 1.0 1.0
] (rad/s?) [1103.23 9410.02 24,238.54
T (seg) 0.19 0.06 0.04

Tabla IV.1l Amplitudes de los modos neturales de vibra
cibén, Ffrecuencias y periodos respectivos a
cada modo. ‘

a) Direccibén N-S (X) b) Direccién E=-W (Y)




nvel | B, G | @] U | Uy Us | Ut IMg,. | ugs[mg, [ F [ Fu [ Ry |Fr $._
6 432 }-159 | 0.99]0.391{0. 040 | 0.0017} 0.39! || 1416 | ~0.M37}0.282 |32.09 115.684.75 |42 | M. L
§ | 4M1 {=070 |"0.39]0.306 0,017 |0,0007([0.366 | 1,283 |-0,203| 0.3 [65.80|-6.13|1.30| 65.9 |140./7
4 |3y 0,51 s {0318 |0.01% [-0.0021 | 0.318 | 11T [6.148 | 0,334 )67,03| 4,86 | 8.0 57.7 192,87
3 | 04| LY4 [~oMl]0,252] 0,036 [0.0003 0,284 | 0.896 | 0. 424 | 0.120 |46,34 |13,a3 (2, 87| 4390|245, ¥
a | 206 | 163 [6.87{0.171 {0.04) [6.0015 || 0,135 |0 609 0,482 | 0,257 [31.09 | 1584615 |36.45(18). %
L L A0 | 100 [1o|6.83 |0.025|0.008]0.,086]6,2% |0.996|0.216 {1311 | 4,33 |7.08|19.28 3004

Tabla IV.12. Respuesta dindmica de 1ld solucién B. En la direccidén N-S.




RIVEL | 1JARCO E~-c4 |NARCO E-cg | 1JARCO C-c2| NARCO C-c4
Inters .4 | Inters.liz | Inters.Mz| Ilnters.l4

IR3 | IRF IRS | IRT IR3] INF| IRS!{ ILF

6 2.22 11475 | 2.08 [1.49 [ 3.57 (2.5 |1.17 |0.92
5 1.5111.19 | 7.24(5.26 3.3382.3 |1.08 [0.80
4 1.04] 0.81 j6.¢2)4.38)2.7011.9 |1.04 J0.81
3 1.75 ] 1.356 1 4.54 | 3.22 } 3.42 {244 JL.26 J1.CC
3 1.31(21.03 |4.0012.94}3.33}2.3 ]1.35 |1.06
1 1.4412.24 13.33 ] 2.38)3.22]) .1 |1.61 |1.26

Teble IV.13 Indices de resistencis de las

colunnss de la solucidn 3.




SIVEL BN L] TANSS 4 UTATE « waCO B LWRATT 2
_ntre i'c v 1°C antre .o v 13
1R3 in? IR3 IARF
6 ¥ .42 1 1.5 2.9¢L c.22
F <.85 Z.22 2.0 1.51
5 v 1.85 | 1.44 1.2l .56
P 2elc 1.65 1.G9 C.bb
4 b 1.61 1.6 1l.22 0.67
o 1.81 1l.4< l.1c G.58.
3 v 1.56 1.1 1.5 - 0,83
F 1.6¢ 1.33 1.17 C.hc¢
P v 1.63 1.8 1.28 1.01
P 1.78 1.40 1l.26 1.00
1 v 1.8 1.47 1.40 .06
F 2elc 1.96 - l.4e 1.11

Tehla IV.14 Indices de resistencis de
les tribes de 1z soluciéu 3.




