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UNIVERSIDAD NACIONAI AUTONCMA DE MEXICO

Escuela Nacional de Estudios Profesionales "AHAGONﬁ

INTRODUCCTION. -

De acuerdo al crecimiento turistico de 1a zona del Caribe,
se proyecta la construccién del Hotel Royal Caribbean Béech
Club, ubicado en la seccidn dos, de la zona turfstica de -
Cén Cun, Quintana Roo., lo forman nueve edificios de los -
cuales ocho esfarén destinados a habitaciones y el noveno

se usard como casa de miquinas.

Los edificios estardn ubicados frente a la playa, formando
éstos una herradura y constando uno de ellos de tres nive-
lcs, localizéndose éste edificio al frente. Ilos otros sie
te se ubicardn en la psrte posterior y serdn de ocho nive-

les cada uno.

El edificio de casa de mdgquinas serd de Ados niveles y que-

dard fuera del nucleo de edificios de habitazciones,

El Hotel constzréd con dreas recreativas como alberca, can-

cnas de tenis, etc.

El presente trabajo se refiere sélo a2l endlisis y disefio
del edificio " G " que consta de ocho niveles y cuys es-
tructuracidén fué con muros de carga confinados con dalas
y castillos, utilizando como sistema de entrepiso vigueta

Y bovedilla.



Lz cimentncidn se resolvié por medio de pilas ligadas entre

s{ con contrutrabes en 1lus dos direcciones.

. OBJLTIVO:
E1 objetivo del presente trobajo es de llevar a cabo un —-—

andlisis y disefio de una manera especifica.

ESPECIFICACION DE MATERIALES:

a) Concreto normzl de peso volumétrico p.v = 2.2 Tn/m3 y -
fo = 250 Kg/cm2.

b) Acero de refuerzo con limite de fluencia fy= 4000 Kg/cm?2
sin ser mayor de 5000 Kg/cm2 con las fuerzas de fluencia
médximas y minimas que se indican en la tabla de varillas,
excepto el #2 que serd grado estructural con fyv=2320 Kg/
cm?, )

¢) Los muros serdn de block hueéo de concreto tipo interme-
dio de 20x20x40 cm.

d) Las piezas dc concreto deberdn tener una resistencia mi-
nima a compresién de 50 Kg/cm2.

e) Mortero de cemento-arena con una resistencia mfnima a la
compresidén f% = 100 Kg/em2,

La relacién volumétrica entre la arena y la suma de cemen
tantes se encontrard entre 2.25 y 3.
Se empleard la minima cantidad de agua que dé como resul

tado un mortero fdcilmente trabajable.
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CARGAS CONSIDERADAS:

a) CARGAS MUERTAS:

b)

Concreto normal, por especificaciones

2200 Kg/m3
Block hueco Cemento-Arena, por especif. 210 Kg/m?
Firme e=3 cmts 0.03x2000 Kg/m3 60 Kg/m?
Granito de terrazo, por especif. 40 Ke/m?
Aplanado sobre muros arena-cemento
e = 2.5 emts 0.025x2000 Ke/m3 50 Kg/m?
Aplenado yeso e=2.5 cmts 0.025x1500 Kg/m3 40 Kg/m?
Herrerfa y Canceleria, por especif. SO/Kg/m2_
Vigueta y Bovedilla e=15 cmts, especif. 280 Kg/m2
Vigueta y Bovedilla e=20 cmts, especif. 315 Kg/m?
Falso Plafond. 40 Kg/m?
CARGAS VIVAS:
CIMENTACION SISMO DISENO
( XKe/m?) (Xe/m?)  (Kg/m°)
Habitaciones 200 180 250
Pasillos 200 150 250
Escaleras 250 150 320



De acuerdo con el estudio de mecdnica de suclos se empled
una cimentacidén a2 base de piles, 1lss cuales se ligaron en—

tre sf{ en 1l:s dos direcciones por medio de contratrabes.

Las piles se disefiaron de acuerdo con el estudio de mecd-—
nica de suelos y las norms de disefio del Reglamento de -

Construcciones del D.F., vigente a l& fecha,

El andlisis de contratrabes tanta por carga estdtica como
por cargo dindmice se hizo empleando el método de Hardy -
Cross, considerando las pilas como apoyos y a las columnas

COMO CArsaS.
ANALISIS SISMICO:

Segin su uso, las construcciones se clnsifican en los si-
guientes grupos:

Grupo A

Construcciones cuyo funcionamiento sea especialmente impor-
tante a rafz de un sismo o que. en caso de faller caussarfa
pérdidas directas o indirectas excepcionalmente altas en =
comparacidn con el costo necesario psra sumentar su segu-
ridad. Tal es el csaso de subestiiciones eléctricas, centra—
les telefdnicas, estaciones de bomberos, 2rchivos y regis-
tros puUblicos, hospitales, cescuelas, estadios, templos, sa-
1las de espectdculos, monumentos, museos y locales que alo-
jen equipo especialmente coztoso en relecidn con la estruc-

tura.



Grupo B

Construcciones cuya fall: ocasionoria pérdidns de moemitud
intermedia, tales como plomtas industriales, bodegi:s oridi-
narias, masolinerfas, comercios, bancos, centros de reu—f

nién, edificios ‘e hi:bitacién, hoteles, edificios de ofi-

cinrs, bardas cuya altura exceda de 2.5 mts, y toders foue—
11li:s estructuras cuya falla por movimientos sismicos puedsa
poner en peligro otras construcciones de este grupo o del

grupo A.

Grupo C

Construcciones cuya falla por sfsmo implicarfa un costo pe-
yuefio y no causaria normalmente dafios a construcciones de
los primeros grupos. Se incluyen en el presente grupo bar-
das con altura no mayor de 2.5 mts, y hodegas provisiona-
les para la construccidn de obras pequefias. Estas construc

ciones no reauieren disefio s{smico.

De acuerdo don la ubicacidn, tipo de suelo y uso de-los -
dificios, los cuales estdn clasificados en el grupo B, se

‘utilizd un coheficiente si{smico de 0.08 y un factor de re-—
duccidn por ductilidad de 1.5 segdén lo sefiala el manual de
disefio d¢ Obras Civiles de 1a Comisidn Federal de Electri-

cidad, 1981, vicente o ls Techa.

Se determind el centro de cargas y el centro de rigidez, —
tomando momentos estdticos en las dos direcciones con res—

pecto g un eje arbitrario.

—8—



Se ubhicéd en plantz ¢l centro de cargas y el centro de rigi-
dez, determindndose la excentricidad en los dos sentidos —-—
(ex, ey), le cunl nos producird un momento torsionante cn
1a estructura en cada divececidn, que se tomrrd alternctivo-
mente, es decir wnno u otro, dependiendc de 1la direccidn que
se snaliza y nue nos inducird fuervas cortazntes mdicionales
a la fuerza cortznte directe.

Los momentos torsionantes indicados son modificados por el
Reglamento de construcciones del D.I'., de la siguiente ma-
nera:

Mp = V (1.5¢ + 0.10 L) pora la direccidn x & y

DONDE:
V = Fuerza cortante.
e = Excentricidad en x 8 y
I = Mayor dimensidén de la plsnta, medida perpendicu-

jarmente a la dirececidn del sismo.

Se procédié a distribuir el cortante directo y el de torsidn
de ecuerdo a la rigidez de cada muro parz lo que se utiliza-

ron las expresiones 1 y 2 respectivemente.

1) Vi

(Ki AKi) (V) Cortante directo

2) Vvti

(Kidi /£Ki3i%)(Mqg) Cortante por torsién



Por otra prnrte 1la riridez Ki de cada muro se obtuvo con la

férmula sipuiente:
-

Ki=1/"u (H?/3EI+1/AGX;’T

DONTIk: o
E = 600 f; para cargas. de cértéxaufééiGA.
H = Altura del entreniso. '
I = Inercia del muro.
G = Mddulo del cortznte (0.3E)
A =

Aresa metz trsnsversal del muro.

Una vez que se obtuvieron los cortantes totales sfsmicos en
cada nivel se procedid z hacer l@ revisidn y disefio dc los

muros utilizando el métodec detallado.

Para encontrzr 1la fuerza cortante resistente de los muros se

utilizdéd la siguiente férmula:

VR = FR (0.5 v¥ At + 0.3P)£ 1.5 FR v*At
FR = 0,6

At = Arez neta transversal del muroc.

o = Carga vertical que actda en e1 muro.

vt* = Esfuverzo cortante nominal (3.5 KE/sz)

Para encontrar la resistencia 2z flexocompresién en el plano
delAmuro debido a los efectos producidos por el momento de
volteo, se utilizaron las férmulas simplificadas que al res-
pecto merca el reglamento de construcciones del Distrito Fe-—

deral y las cuales se numeran & continuvacidn:

- 10 -



Mo = FR As fy a'

MR
MR

M, + 0.30 Pud si PudlPR / 3

(1.5 My + 0.15 PR#)(1-Pu/tR) si Pu>PrR / 3
Pu = Carga axinl de disefio total sobre el muro.
PR

Resistencis a compresidn sixial.