LOCALIZACION PRELIMINAR DEL SISHO DEL 19 DE SEPTIEMBRE DE 1985,

MICHDACAN
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datos sismoldgicos {todes sujetos a revisidn).
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NIVEL : nODC L }0D0 2 14DC 3
10 6.44 ~3.49 2,64
9 6.22 -%.56 1.19
8 5,83 -1.11 ~-1.09
7 5. 59 0.02 -1.55
6 4.86 1.01 ~1.24
5 4.24 1.75 -0, 39
4 3.52 2,15 0.63
3 2.70, 2,13 1.37
2 1.84 T 1.7 1.49
l- 1.0 1.0 1.0

wv2(rad/s?)| . 50.%69 394.57 901, 286
T(seg) 0.88 0. 32 0. 21
Tabla.IIl.4.a
NIVEL HGDO 1 ODO 2 MODO 3
10 4.96 -2.24 2,11
9 4.83 -1.76 0.98
8 4,64 -1.,09 -0. 38
7 4,30 ' -0.21 ~1,11
6 3.90 0.59 ~1,22
5 3.42 1.24 ~0.72
4 2. 86 1.64 0.14
3 2,24 1.71 0.91
2 1.58 1.45 1.23
1 1.0 1.00 1.00
w2 (rad/s?) 32.14 263.46 £57. 29
kT(seg) 1.11 0. 3% .25

Tabla,III.4.b

Tabla III.4 Amplitud de los modos naturales de vibracién,fre
cuencidas y periodos.

a) Direccibén N-S ("X") b) Direccibn E~-W ("¥Y")



ventido X sentido y

LIVEL| ENYREL ISO | hi{m) wi{Tton){ wihi | Fi T Jvi(Tou) } x(cm)! Ts(T)} V¥ Y(cm)
10 27 - 171.67 | 4635 16, 37 31.17(

10 C | 18,37 6.9 51,17 14.48
9 24.3 164. 8 4004, 6] 15.87 26,43

9 34.24 12,22 56,0 | 24,4
6 21,6 396. 32 | 6560.5| 33.93 ] 574 36

8 ‘ 68417 13.01 115. 36 34.16
7 18.9 301,16 | 5691.9 22.56 6. 14

7 90.74 19,232 193.50] 38,99
6 16,2 303.12 | 4910.5] 19.46 32,90

6 110,20 17.57 186.4 | 45461
5 13.5 303.12 | 4092.1% 16,22 27442

5 126,42 20.0 213.8 [ 52,0
4 10,6 304,11 | 3284.34 13.02 22

4 139,45 22,2 235,86 | 5646
3 <841 307 2486.7) 9.85 16.66

3 ' 149, 30 23,20 252.4 |- 59.7
2 5.4 308 1663.21 6.59 11,14

2 155490 22,51 263.5 | 51.6
1 2.7 278.6 752,24 2,96 51.04

1 ' 155,88 26.56 268.5 |- 87.9

£ 2837.4 £.=40081.3

Tabla. III.5 Andlisis sismico estitico



HISTOGRAMA DE LOS DIFERENTES NIVELES DE DANOS

% del total de las construcciones
100

90

80) 7.9

70
60
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40
30
20

10

14,19
pd8 La 0.98  0.68
078 j2u2 — NIVEL DE DAROS

- Nl N2 N3 N4 N5 N6 N7

Fig, I.J Histograma en el que se mdrca el porcenta
je de cada dano respecto al total de las

construcciones en la zona de estudio,
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Fig.1I 3,a EJe 14A y E
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Fig.II.3.b. Eje 2%A y E
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igeII.3.CoEje 34A Y E : Fig,11.3.d. Eje 4*A ¥y E
Flg. e e Ly ry




>
Q
[}
>
(0]
m
=21

Fig.1l.3.e, Eje 5¢A y E Fig.11.3.f, Eje 6+A y E



gje F

10 £
9 - I
8 gy

EjeG
7 & £ x
6 & =
5 = x r.y
4 = F S~
3 X 1 =
2 = X Yy
1 X = =

2 2 3 4 5 6 ‘ 2 3 4 5 6

' Fig. I1.3.g.Eje A¥1y 6 Fig.II.3.h, Eje F y G2 ¥ 6
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Fig,IX.3.1, Eje B#ly 2 BEje IL.3.J. Eje c %1l vy 5
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ESTRUCTURA REAL: ESUHUCYURA EJUIVALENTE:

T'res dimensiones X, ¥ 42. Parz estudio ante siamo.
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Fig.I11I.2. Areds tribut:vias por marce:
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2 Fig.III.5 Espectro de respuesta del sismo ael
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Fig. IV. 1 defuerzo ¥y reestructuricidn, soluciones 4 v 1,

ginbolozfa en la perina siguieate.



Simbolo_Tu de 1. fisure IV.1
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SRETEEETACUNTIE
, H Colunna de refuezo.
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&=_00 __;  EI- 0.4 _14144(915300). 3.05 0 pgeen?
1- () 1+ 2.4(1.4) '
Pe 1“&-5
Po= 3.165(1.05x00M0)_ 15530600 4o ¢
P2 = =1 - _ L
(«(<70)) ey e
3553

."« los elementos mecfnicos fincles de revisidn son 3

Pu = 120 Yon ; luy = 34 (1.C3)=35.15 ; Lu = 4.6 Tm

euy= _4:6 . 0.04c ; e . a 62
110 F= _%;gé- =0.064 b = =z = C.95

= . g . ‘
Cuy —%§5l5= 0.319 ; B = 523%% = 0.79 5 fi= 36, 0.90
. 40 7

de los nomogramus ref.B, :

1.6(0.75)(40 )(~.65)(170) = 33150C kg.

0.25 Puy = 0.25(0.75)(40)(65)(170) = Be8T5 ke.

Po = Fr { Acf''c + Asfy )= 0.75((<600(170) + (12(4¢C0))
Po= 369300 kg > v

Ix=1.0 Pux

1y

(]
1

It
1t

Pr=_1 =+ 1 - 1 = 80.8 Ton.
331.5 8esdT  309.3

- IRS= 8c,8 = 0.50 1IRF = _ 80,8 _ = 0.73
1C¢C 110




Revisidn de la trabe del marco 5, la cnel tiene a los
extremos 1os marecos K y C, estd trabe es del nivel uno.

Condicidn de cargx verticel :

TS5 co4 ®aomentos obtenidos del
L L 3
16.9 2§ C.9210.8¢ 19.¢ endlisis estructursl.
B
i A.78 1.6 Jl.l '
I 1
1z.6 13.6

s1 0 < X 6 407d
y x= 0 = <16.9 T
b= -16.9 + 1<¢.6{x) - <.9x .

$

X

i
it

<e39 I
4.73 ki

4.93 T.m
10.19 T

4

X

11

si 4.78 € xg 6.36
M= ~16.9412. 6(x)-<.9(4 78)(x~§ 78)=7.5(%~4 .78)-0. 93..

(x-4. 78)
x = 4.78 Il = 10,19 ©em
x = 5.58 M= 2.80 T

gl 6.36¢ xg 7.48
= ~16.9412.6(x)-<¢.9(4.78) (x~ 4 18)=7.5(x~4. 78)-
C.53(1.6)(%-5.58)-c.4(x-6. 38) c. 5a(>\-6 38 8)°

Anexo III.3. Efenplo del celculo del Indice de
resistencia de lu trabe del marco 5, la cusl esta
empotrads con los mwrcos £ y C, estd trube -corres-

poinde &l nivel uno.



gl x = 6.36 ¥ = =5.01 ¥.n

1

X=6.91 M= =1c.9 Do
X = 7-48 M= "l9.4- 'i'-!!l
/:\ 10.19 ©.m
D. X. Carga vertical ) ,
16.9V ﬂlﬁ‘ﬁ P m

D. M. Sismo K-S  19.6 [ T~

D. I. Sismo E~¥ — 19

1< .6T01f\|
Ds V. Curga verticul

Ds V. Sismo N=3 } 5

A. V. Sismo E=V 5.08 Tonl'



lesistencia o flexidu
qg .75 As = & del # 5 = 3.95 cn® e A
— 0~ r= 0.CC30 q .07 fre 250 kg,"cm‘

por ser igual A8 = Aa' ; 1ls resistencia es

1

U
1]

i

i

Fﬁﬁd;"cq(l—O.Sq)

KR = 0.9 (20)(65)2(17C) (C.UT) (2-0.5(C.07) )= o7CC0C ke von

i}

Iv‘;I{ = 8.7 T-m
Resistencia a cortunte :

VR = 0.5b ad FE / £o = ; VB= C.5(eC)(65)(0.6)/400 = Jece ky

1

Indices de resistencia

Flexifdn :
ItRoS = Q["i = O.‘_"_» ; I.RcF ot QE!Z = (I.do
36-( 46‘001.’.
Cortante :
I.RS = .2 = 0.43 3 1.0.7 = J.c = G40

18.6% . 0,54



Revisién de la columna comun & los marcos 2y E ,
correspondiente al nivel 4.