¥R = PFactor de reduccidn FR = 0.6

@ =Distanciaz entre los centrcides del acéfoféoloquo
en ambos extremos d¢l muro. ' o '

d = Peralte efectivo del refuerzo de fehéi6n.

RESISTENCIA DE HWURCS A CARGAS VERTICALIS:

Se utilizé en este caso temhién el método detallado indica-
do en el reglamento de Construcciones haciendo uso de lasg -

férmulns que a continuncidn se expresan:

PR = FR PFe f, At

FR = 0.6

PR = Carga vertical total resistente.
At = Area transverzal neta del muro.

Fe = Pactor de reduccidn por excentricidad y esbeltesz.
f; = Resistenciz nominal a compresién de l# mampos-
terfa incrementdndose este valor en 4 Kg/cm? -
ya que los muros cumplen con los reguisitos de
- muros confinados con dolas y castillos que mer-
ca el Reglamento de Construcciones pare el Dis-
trito Federal (disefio y construccidn de estruc-—
turas de mamposterfa, julio de 1377, Instituto

de Ingenierfa).

- 11 -



CAPITUIO I

ANAL1S1S Y DISENQ DE CYMINTACXON

CIMENTACION

Con objeto de determinur el tipo de cimentacidn més ade-

cuada, se efectud un estudio de mecdnica de suelos con-

sistente en explorecién del subsuelo, pruebes de lebora-

torio y andlisis de slternztivas de cimentacidn.

Para conocer l=zs caracteristicas estratiprdficzs y fisices

del subsuelo se realizaron doce sondeos, diez & 10 mts., ¥y

dos a 15 mts. de profundidad, de tipo exploratorio.

Los sondeos se realizaron utilizando la herramienta de

pe-
netrecién estdndar, con la cual se obtuvieron muestras re-
presentativas alteradas y se midié simultdnecmente el in-

dice de resistencia a la vpenetrzcidn de los meteriales
atravesados.

Las muestras representativas altersdas fueron sometides a
pfuebas de clasificacidn visusl y sl tacto, en himedo y -
ven seco y se les determind el contenido natursl de agua.

Ademés_se seleccioneron espec{menes representativos donde

se efectuaron los siguientes ensayes:

- Andlisis granulométrico.
- Densidad de sélidos

Considerando las columnes estraticrdficas de los sondeos
realizzdos, asi como la localizacidén y cota de los broca-
les de los sondeos se dibujaron los perfiles estratigrd-

ficos. En ellos se aprecie que el suelo, hasta l2 profun

- 12 =



didad explorada, estd constituido por @renas pertenecien-—
tes al corddn litoral cue en ésta zonu: tiene un ancho de
varias decenas de melros. Las arenas en general presentan
porcentajes de finos (material gue paisa la malla No.200)

variables entre el 3 y 30%.

La compacidad de las arenas aumenta sensiblemente con 1la

profundidad.

El nivel fredtico se detectd a profundidades variesbles -—-
dependiendo de la cotz del brocal del sondeo y coincide -

senciblemente con el nivel del mar y la laguna de Nichupte.

II. ANALISIS DE CINENTACIONES.

Considerando las caracter{sticas estratigrdficas y fisicas
del subsuelo y l: s correspondientes al proyecto estructu-
ral, se juzga que el tipo de cimentacidn mds apropizdo se-
rd a base de pilas de seccidn constante coladas in-situ en
perforaciones asdemadas con lodo bentonitico y apoyadas den

tro de los materiales compactos.

Las pilas tendrdn un empotramiento minimo de 2,0 mts, den-—

tro del manto de arene en estado muy compacto.

Para el muro de contencién gue estard ubicado en primer —-—
término frente 21 mar, se recomienda emplear una cimenta-—

cidn de pilas desplantadas a 8.0 mts. de profundidad.

El criterio anterior obedece a 1la necesidad de proteger a
la cimentacidn de la socavacién o erosidn que podrd pre-

sentarse en casgso de un meremoto.

- 13 -
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II-1 CAPACIDAD Dl CARGA

Se determind 1a capacidzd de carsa de los deodsitos de apgl
yo de las pilos considerando cue los mi-terirles afectndos’
por la superficie potencial de falla son de tino friccio-
nante, mediante el criterio de Meyerhof' que aplica 1le -

siruiente expresidn:

op =[’p’u (Nqg = 1) FR + p-V] Ap

Donde:

Qp = Cepacidad de carge permisible de las pilas

Pu = Presidn vertical efective al nivel de desplan-
te de la pila.

FR = Pactor de resistencia, ipual a 0.35 para con-
diciones estdticas y 0.5 para condiciones di-
ndmicas.

pv = Presidén vertical total al nivel de desplante
de la pila.

Ap = Area de la base de la pila.

N; = Pactor de capacidad de carga, que es funciédn

del 4dnpgulo de friccién interna, @, del mate—
rial de apoyo ¥ de la longitud de la pila —--
empotrada en los materiales resistentes, de-

terminando mediante la siguiente expresidn:

” \J "n *
Ng = Ng + (Nq = Nq) D /D

* Meyerhof, G.G. "Some Recent Research on the Bearin Ca-
pacity of Poundationsg'" Canadian Geotechnical Journal
Vol. 1 No. &, 1963

- 17 -



Siendos

Nq = Pactor de capacidad de carga en caso de que
la pils auede apoyada sin empotramiento en
los meterieles resistentes,

D = Empotramiento de disefio, de la pile dentro
de los materiales resistentes,

Nq = Pactor de capsacidad de carga pera el caso
que la pila tengz un empotramiento :fnimo
D' dentro de los m=terisles resistentes, -

obtenido mediante 1m relacidn:

D.=4 N@g B

anae:
NN g = Tan ( 45° + g/ 2 )

B = Didmetro de la bnse de la oila.

En los cdlculos realirados se considerd que los materiales
de apoyo presentan un #gngulo de friccidn interna de 37° -
{obtenido de su correlacidn con el Indice de resistencia a

le penetracidn estdndar).

TXI.2 ANALISI3 DE HUNDIVIENTOS

Los hundimientos probables cue sufrirdn las pilms por de-
formacidn eldsticz de los meteriales de apoyo se eatimaron

. .
con la sisuiente expresidn :

a = Qa[L /(Ec Af)-o-(m cs fp/Es \’E)(l—mz—)-l

* V reunidn de mecénicas de suelos, Tomo L pp IV-44, 1970,
S.VIMS .
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Donde:

4 = Asentamiento de 1+ éabeza‘dgfia p@ia.

Qa = Carga real aplicada sbb:efﬁéicébézé de la
pila. A

L = Loneitud de 1la oila. o o

m = Factor de forma, igual;a~0.§5,para dreas

de cimentacidn circular. R :
cs = Factor de rigidez, igual a 1.0 pars cimenta-

ciones flexibles.

fp = Pactor de profundided igual a 0;5 para D/B 5
‘Es = Médulo de elasticidad del meterial de apoyo
( 12900 Tn/m?) |
Ab = Area de 12 base de la oila.
M = Relacidén de Poisson, igual = 0,3

Considerando un médulo de elasticidad del manto de apoyo
de 12,900 Tn/m? y una relascidn de Poisson de 0.30 (obte-
nido de su correlacidn con las propiedades Indice de 1los
materiales de apoyo), se obtuvieron los nsentamientog —-
elfsticos pera las pilas, graficados éstos en la siguien-

te figura, los cuales estdn en funcidn del didmetro de la
base de la pila.

- 19‘
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I1.3 ENMPUJES SOBRE MURO3 DE CONTENCION

Se calcularon los empujes cue actuardn sobre muros de con-

tencidn considerando los casos de muros rigidos y muros —-

deformnbles. Los muros rigidos son aguellos en los gue el

despluzamiento lateral estd restringido y los muros defor-
mables son l1os que permiten el desplazamiento en la corona,
Los primeros corresponden a muros de cimentacidn donde las
losas o firmes actd=zn como disfragmas y los segundos son -
cunliuier muro ne sujeto en la parte superior. En el pri-
mer caso para el c€lculo del empuje se empled un coeficien

te de presién de tierras en reposo de 0.5 y un peso volumé
trico de 1.6 Tn/m<.



ks importante aclarar cue en lo3 muros, no se he conside-~
rado el efecto de la presidn hidrostdtica, vor lo cue se
deberd dotar a los muros de un sistema de drenaje eficicnte
(filtros y tubos a trevés de los muros) cue evite la zcumu

lacidn de agua en la esp:zlda de ellos.

II.3-1 ESTABILIDAD Di LGS MUROS.

El anflisis de estabilided de los muros, consistid en ana-
lizar la caprcidad de carga del suelo subyscente, desliza-

miento y voltesmiento.