Carpcteristicas

1 T

. 40 2
. J As= 4 del # 4 = 5.08 em

b 25 et v= 0.0055

. e
g= 0.13 , 1= 250 kg/en

Del anflisis estructursd se tiene ¢

Direccidn Curgas | Axiel | Cortante| Ilomento
5 1
~3 C. vert.} 3.5 0,327 0.46 0,44
Sismo 0.41 O.2¢ 0.3¢ 0.9
C.v+ S. Jil8.9 0.50 0.7¢

B s T e S e s |

C. Vert.} ¢4.6 0.84 1.18 1.17
E"‘I’ Sismo v 104 6001 8039 8.43
CsV+ S, <0.8 Ta25 10.1 10.Z¢

« " . 108 elementos mecdnicos de revisidn son :
Pu = ¢0.8 Qon. ; Mu = 10,16 ©L.m

a) Revisifn de los efectos de esbeltes ¢

d‘:—ﬂw——:‘nOS ; ‘=M_=3.4

B 216 4+ 257 106 4 252

Avdndice IV.l desarrollo dcl Indice de resistencia de
la columna comun a los marceos B y 2.



K =1.7 L = 1.7(¢80) 34 - le( - 10.16)
Ir 0.3(40) ' 10.¢

36.6 45.9 . " . no hay efectos de esbeltes (locsles)
pero como }l << si hey efectos de esbeltes vor -
T  novimiento genergl.

Calculo del factor de amplificacién :

EI = 0.4 {134396)(133€0) = 6.75x10
1+ 0.6
1C.18
Pe = 3.142(6.75x1010) = 294 wony = _1 _ _ .07
(1.7(280))% 1- 20.8
- 294

. « 108 elementos mecunicos finales de revisidn :

Pu = 20,8 Ton. ; Mu =1.CT.m

e = _10.9 = 0.5: e = 0.05(C.40) = 0.0z j o = 0.5

20.8 a
e = 0-5& = 1.35 H _(_1_ = }é = 0-9
0.40 h 40

Utilizando los diagramus de interaccidn 1
0.1 PR = 0.1(0.5)(25)(40)(170) = 8.5 Ton.
0.125 FR = 0.125(0.5)(<¢5)(40)%(170) = 4.25 @

K

n

[}

Indices de resistencia :

I-R-s = 8o§ B 0.45 ; I-RaF = Q:E = 0-40
18.9 20.8



Revisién de la tribe del marco C, cuyos extremos
eptan empotrados con los marcos 2 y 3, ests trobe
corresponde gl nivel wuno.

3.64

4.44

5.02 5.7 4.77 Ton.

3.61 I.m
/:\
DI c.v
5.1"0K V 4-44 '.l-n o«

on.m

DN ] Gismo k-3
1.0,

Lon.

D e Sismo E-W
.4 ton.

v [ = —— c.v

4.77 Lon.

.V + Sismo h-S

L= 0.39¢ Yon.

DV [+ 1 S5ismo E-V
0.392 fon.

Apéndice IV. 2. Desarrollo del fndice de resistencia
de lu traobe,empotzedc en los marcos £ ¥ 3 vertenec—
iente 8l marco C, nivel uno..



M max. {(+) = 3,91 T.m I maxe (=) = 5.11

Vv nax. = 5.02 Yon.

Cerscterieticas de la seccidn :

] ’ i I AB = ¢ #5

3.95 cmZ = A's

47 50 P = _3.95 = 0.003
He 1 47(20)
20—t
q = ().10
R =TFRbd“ f''cq (1 - G.5q)

TR = 0.9(20)(47)(170)(0.,1C)(1-C.5(0.10)) = 6.42 Tum
Ver = 0.5(0.BY{20)(47) 200 = 5.31 Ton.