II.3-1.a CAPACIDAD DE CARGA

La capacidad de carg:: del terreno bajo el muro, se determi

. . . .0 . .
né splicando el criterio de Terzagshi con la siguiente ex-

presién:
qc = P Df Nq + 1/2 B Ny )
DONDE:
qc = Capecidad de carga, en Tn/m?,
J’ = Peso volumétrico en Tn/m3.
Df = Profundidad de desplante en mts,
B = Ancho de la base del muro, en mts.
Né N& = Factores de ceaepacidad de carga, que dependen

del valos del #ngulo de friccidn interna @

del material de apoyo.

* Terzaghi; K."Theoreticsl, Soil Mechanics", John Willey
and Sons., 1956.
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Concidersndo veso volumétrico de 1.8 Tn/m3, profundidad
de desplante de ¢ mts, fnsulo de friccidn interna de 37°
y. anchos de .5 y 3 mts. pore los muros, se obtuvo una -
capacid#d de carsa Gltime fde 137 y 79 'I'n,/m2 respectivao-

mente.

Le presidn orifinede gor laét componente vertical de la re-
sultante de las fuerzas actusntes fué valunda por la si-

guiente expresidn:

Pt = B (1 + 6¢/B )
Donde::
Pt = Presidn oricinc=da por 1la componente vertical

de la resultrnte de las fuerras actuantes so-

2
bre el muro, en Trn/m .

Qu = Sume de lus fuerzas actuantes en el muro en Tn
€ ° = BExcentricidfad de 12 componente Qu respecto al
punto central de 1a base del muro, en mts,

B = Ancho de 1a base del murc en mts,.

Considerando el wuncho fe 5.5 y 3.0 mts., se obtuvo une pre
sién de 26.41 y 20.2 Tn/m?. El foctor de sesuridad oue se
obtiene contra lz falle por capzcidrd de carges resulta de

52 ¥y 3.9 fespectivamente, los cuzles son ~ceptables.

IT.3-2 DBSLIZA 'TLNTO
El anflisis de deslisamiento se determind aplicande la si-

guiente expresidn:

Fs = Pfr/ RH



Donde:

Ps = Factor fe segurided contra deslizamiento.

rH = Componente horizontal del emouje sctivo so-—
bre el muro.

Ffr = Fuerza de friccidn:
Pfr = Rv Tan £' + Ep

Rv = Componente verticel de la resultante de las
fuerzas actuantes sobre el muro, icual a ——
108.12 y 32.88 Tn.

[ = 2/3 del Zngulo de friccidn interna del suelo,
igual a 37°., '

B = Ancho de 1z bmse del muro, igual a 5.5 y 2.0mts,

Ep = Empuje pasivo, ifual a 1.8 y 1.35 Tn., '

Para los muros se obtuvieron factores de segurided de 1.55

Yy 2.0 respectivamente, los cueles son ~dmisibles.

IT.3-3 VOLTLAMIENTO

Se revisdé cue los muros fueran estables contra el volteo
_ por rotacidn alrededor del pie de su pared exterior (ta-
1é8n del muro), vera 1o cual se determinéd el factor de se-—

guridad contre el volteo aplicendo la siguiente expresidn:

FPs Volteo = MNMr / Ma
Donde:
Mr = Momento ~ue resisten el volteo alrededom del
talén.
Me = Momento cue tiende a hacer- girar el muro -

alrededor de su taldn.
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Se obtuvieron ferctores de segurided de 1.67 y 1.69 pera

los muros anelizados y ue resultan zdmisibles.

"II.4 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE PILAS

Se hard€ la perforecidn para alojer la pila con difmetro -

igual el indicado en el plcno estructural,

La longitud de 1la pila ser! éde 8.0 mts, y la cotz de des-

plante sera ~2.65 mts,

Para evitar derrumbes de las paredes de las perforaciones
se estabilizerd con lodo bentonitico con densidad igual a
1.05’

Le perforacidén no deberd vermanecer abierta por un lapso
mayor de custro hores. En caso contrario deberd verifi-
carse gue no se tengan erzolves en el fondo de la perfo-

racidn y en caso de existir deberdn extraerse.

Se introducird el srmedo de la pila con sus separadores -
correspondientes, evitando golpear las paredes de la per-

foracidn cue puedan provocar derrumbes.

Se colexrd lz pila empleando trompas de colado, mantenien-~
do la punta del tubo de colado 0,50 mts. debajo del nivel

del concreto.
Deberd evitarse tener juntzs frfies en la pila.

El coledo deberd llevarse 0.50mts. por arriba del nivel -
inferior de las contratrabes, con objeto de tener concreto

de buena calidad en lss uniones con dichos elementos.
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CARGAS UNITARIYAS

‘Losa, virueta y rovedills H=20 cm. 313 Kg/m2
Por Reglamento 40 Kg/m2
Cap:z de compresiédn e=5 cms. ’ ' 100 Kg/m2
Firme 3 em 0.03x2000 Kg/m> 60 Kg/m?
Granito de terraro, por especif. 40 Kr:/m2
Falso plafond. ‘ S 40 Kg/m*

CM = 600 Kg/m?

Carga muerta = 600 Kg/m2

Carga viva

]

250 Kgz/m2 (disefio carga vertical)
180 Kgz/m< (disefio por sfsmo)

200 Kg/m2 (disefio cimentacidn)

Carga viva

Carga viva

it

MUROS:
Block hueco de cemento tipo intermedio 210 Kg/m2
Aplanado 2 cm dos lados , ‘50 Kg/m?2

260 Kg/m2
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PILAS

Las pilas se diferencfan de los pilotes por su didmetro

y pordque suelen ser preexcavadas a mano o con macuinaria

especial.
La pilae se analizd como si fuera columna corta.

Carga estética:s BT : : :
. F = 310 Tn + PoPo* (3.1416x0.92x8x2.4/4= 12 Tn) = 322 Tn.

Pu = 322 x 1.4 = 450 Tn. ,
Macc = 450 x 0.05 x 0,90 = 20.25 Tnem.
a = 85/90 = 0.90
= 20.25x105/0.50x903x170 = 0.032
450,000/0.50%x902x170 = 0.65

= 0.10
= 0.10 x 170/4200 = 0.004

wa R 3
It

Por especificaciones P serd del 5 al 7 =1 millar.

Por lo tanto rige P = 0.007.
As = 0.007x3.1416x902/4 = 45 cm® = 104 8 y Ef 4 a/c 20

+ PoPo = Peso propio

Factor de carga F.C

[
=
.
H
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Mpy = wL2/8+ Pab (b+L)  /aL?
TR5.5%3.6x1.6(1.6+5.2) /3.6x5.22
‘Mpy = 141.40 Tn.m
o r Y

-

"66x3.14x1.56(1.56x4.,7) /3.14%4.72

Visostdtico 21 =(85¢5%1eb64T70X3.45+8.8%5 .2%2.6)/5.2 =35.63 Tn.

Visostdtico 23 =(66%X1.56+58%x3.1346.22%x4.,7%x2.35)/4.7=75.15 Tn.
Vhiperestdtico 126.82/5.20 ~24.39 Pn.
Vhiperestdtico = 126.82/4.7 26.98 Tne.

MR/bd2 = 1.4x126.82x105/(/45x1952) = 10.5

De la figura ( ) de momento resistentew

P = 0.003

Si P =As / bd |

As = P bd = 0.003x45xL95 = 26.3 cm2 3 4 # 10
MR/bd2 = 1.4x118.72x10°/45x1952 = 10

As, = 26.3 cm? 3 4 # 10

Separacién de los estribos:
Sep = (FR Av fyd) / (Vu -~ VcR)

Si P{ 0,01 3 VcR = FR ba (0.2+30P) V' £}
VCR = 0.8x45x195(0.2+30x0.003) V200 = 28,800 Kg.

Sep =(0.8x2.54x4200x135) / (120000 - 28,800)
Sep = # 4 a/c 18 cn.
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Si el clero entre el peralte total es menor o igual que

2.5 se considerz como una viga diafragma.

Por 1o tanto:s
470/200 = 2,35 2.5

Por lo cual se diseflard como una viga diafragma.

Si 1la cuantfa As/bd es menor o igual gque 0.008 1le resis—-—

tencia a flexidn de vigas diafragma se puede estimar,

MR = FR As fy z
Donde Z se valda con el criterio siguiente:

1.0{(wn ) & 2.5

Z = (0.340.2 L-h) h
Z = (0s3+0.2x4 T0Q/200) 200 = 154
Si MR = Fr As fy 2
As = R/ Fr Fy 2

As

126.82x105/0.9x4200x154 = 22 cm 3§ 5#8 6 4#10

Disposicién del refuerzo por flexidn:

El refuerzo para momento negativo, debe repartirse en dos
franjas paralelas al éje de la viga de acuerdo con lo si-
guientes
” Una fraccidn del 4rea total igual a 0.5(LZH-1) As =
0.5(470/200-1) 22 em?2 = 14.85 cm?, debe repartirse
uniformemente en una frenja de ancho igual a :
0.2 h = 0.2(200) = A0 cm. El resto se repartird —-

uniformemente en una franje adyacente a la anterior
" de ancho igunl a 0.6 h.
- 29 -



0.5 (3=L/h) As = 0.5(3=470/200) 22 em” = 7.15 em?2 =

Refuerzo por cambios volumétricos:
"as = (450x1)/fy ( x3 +100)

DONDIis

as cm?/cm

il

Dimensidén minima del miembro perpendicular al

x]
refuerzo.

as = 450 (45 em )/ 4200 (45+4100) = 0.033 cm®/cm
Utilizando varilles #4 (4rea = 1.27 cm?)
Seperacidén = 1.27 cm2/0.033 cm?/cm) = #4 a 38 cm.

Si la fuerza cortante de disefio Vu es mayor que VcR la di-

ferenciz se tomarf{ con refuerzo.

La contribucidén del refuerzo vertical (estribos) se supon-
drd igual a :
0.083 Pr fyv a4 Av (1+Lfd)/s

DONDE

| Av = es el drea del refuerzo vertical (cm?)
S = Es la separacidn {cm)
fyv = Esfuerzo de fluencia (ke/cm?)

0.083x0.8x4200%195%x2.54(1+470/200)/10 = 46.30 Tn.
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La contribucién del refuerzo horizontel se supone igual a:

0.083 FR fyh 4 Avh (11-L/d) / Sh
DONDE:
' Avh

Sh = Separacién (cm)

Area del refuerzo horizontal (cm?)

fyh = Esfuerzo de fluencia.

0.083x0.8x4200x195x1.27 (11-470/200)/20 = 60 Tn.
VcR = 28.8 Tn. i
' 28.8 Tn + 46.30 Tn +60 Tn = 135.10 T§> 120 Tn.

."« Es aceptuble la contribucidn del acero de refuerzo a

cortante.
4#10+E#4a24

t #4320

! !

209 DISTRIBUCION DEL ACERO DE

j REPULERZO (seccidn).

b #4a10
Jb 4#1.0+E#4a24

o i 45

Rigidez: + +
: K = 3EI/L = I/L

Como lz seccidn es constante¢ puedo considerar como rigi-—
dez el inverso delvclaro, multiplicando por mil.
Por:ejemplo:
( /520 )1000 = 1.92 ; (1/470 )1000 = 2.13
Factor de distribucién:
‘ 1.92/(1.92%x2.13)
2.13/(1.92+2.13)

[

0.475
0.525
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COLUIMNAS

Para el caso de las columnas del eje H, donde no existen mu
ros que restrinjan el desplazamiento lateral, se revisd pa-—
ra 1la condicidn mfs desfavorable de flexocompresidn biaxial,
que resulta de las :icciones pcrmanentes y su combinacidn con

las acciones :ccidentales.

Cabe mencionar aue 18 columnas se disefisron plésticamente,
utilizando les grdficas publicadeas por el Instituto de Inge-~
nierfa de la Universidad Nacionel Auténoma de México, en ——-
Septiembre de 1980. También se utilizaron los factores de -
reduccidn y carga indicados en l&s normas de emergencia, e-—

ditadas en el Diario Oficisl el 18 de Octubre de 1985.

Para el andlisis de las columnas se con51deraron las sieuien

tes comb1nac1ones'

Macx = 0.05 x P est. x B/100

Macy = 0.05 x P est. x t/100
ESTATICA

Pu = P est. x 1.4

Mux = (Mx est + Macx) l.4

Muy = (My est + Macy) 1.4

£STATICA 4+ SISMO DIRECCION x o
Pu = (P est + I’ sis x + 0.30 = F sis y) 1.1

ux = (I'x est + Macex + mx sis x) 1.l
Muy = (My est + Macy + 0.30 My sis y) 1.1



ESTATICA - S15m0 DIWLCCLON x
Pu = (P est = P sis x = 0.30 x P sis y) 1.1
Mux = (Mx est - nex = Mx sis x) le.l
Muy = (uiy est — Macy + 0.30 x My sis y) 1.1
ESTATICA + S5I5MO DIRECCION y
Pu = (P est + P sis y + 0.30 x P sis x) 1.1

Mux

il

(Mx est + bMacx + 0.30 Mx sis x) 1.1

Muy (My est + Macy + My sis y) 1.1

LSTATICA - SISWQ DIRECCICON y

Pu = (P est - P sis y - 0.30 P sis x) 1.1
Mux = (Mx est — Macx + 0.30 x Mx sis x) 1.1
Muy = (My est — Macy = My sis y) 1.1
DONDI::
Byt = Son les dimensiones de la columna.
Macxr = Momento nccidental en xe.
Macy = Momento accidental en y.

P est = Carga axial.

Mux = Momento de disefio direccidn x.
Muy = Momento de disefio direccidn y.
P gig = Carga dindmica en direccidén x.

x
P sis y = Carga dindmica en direccidn y.
Mx est = Momento estdtico en la direccidén x.

My est = Momento estfitico en la direccidn y.
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CAPITUIO II

T ABLA

REVISION POR CARGAS VLERTICALES.

1

- 35 -

MUROS DE PLANTA BAJA
AREA TRI LONGITUD Pu l Fa FE PR
MURO BUTARIA DEL MURO (Tn) (Tn)
(n®) (m)

1 9.90 4.70 134.60 1.56 0.80 108.30
.2 4.00 1.85 53.90  1.73 0.83 44.20
3 24.00 5.30 274,00  1.93 0.81 123.40
4 10.92 2.30 ‘123.70 1.95 0.81 53.46
5 12.60 2.00 137.10 2.00 0.80  46.00
6 23.53 5,00 266,90  1.94 0.80 116.30
7 34.44 8.30 399.20  1.91 0.81 193.80
8 _— 3.10 26.60  1.33 0.86  77.50
9 3.70 31.80  1.33 0.87  92.52
10 7.71 3.00 99.10 1.77 0.82  71.20
11 3.10 26460 1433 0.86  77.50



REVISION DE I0S MUROS POR CARGA VERTICAT,

Carga vertical actuante de Adisefio en muras'déﬂplant

Pu = Fc (wy + WV) Atrib. + W x L ; 8 niveles .. .
DONDE:
W = Carga muerta.
Wy = Carga viva.

Atrib = Area tributaria.

w = Pegso propio de murose.

)
|

= Longitud de los muros.

Factor de carga.

3
0
i

= 1.45-(600 + 250) Atrib + 767 x L-! 8
- 1.4 F 850 Atrib + 767 x L | 8
=11.20" 850 Atrib + 767 x L |

= (9520 Atrib + 8590.4 x L)

geee

Por ejemplo: para muro 1l

9.90 m2
Long = 4.70m
Pu 9520x9.9+5590,4x4.7 = 134,60 Tn.

Atrib
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CARGA VERTICAL RESISTENTE Dk LOS UROS

PR = FR PE Pp At
Donde: :
FR = Pactor de reducciédn = 0.6 para muros confi-
nados.
PR = Carga vertical total resistente de disefio.
At = Area de 1la segcidn transversal del muro
F$ = Resistencia nominal de disefio en compresién
de la mamposteria.
FE = Pactor de reduccidn por excentricidad y es-

beltez.

t = Espesor del muro

ec = Excentricidad calculada

ea = Excentricidad accidental

Pa = Pactor de incremento de la excentricided por
efecto de esbeltez.

X = Coeficiente se tomerd como 1/50 pera piezas
cuyas dimensiones no difieren en mds de un
304 de los nominales y 1/30 cuando no se cum-
pla lo anterior -

Pl = Carga critice de pandeo

-
|

= Momento de inercia de la seccién bruta
H = Altura efective del muro.
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P*¥ = 20 Kg/em? + 4 Kg/cm2 = 24 Kg/cm?2

'm

FE =1 - 2e'/%

e’ = Pa (ec+en) .
ea = K (t+H/10) = (1/59)(204295,/10) = 0.99 cm.
ec = O para muros interiores. 7

ec = ec; Pi/Pu para muros exteriores.

ecy = t/2 = /3 = t/6 = 20/6 = 3.33 cm.

Pi = 1.4 (Wy + W) Atrib,

Fa = cmfi-Pu/Pc)

cm = 1 para muros in%teriores.

cm = 0.6 + 0.4 ecl/ec2 para muros exteriores.
Pc = TtEIL/H'Z

H = 0.75 H = 0.75x295 = 221.25 cm.

EI = EI (0.25+Pu/PRO)

E = 250 Ff = 250x24 = 6000 Kg/cm?