1

contribueidn del aceron

Vs = _FRAV fyd_ = 0.810.63“&000“&22 = 0,92 Ton.
8 50
= -.6 p .
vrt 6.26 fon

Indicec de resistencia @

flexibn :

I:.R-S = 6-52 = 1-38 H IaRlF = 6.&2 = 1-25 .
4.64 5.1 o

cortante :

I-R-S = 6.' 5 = 1.75 ; I.ROF = 6'26 = 1025

0J8 5.02



Celcule del acern de refuerso de ua rwuro.

Carvcteristicas del nuro:

190 1 l

365 - 39C d'= 340 cm

1

Del mndlisis estructural se obtiene :

CARZAS AXIAL  CORMANYE  wOENID
S I
c.v 58 0.14 0.6 Guzt
Si8mo 13.9  49.2 175 3w0
C.V+s. 79.0  5¢.8 193 314

. ) . los elementos de revisidn son :

Brtfiere anvoxdmacidén @

Mu = TR ( As fy @' + C.5Pu L (1~ _ Pu ))
Lt £ -

A8 =(4093207/0.5 )= 0.5(94800)(390) (1=(028C0/30G(20) (17C) =
4200 (34G)

- AS = 45.2 en©

Apéndice 1V.3. Desurrollo del cclcwlo del refusrzo
" del muro del nivel uno, nerteneciénte ul merco i de

lu solucidén 3.



. Comprobendo la resistencia con este refuerzo :
&

Como los refuerzos son igusles
¥a ¥ estan fluyendos
Pu = 0.5{3C(5C)+20{U.ELd=50)) 170
como TPu = Q48LU Id = 38.45 em
£y
0.001 = Ey €y = 0.Ce5

38.45  365-38.45

Tomando momentos respecto 2l eje neutro s
C) = compresifn en el acero As' = 45(4200) = 180000 kg

compresibn en el concreto = C.8(35.45)(30)(170)=

N
1

- 156876 kg

Q
N
1

T = tensidén en el scero As = 45(4200) = 189000 kg

TUERaA BRAGO FORENDO
{Ton) (m) (1.m)
C1= 189 0.134 £5.42
Cy= 156 0.192 30.15
T = 189 3,265 617.0
672.5

Mu = PR (672.5) = 0.85(67c.5) = 571 409 . . excedido
Reduciendo €1 acero de refuerzo por estar excedido :
Contribucidn del As ;3 409-30.15 = 405.85 T.m

As fy @' = 405.85¥10C /0.85 ; As= 405.85x10 = 33.0 0u°
420u(C.55)(340)




. « A = 7 del # 8.
Revisitdn lu cuwntfu del wcero de refuerzo en 10s extremis.
P = 35 = C.0c Pgin = 0U.L047 ; Ppas= 0.0
30(50)

como pmin<P { DPgay - - &cta correctec.

Reviszndo el refuerzo especial por confiramiento ¢

p' = Cu45 ( _as - 1) £'¢ > 0.d¢ f'c
AcC fy fy

0.45( 30(5C) - 1) 25( = 0,0049
45(5) 400

ko]
i

G2 flo = U.OCTLA

42C0
p' = 48/(C.5 1.5,) 3 utilizando E # 3 ; Ly,= 30-8= <2 em.
o = 0.TL/(C.5(22)(C.0089) ; 8, = 7.25 cm « . Ef 3 Tom

2) Revipidén por fuerza cortante @

Vu = 1.2(5¢.8) = 63.36 on. j v, = __63360 = 10.15 kg/cn‘
(0.8(390)(x0)
Vop = 045(0.8) 206 = 5.65 kg/em? § vy=voy=10.15-5.65= 4.49
p, = _4:49 = 0.0013C.005 p
b 0.8(42C0) A
como p, = As HE) ‘.8 = As = 2(0.TL) =<8.4 cm
t s topy  20(C.0UZ5)

« o8 =25 cn; E#3 ¢5cm en las dos direcciones
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