I = (Lt3)/12 = Lx203/12 = 666.67 L

_ +
PRO = Fi t L,

CAILCULO PARA EL MURO 1 (EXTEnioR)

cm = 0.6 + 0.4 ecy/eco 0.4
ecy Y ecp La menor y mayor de 1las excentricidades
calculadase.

ec ecqy Pi/Pu
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Pi = 1.4 (Wy + Wy) Atribp,

Pi = 1.4 (850) 9.90 = 11.78 Tn.
ec = (3.33) 11.73/134.60 = 0.29 cm,
cm = 0.6 + 0.4 x 0.99/(0.99 + 0.29) = 0.91
I = 666.67 x 470 = 313,335 cm? )
EI = 6500x313,235 (0.25+134,600/20x24x470) = 1.6x10% Ko cm?
Pc = 72 Ex/H'2
Pec = (3.142 x 1.6 x 109)/271.252 = 323,000 Kg. o
Pa = cm/(1-Pu/Pe) =(0.91)/(1-134,600/323,000) = 1.56
e’ = Fa (ec+ea) ' : e
e’ = 1.56 (0.2940.99) = 2.0
FE = 1-2e'/t = 1-2x2/20 = 0.80
PR = FR FE f*m At

= 0.6x0.80x24x20x470 = 10843 Tn { 134.60 Tn.

CALCULO PARA EL MURO 2 (INTERIOR)

cm = 1,0

I = 666.67 x 185 = 123,334

'BI = 6000x123,334 (0.25+53,900/20x24x185) =634,170 Kg cm2
Pc = (3.142x634,170)/221.252 = 127.90 Tn. '
Pa = 1/(1-53.90/127.90) = 1.73

e’ =1.73 (0+0.99) = 1.71

FE = 1-2x1.71/20 = 0.83

PR = 0.83x0.6x24x20x185 = 44.20 Tn. { 53.90 Tn.
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De 1.- tabla 1 se puede aprecinr aque para la mayorfa de los
muaros PR( Pu, unn form:: de incrementar la carga vertical -
resistente de los muros de mamposteriam (FR) es reforzfndo-—
los interiormente con malla o barras corrugaias de acero,
hori~ontales y verticales, colocadas en los huecos de lus -
piezas, en ductos o en 1lns juntas, cde esta manera, si se ——
cumple con los requix:itos de muros reforzados interiormente
indicados en el Reglémento de Construcciones {(no.403) para
el Distrito Federal, podemos incrementar la resistencia a

cargaes verticales en un cincuenta por ciento.

La otra forma que se provone es disefiar una trabe en el ni-
vel +18.10 que sea capaz de resistir la carga vertical de
los muros superiores y trasmitirla a los castillos armados
como columnas. Ver elevacidn de un muro tipo en l1la pdsi-

na sizuiente.
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REVISTON POR CANGA VERTICAIL DBEL MURO 1 EN P.B.
Atrib.= 9.0 m?
Long. = 4.70 mts.

Pu = 1.4' 850 Atrib + 767 xL ] 4 niv.
Pu ='1.4.5850 X 9.90 x 767 x 4.73 4
Pu = 67.31 Tn.

PR = FR FE f; At

Pi = 1.4 x 890 x 9.90 = 11.78 Tn.

ec = 3.33 x 12.78/67.31 Tn = 0.58 cm.

em = 0.6 + 0.4 x 0.99 / (0.99 + 0.58 ) = 0.85
I = 313,335 cm? ‘
EI = 6000x313,335(0.25+67310/24x20x470) = 1.03x102 Kg cm?

Pc = 3.142x1.03x10%/221.252 = 207,850 Kg.
Fa = 0.85/(1-67310/207,850) = 1.26

e’ =1.26 (0.5% + 0.99 ) = 1.97

FE =1 -2 x 1.97 / 20 = 0.80

PR = 0.6x0,80x24%20x470 = 108,30 Tn.

PR> Pu .". La estructuracidén del edificio con una tra-
be en el + 18.10 es una 'solucidn para la resistencia por -

carga vertical de los muros.
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TRABE EJE 47, NIVEL +18.10
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Inercia de la Trabe = 25x603/12 = 4.5x105 cm?
Inercina de la Columna = 20x403/&2 = 1.07x10° cm’

Rigider: 4EI/L = L/L
Ky = 4.5%10%/185%x1000 = 2.43
Ky = 4.5x10°/157x1000 = 2.87
Ko = 1.07x10%/320x1000= 0.33

Factor de Distribucidn:
2.43/(2.43+0.33) = 0.88
2.43/(2.4340.33+2.87) = 0.43
2.87/(2.4340.3342.87) = 0.51

MEP (Momento de Empotramiento)

wL2/12 = 14.40x1.85°/12 = 4.11 Tn.m
WL2/12 = 14.46x1.572/12 = 3.0 Tn.m
WL?/12 = 14.46x1.562/12 = 2.95 Tn.m

Factor de Transporte igual a 0.50

Visost. (Cortante Isostdtico) :
14.40%x1.85/2 = 13.32 Tn.

Vhiper. (Cortante Hiperestdtico) :

(-4.69 Pn.m + 0.57)/1.85 = =2.23 Tn.

Momento Positivo ¢ ( M+ )

Localizacidn del punto de inflexidn:
11.10x1.85/(11.10415.55) = 0.77 mts,
15.55x1.85/(11.10+15.55) = 1.08 mts.

MO = 11.10x0.77/2 = 4.27 Tn.m = 0.57 = 3.70 Tn.m.

Comprobacidéns

MO = 15.55x1.08/2(~ 4.69 Tn.m):: 3.70 Tnem.

i
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M@ = (12.66x0.87/2} - 4.51 Tnem = 1.0 Tn.m.
MO = (10.04x%x0.70/2) - 2.45 Tn.m = 1.0 Tn.m.
Unn forma de comprobar el momento positivo es:
V2/2w-M(-)
DONDE: A
| vV = Cortahte cn Tn,
w = Carga uniforme en Tn/m.
M{(-) = Momento negativo en Tn.m,

Por ejemplo:
(11.102/2%14.40) - 0.57
(12.662/2x14.46) -~ #.51

Il

3.70 Tneme. 0.K.
1.0 Tneme '« O0.K.

n

ACERO NEGATIVO:
4.69%x10%/25x55° = 6.20 de 1a fig.
P = 0.0026 que es el acero minimo por flexidn.
As_ = 0.0026 x 25 x 55 = 3.60 cm® 3 2 # 5

ACERO POSITIVO:
3.70%x103/25x552 = 5.0 de 1lu fige

Acero mf{nimo por flexidn = 0.7Vf;/fy=0.7u25Q/4200=0.0026..

As+ 3 2 # 5

Separacidn de estribos
S = FR Av fy @ / ( Vu=VcR)

DONDE:
Av = Areae de acero transversal.
S = separacidn.
Vu = Puerza cortante de disefio

VeR = Fuerza cortante gque toma el concreto.

0.5 FR ba\ £y =0.5x0.8x25x55xV0.80x250 = 7.78 Tn.

0.8x1.42x2100x55/(15550-7780)=E #3a/c 16 cm.
- 45 -
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ANALISIS Y MNISLNO DE ESCALLIRA TIPO

-Andlisis d¢ cargas:
Losn espesoy 12cm =0.12x2400ks/m3= 288 Kg/m2
Reglamento de Construccion. ' ' 20
Relleno de pedacerfa par:s formar es;
calones e=10cm = 0.10x1800 Ke/m3 180 v
.Carga viva. " 350 "

T840 Kg/m?

Estimacidén del Peralte MIinimo, Considerando un disefio

plédstico.

Area = 3.6 x 1.0 = 3.6 m?
Carga Uniforme = (3.6m2x0.84Tn/m2)/3.6= 0.84 ™/m
" Carga Uniforme = 0.84 Tn/m2x1.0m = 0.84 Tn/m‘

Considerandola simplemente aipoyada en sus extremose.

Momento = w12/8 = (0.84 Tn/mx3.62)/8 = 1.36 Tn.m.

Mau = 1.36 Tn.m x Fc si Fc = PFPactor de carga = 1.4

Mu 1.30 ™em x 1.4 = 1.90 Tn.m.

Si Mu/b62 = al 75% del porcentaje balanceado (ver grédfica

del momento resistente, fig. 3 ) si la resistencia del ——

concreto F& = 250 Kg/em2., Mu/ba2 = 44.8

Donde:
Mu = Momento UWltimo de disefio
b = Ancho unitario de un metro.
_ 4 = Peralte
Mu/bd? = 44.8 3 a =V Mu/bx44.8 =\1.9x105/(100x44.8)27 cmts.
d =7 + 3 cmts de recubrimiento = 10 cmts.
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REVISION PCR ¥LECHA

Cd—x

e bt A L DA o T T s s g

L ¢ TN
— !
+ = ¢

\J

_nga= ié;;é

a =L/2 ; b= wL2/8

A = av2/3 = L /2(wL2/8)2/3 = wL3/24
=(wL3/24)1/2-(wL2/8)(L/2)(3/8)(1/2)(2/3)
= wi4/48 - 3wL4/384 = (8wL4/384) - (3wL4/384)
= S5wL?/384 EI

w = 0.84 Tn/m

L = 3.6m

E = 10000 \ f& = 158,100 Kg/cm? = 1 581,000 Tn/m2

I = 100x103/12 = 8333 em? = 0.000083 m4 = 8.3x10™°m?

Deflexidn mdxima instantédnea. A’

Al= 5wL#/384 EI = (5x0.84x3.6%)/384x1581,000%x8.3x10">
DN = 0.0139 mts = 1.39 cmts.

Deflexidn permisible = claro/S00 + 0.5 = 360/500 + 0,5
1.22{1.39, por lo tznto la seccién no pasa.
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I

Si a4 15 cmts. { '‘peralte efectivo = 12 cm )
I = 100x153/12 = 28125 cmd = 2.8x10"%m?

Al = (5%x0.84%x2.6%)/384x1581140%0.0002813 = 0.0041 mts.
(= 0.41 cmts.
M = 1.36x105x1.4/100x122 = 14 = de las grdficas del mo-~

mento resistente q = 0.004 = Ags = 0,004x%x100x12=4.8 cm2

Separacidén = 0.71/4.8 = #3 a 12 cm.
Deflexidn diferida Ad

Ad = Ai (2-1.2As/As)
DNa = 0.41 (2-1.2x0.0/4.8)

i

0.8 cmts.

il

Deflexidn total = 0.41+0.8 = 1.2lcmts. Menor que 1la flecha

permisible, por lo tanto es aceptable el peralte de 15 cmts.

DONDE:
AS = Area de acero en compresidédn.

As = Area de acero en tensidn.
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CAPITULO IIX

REVISION POR SISMO DE LOS wUROS DE CARGA.

2) Puerze cortante sismica en 1ls bise del edificio

V = ¢/ Q Ws

Donde:
c = Coeficiente sismico igusl a2 0.08
Q = Coeficiente de ductilidad ipual a 1.5
Ws = Peso total del edificio considerendo

una carga viva de 180 Kg/m? para -

andlisis por sismo

= 433 m? ; Im = 155 mts.
Ws = [:(WM + Wyg ) Atrib + Wm hl ] 8 niveles
ws = [ ( 600 + 180 ) 433 + 260x2.95x155 Z 8 niveles
Ws = 3650 Tn.
V = 0.08x3650/1.5 = 195 Tn Tanto en direccién "X"

como en "Y"

b) Fuerzo cortante sfsmica en cada muro de planta baja

Vi = VDi & VTi
Donde:
VDi = Cortante directo
VPi = Cortante por torsidén
VDi = (Ki /2 Ki ) V.
Ki =

1/[H(H2/3EI+1/AG )]
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H = AP.QS Mts.

E = 600 f3 = 14,500 Ke/cm?
G = D.3E = 4320 Ke/om?
A = tL

I = tL3/12 = 1.007 13

Para el muro 1

L = 470 cm.
= 20%470 = 9400 cm?

I = 1.667 (470)3 = 1.73x10% em’ : |

K1 = 1/295 2952/3x14500x1. 73x108+1/(9400¥4320f;fL

Ky 94, noo Kg/cm = 9400 Tn/m.
Vpi= (2400/162,481) 195 = 11.28 Tn.

Cortante por Torsidn (VPi) en Muros de P.B.
Vri = Mp (Kidi/ Kiai?)
Mp =V (1.5e £ 0.10 L)

"DONDE::
V = PFuerza cortante.
= excentricidad en la direccidn x S y.

L = La mayor dimensidr de la plante considerada del
edificio medida perpendicularmente a ia direc-
cién del sismo.

" CENTRO DE CARGAS: CENTRC DE RIGIDECES:
X =« 19.01 mts. X = 19.94 mts,
¥ = 5.64 mts. ¥ = 6.03 mts,
Excentricided en x: Excentricided en y:

ex = 19.94-19.01=0.93mts ey = 6.03-5.68=0.35mts.
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Si V = 19% T™ne.
Mpye = 195(1.5x0.9340.10%13.50) = 535.30 Tn.m.
195(1.5x0.35+0.10%x37.80) = 839.17 Tn.m.

i

Para el muaro 1

Kidi = 176,626
Kidi®= 21,121,770

Vti = 839.47x176,666/21,121,770 = T7.02 Tn,

Fuerza Cortante Total de Disefio en los Muros de P.B.

Vu = 1.1 (VD +VT)

Por ejemplo: pars el muro 3

Vuz = 1.1 (13.80+6.66)

il

22.50 Tn.

Fuerza Cortznte Resistente de los Muros de P,.B.

VR = FR (0.5 v* At ¥0.3 PY&1.5 PR vY At.
v* = 3.5 Kg/cm>
FrR = 0,6
r . N .
P =\(WM + wva) Atribe. + W muro x L' 4 niveles

Wy = 600 Kg/m?
Wya = 180 Ke/m?
At = Arca transverssl del muro.
Beoo+180) Atrib. + 260 x 2.95 é] 4
(3120 Atrib.+ 3068 L)
0.6 (0.5%x3.5 At + 0.3P)<£ 1.5x0.6x3.5xAt

(1.05 At + 0.18 PY<£ 3.15 At

§ § W N

Por ejemplo para el muro 3

L = 530 cmts s A = 24 m?

P = (3120x24+3068x5.3) = 91,140 Kg.
VR = (1.05x20x530+0.18%x91,140) = 27.5 Tn>.Vu
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DIRECCION Y

4°

5!
5'

6'
6l

70
12
12°
12°
12
12°
12
12
12
13
14
15

18.79
-19.01
18.79
-1395.01
14.59
2,00

' =14.81
14.59
2.00

' =14.81
10.39

- 2,21

¢ -10.61
10.39

- 2.21

* -10.61
6.20

- 6.41
19.29

18.29

6.69
' 5.69
*r _ 5,91
- 6.91
-18.51
=19.51
(9) -
3.30
17.70

162,481

Y

Ki

3400
9400
1360

1360

11500
11500
11500
2280
2280
2280
1651
1651
1651
10500
10500
10500
21200
21200
1560
1560
1560
1560
1560
1560
1560
1560
136
3532
3532

VD

11.28
11.28
1.63
1.63
13.80
13.80
13.80
2.73
2.73
2.73
1.98
1.98
1.98
12.60
12.60
12.60
25.40
25.40
1.87
1.87
1.87
1.87
1.87
1.87
1.87
1.87
0.16
4.23
4.23

Kidi

176,626
178,700
25,560

- 25,860

167,800
23,000
170,320
33,270
4,560
33,770
17,160
3,650
17,560
109,100
23,205
111,405
131,440
135,900
30,100
28,530
10,450
8,880
9,220
10,780
28,880
30,440
32,850
62,516

KidiZ

3,320,000
3,397,000
480,200
491,500
2,448,000
46,000
2,522,340
485,340
9,120
500,100
178,230
8,100
185,860
1,133,500
51,280
1,182,000
814,930
871,100
580,500
521,300
70,000
50,500
54,500
74,500
534,500
594,000
305,483
1,106,540



MURO

1.
2'

31
3!!

4!
4'!

5'
5'.

6'
b"

7'
12
12°
12°
12! |
12. L I
12l\/
12V
12\Il
14
15

T.02
7.10
1.01
1.03
CeboO
0.91
6.77
l.32
0.18

1-34

0.68

0.14

0.58

4.33

0.92
4.42
5.22
5.40
1.20
1.13
0.41
0.35
0.36
0.42
l.14
1.21
1.30
2.48

vVu

(Tn)

20.13
4.60
2.90
0.70

22.50

14.18
T.73
4.45
2.80
1.53
2493
2.02
1.54

18.62

12485
9.00

33.68

22.00
3.38
3.30
2450
2.45
1.66
1.60
0-80
0.73
3.27

2.0

P

(Tn)
42.55
42.55
17.10
17.10
88.10
88.10
88.10
40,00
40.00
40,00
44,30
44.30

44.30

85.2%1

85.61

85.81
128.04
128.04

10.81

10.81

10.81

10.81

10.81

10.81

10.81

10.81

23.60

17.34

Continuacién.

(Tn)
18.53
18.53

T7.00

T7.00
27 . 00
2770
27.00
12.03
12.03
12.03
12.18
12.18
12.18
26 .00
26,00
26,00
40.50
40,50

6.15

6.15

6.15

6.15

6.15

6.15

6.15

6.15

3.71

8.60



DIRECCION X-X

MURQ

10 (6)
11 (3)
14 (7)
15 (2)
15 (2)
16

17

NOTA:
(

)

dm Ki
+ 1.86 4700
+ 1.86 4700
+ 1.8 4700
- 1.80 7110
- 1.80 7110
-  1.80 T7L10
- 3.34 4100
+ 1.56 6120

3.47 785
- 2,20 340
- 3.80. 340

- 5.64 19760

124705

Nimero de murose.

7.35

11.12

11.12
11.12
6440
9.53
1.27

0.53

0.53
30.80
30.80
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7.35
7.35

Kidi

8,750

- 8,750
3,750
12,800
12,200
12,800
13,700
9,520
2,720
750
1,300
111,446
162,822

Kidai?

16,260
16,260
16,260
23,100
23,100
23,100
45,740
14,850
9,500
1,700
4,900
628,558

- 1,341,657

21,121,770



Continuucidng,

MURO VT Vu P
o o {(Tn) (7n) (Tn)
8 + 0.22 8.32 23.40 19.72
gs + 0,22 .32 23,40 10.72
8 + 0,22 8.3° 1 23.40 10.72
9 - 0,32 11.8% - 59.10 18.41
9* - 0.32.  11.88 ©59.10 18.41
9ev - 0.32  11.88  s59.10  18.a41
10 = 0.35  6.65  31.50  11.97
11 + 0.24 10.74 23.40 10.72
14 0.06 1.40 9.00 3.10
15 - 0,02 0.56 18.20 7.48
15° - 0.02 0.56 10.00 7.48
16 - 2.81 30.79 84 .40 33.04
17 - 4.12 29.22 . 81.90 32.60

NOTA:

Bn caso de presentarse un sismo, los muros de
carga son lo suficientementé rigidos parz tomar las
fuerzags cortantes que les corresponden. Ya que se
puede apreciar en las tablas anteriores que el cor
tante resistente (VR) es mayor gue el cortante ac
tuante (Vu).
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MUROS DE MAMPOSTERIA CONFIMNAWOS POR MARCOS DE CONCRETORT

Se ha reconocido cue iniciamlmente la mamposterf{a y el mar-
co trabajan monolfticamente como una sola unidand en 1 ——
cual son importantes 1las deformiciones por flexidn y por

cortante,

Ikn la mamposteria aparecen fuerzas de compresidn disaonal
que pueden producir fallas por compresidn en las esquinas
en contacto con el marco. En la direccidn de la otrs dia-
fronal aparecen esfuerzos de tensidn en mamposter{a cue —--

pueden ocasionar agrietamiento diagonal del muro.

Para el cdlculo de 1a rigidez loteral y de los elementos —
Vmecénicos en la mamposteri{a y en el marco, una posible —-
idealizacidén es simular cada tuablero de mamposterfa comno
una diagonal equivalente en compresidén. Se propone cue le
diagonal equivalente tenga el mismo espesor, t, y méddulo -
de elrsticidad, E, gue el tablero de la mamposterfis ¥ que
su ancho seos

Wo = (0.35 + 0.022A ) n

DONDPE:

X

n
A

EcAc/GmAm

Alture del tsblero entre ejes.

Parédmetro adimensional basado en las risideces

del tablero de mamposterfa y el marco.

+4+ Ver Manual de Digsefio Sismico de Edificios, Roberto Meli,

Instituto de Ingenierfa, UNAM, Septiembre 8e 1283,
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Por ejemplo para el muro cje 47 o muro 1

Si Ec/Em

Propiedade

s Geométricas:

Ac = 20x40 = 809 cm®

Am = 157x2
Ec = 1C,00

Em = 600 f
Gm = Q.3E
A = Ecic/

‘No = (0035

1

0 = 2140 cm?

0\/ 250 = 158,100 Ke/cm?

& = 600x24 Kg/cm? = 14,400 Kg/cm?

= 0e3x14,400 = 4,320 Kg/cm?2

Gmém = 158,100x800/4,320%x3,140 = 9,3
+0.022x9,.2) 3.2 = 1.77 mts.

58,100/14,400 2 11 (transformaciédn de la mam—.

posteria a concreto)

177 cm/11 = 16 cm.

OBTENC ION DE LAS FUEPZ2AS [IORTLONTALES EN CADA NIVEL.

Ws
Ws
Ws

I

V=(C/
Si
[( Wm + Wv

f(soo + 18
(456,625)

Q) ws.
c = 0.08
Q = 1.5
A = 423 m?
Im = 155 mts. lineales.
#s = Pesc del nivel.
s) Atrib. + Wm h ﬁj # niveles.

0) 433 + 260 x 2.95% x 155] # niveles.
# niveles.
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Vsl
Wws?
Ws3-
Wsa
Hss5
Wab
Ha7
Ws&

il

3,550 Tn,.
3,196 Tn.
2,740 Tn.
= 2,283 Tn.
1,328 Tne
1,370 Tn.

913 Tn.

456 Tn.

il

\

€

i

1l

Cortunte sismica en los diferentes

~ Vnivl
Vniv2
Vniv3
Vniv4
Vﬁiv5
Vnivé
Vniv7

Vniv8

Para el mur

Ki
Ki

]

i

Corfante Di

Vp =

= 0,08x3,650/1.5
= 0.,08x3,196/1.5%
= 0.08x2,740/1.5
= 0.08%2,283/1.5
= 0.08x1,826/1.5
= 0.08%1,370/1.5
= 0.08x 913/1.5

o 1

56/1.5

I

]

195
170
146
122

97

73

48
24

niveles :

Tn.
Tn.
T™n.
Tn.
Tne.
Tn.,
Tn.

™.,

94,000 Kg/em = 9,400 Tn/m

162,481

recto.

(Ki/FKi) V
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VDl = (9,400/162,481) 195 = 11.28 Tn.

VD2 = (9,400/162,481) 170 = 92,83 Tn.
VD3 = (9,400/162,481) 146 = 8,45 Tn.
VD4 = (9,400/162,481) 122 = T.06 Tn.
VD5 = (9,400/162,481) 97 = 5.61 Tn.
VD6 = (9,400/162,481) 73 = 4.22 Tn.
VD7 = (5,400/162,481) 48 = 2.78 Tn.
VD8 = (92,400/162,481) 24 = 1.39 Tn.

Cortante por Torsidédn

Vt = Mt (Kidi/sKidiZ)
Kidi® = 21,121,770
Kidi 176,626

il

Mty = Vyex= V (1.5x0.35+0.10x37.8) = 4.3 V
Mty = V ( 4.20 )

Mtl = 195x%4.30 = 838.50 Tn.m.
Mt2 = 170x4.30 = 731.00 Tn.m.
Mt3 = 146%x4.30 = 628.00 Tn.m.
Mt4 = 122x4.30 = 524.60 Tn.m.

Mt5 = 97x4.30 = 417.1C Tn.m,
Mt6 = T73x4.30 = 313.90 Tn.m.
Mt7 = 48x4.30 = 206.40 Tn.m.
Mt8 = 24x4.,30 = 103.20 Tn.m.
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Vt = Mt (176,6726/21,121,770)= 0,008362 Mt.

VEl = 83£.50x0.00836 = 7.01 Tn.
Vt2 = 731.00x0.00836 = 6.11 Tn.
Vt3 = 628.00%0.70836 = 5.25 Tn.
Vt4 = 524.0Qx0.00836 = 4.385 Tne.
Vt5 = 417.00%0.00836 = 3.49 Tn.
V46 .= 313.30x0.00836 = 2.62 Pn.
VE7 = 206.40%0.0:836 = 1.72 Tn.
Vt8 = 103,20x0.00836 = 0.86 Tn.

Fuerza Cortante Sismica en cada Nivel.
Vi = VDhi 4+ V+¢ti

Vi = (21.28+7.01) 1.1 = 20.12 Tn.

V2 = ( 9.8346.11) 1.1 = 17:.53 Tn.
Vd = ( 8.45+5.25) 1.1 = 15.07 Tn.
V4 = ( 7.06+4.38) 1.1 = 12.60 Tn.
VS = ( 5.61+43.49) 1.1 = 10.01 Tn.
V6 = ( 4.2242.62) 1.1 = T.52 Tn.
V7 = ( 2.78+1.72) 1.1 = 4.95 Tn.
V8 = ( 1.3940.86) 1.1 = 2.47 Tn.
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MURO 1 O MARCO EJE 47

247 Tn.

|
2.48 Tn.-4'L,
|

2.47

10.01

12.60

15.07

1753

20.12
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 DIAGCNAL EQUIVATLLLTE

DETALLE 1

1777 PP r?? 77!

Resi=tencia de la diagonal enuivalente en compresidn:

PR = FR FE fm At

£ o= 24 Kg/m2
FE = 0.7
At = 20x177 cm.

PR = 0.6x0.7x24x20x177 = 35,530 Kg.
PR = 36.68 Tn4;> 6.8 Tn. , por lo tanto la fuerza de com-
presién diagonal actuante o¢s menor que la fuerza re-

sistente.

NOTA: Los elementos mecanicos se obtuvieron por medio de un

procorama de andlisis matricial.
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MAKCLY EJE 47 o MURD

rnnnnxwnr NUMERACION DE NUDOS *a%ss#sx

wxxxxwnnn NUMERACION DE TRARES ¥xxxedx

xnxnaenwr NUMERACION DE COLUMNAS  Ha% R

*xwsdn# NUMERACION DE INCLINADO

eja
1 2
nivel
8 41
7 -}
& 31
5 26
4 21
3 16
2 11
1 =]
(o} 1
crujia
1 2
nivel oy
(S 8. 16
7 7 15
& = 14
= S 13
4 4 12
= ! 11
2 2 10 .
1 1 9
eje
1 2
nivel
8 48
7 47
& 46
1] 45
4 a4
= 3% 0 4%
=2 T4 422
1 2 41
crujia
i 2
nivel
8 88 104
7 86 102
b 84 100
b=} 82 98
4 80 96
= 78 94
2 76 92
1 74 Q0

axuwwnnnr NUMERKACION DE INCLINADOS \  wkHkxw

cruiia

24
A
DA
o)

21
20
1%
18
17

=

56
55
54
53
52
S1

o

Ot

49

[E]

108
106

1

4

4

a4

)
vl
oy

20

29

28
27
26

s
Papw }

4

64
&
62
61
&HQO
59
56
57

S

45
40
5
0
29
R0
15
10

=)

S

72
71
70
=324
68
&7

66’
65

G/ HNWRR
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1 2

riiveal
8 7103 119 13%
7 85 101 117 13X
& 399 1195 131
5 81 97 113 129
4 79 9% 111 127
3 77 O9T 109 125
2 75 91 107 123
i 72 82 105 121
Hnxanku® FROFPIEDADES EN TRABES #%##%%x
crujia
1 2 = 4
mnivel
8 4 4 4 4
7 4 4 4 4
& 4 4 4 4
] 4 4 4 4
a4 s 5 ] 5
= v 4 4 4q 4
2 4 4 4 4
1 4 4 4 4
#annnn® FROFIEDADES EN COLUMNAS 3% % %%
eja )
2. & 4 5
nivel
8 oy =
7 C b
& bed By 2
5 TR 2
4 | 190020
3 ‘1 RSN DR B
2 1 B SR |
1 1 B IR AR | ‘
*nxxNn®® PROFIEDADES EN INCLINADOS /%% x#%
‘eje
1 2 s 4
nivel
8 ™ &6 & 6
7 & 6 6 &6
& b b6 & &
) b b & b
4 6 & & 6
= &6 6 & &
2 & & 6 &
1 & 6 & 6
Hxnknnksn FROFIEDADES EN INCLINADOS \ %%
eje
1 2 3 4
nivel
(=] 6 b 6 6
7 &6 6 6 6
& b6 A b 6
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4909

490990

$499908

4009090

DNIMN~
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ANAL LES1S DE MARUOS FLANUS

S

conside

MARCO

TEHEL X
o
m

NODOS

TONOW LU~

20

=

2
b

A
i

40

rar acortamiento v alargamiento en trabes

EJE 47 o

MURO

- e SAMU

1

(1vyd?)

FUNT QS = = o e ey 35
FROF IEDADES——— » &
ELEMENT (1S~ - = e e et w176
NIVELES SUFERIORES--—~* 8
CUND IC 1 ONES = = ==vm e mm 1
COME INAC TONES ~~— == memw s 1

COORDENADA

X Y

« QO0
185. 000
2420000
499, OO
bE5E, OO0

« OO0
185. 000
B4, 000
499. 000
HGE . OO0

- OO0
185. 000
342,000
492 . 000
6S56 000

« OO0
185. 000
242, 000
493 . 000
HSE .. Q00

e OO
185. 000
F42. 000
499, 000
656. 000

- OO0
185. OO0
I42. 000
499,000
6H56. OO0

. OO0
185. 000
42, 000
499. 000
636. 000

. 000
18%5. 000
242, 000
499. 000
656 000

. 000
185. 000
TQ42. 000
499,000
6ES56. QOO0

« OO0
alulsl

s Teln)

- OO0

. OO0
220,000
320,000
Z20, 000
O, OO0
Z20 . 000
3O, OO0
&40, OO0
6540, OO0
640, OO0
40, OO0
PEO. 000
QL0 . 000
FPELEO . OO0
FEQ . OO0
FPEO. OO0
1280. 000
1280, 00O
1280. 000
1280. 000
1280. 000
1600, 000
1600, 000
15600, 000
1600.Q00
1600, 000
1920, 000
19220. 000
1920.000
1920. 000
1920. 000
2240, 000
2240.000
2240, 000
2240 . 000
2240.000
2860, 000
2560. Q00
2560.000
2560. 000
2560, 000

ALFA TRA © “ALF COL

« (OO0
< OO0
o QUND
- 000"
- OO0
. OO0
- 00
« OO
. OO0
« OO0
« OO0
o OO0
« OO0
« OO0
- QOO0
-« QOO
- OO0
- OO0
« Q00
.« QOO0
« OO0
. OO0
« OO0
. OO0
« OO
« 00
o OO0
- QOO
« 000
- OO
. OO0
- OO0
« OO0
« QOO0
« OO0
« OO0
« OO0
- OO0
o OO0
« QOO
« OO0
- 000
« DO
. OO0
« QOO0

‘e OO0
L QOO
OO0
OO0

. D00
« OO0
« OO0
. OO0
» QOO0
- QOO0

« QOO
- 000
« QOO
- OO0
M uleln}
« 00
- QOO0
. OO0

L D00

. OO0
« OO0
- OO0
. Q00
« Q00
. QOO0
- OO0
. 000
. 000
. QOO
< Q00
. QOO
. OO0
. QOO0
. D00
« OO0
« OO0
- OO0
« OO0
. 000
« OO0
. QOO0
- QOO
« OO0
» OO0

OO0 -
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NLIDO INDICADOR 1=F1J0O O=L IBRE

X Y [
1 I 1 1
2 1 1 i
3 1 1 I
4 1 1 1
5 ! 100

*»x% | CARGAS DISTRIEUIDAS #%#(+ EN EL SENTIDD "Y" DE DE LA BAKRA)
CUNDICION |
FLEMENTO Wi WE ‘ . LONGITUD

~—s NQ HAY CARGAS-—-—

* e CARGAS CONCENTRADAS #*###(+ EN EL SENTIDO "Y" DE LA EBARRKRA)
CONDICION 1
ELEMENTO - P DISTANCIA AL NUDO ORIGEN

=== NO HAY CARGAS-———

#%%%% FACTORES DE COMEBINACION #%%%#
CONDICION Sy
. 1 .
COMBINACION 1 1.00
VARIACION DEL CONCRETO EN TRABES (E=10#FC".%)Gc=E/2.36 Gs=E/2.6&
fcl ht fc? ha fc ' :
250, O 1000, 0 250,00 . 2000, 0 2E0. O
VARIACION DEL CONCRETO EN COLUMNAS (E=10%FC".S5)Ge=E/D.36 Gs=E/2.6&

fcl hi fcl ha fcZ
250.0 1000, 0 250.0 2000, 0 250.0

#x xRN E FROPIEDADES #9996 3% 3% 3% % 3% #

#FRO AREA INERCIA FACTOR DE FORMA
1 . BOOCE+O3 - 1OA7FE+00A - 1O +O



pod « OOOFT 5 - A500E +0 e 1UOODESOQ])
s «GOO0E4 3 « 1TT3E405 « 1 200E+0O1
q « GOOOEA 3 « A500E 409 « 1200E+0O1
S < 1900E+.4 « 49S50E 404 - TEOOE+ O
& « ER200EA O - LOULZE 4105 e 100 +01

HHRAAAAN CONECTIVIDADES %55 %9544

ELEMENTO FROIFIEDAD ORIGEN DEST 1NO FROF 2 ALFA L SR T i
1 4 & 7
2 4 11 12
54 9 1é 17
4 5 gl G 2R
S ) 26 27
& . 9 =1 e
7 4 T 37
a 4 41 @
@ 4 7o a
10 4 2 R B
11 4 17 18
12 s an 23
= 4 =27 28
14 9 =3 TR
15 q =7 ze
16 4. 42 47
17 4 g 2
18 4 13 14
19 4 18 19

20 5 23 24
o 4 2 2
22 4 =3 34
b3 4 =8 =9
24 4 a4 44
25 .3 ? 10
= 4 14 15
27 q 19 20
2 5 24 25
2 4 2 =0
IO q =4 5
I 4 39 40
32 4 44 45
33 1 1 6
34 1 & 11
5 1 11 14
36 1 16 21
.37 2 2 26
38 2 26 31
39 = 31 TN
40 3z I8 41
- 41 1 2 7
42 1 7 12
43 1 12 17
44 1 17 22 .
45 2 22 27
44 2 27 32
47 3 32 37
A S S
3 8 :
80 1 8 13 - 89 -
Si 1 {51 -ie



S O N AT SN NN RN NN N N

14

vy

28
vy

27

sl
v

z7
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® N AR W W W CARGAS  NUODALES

CONDICION 1
NUDD

10O
15
20
O
35
40
4%
memoria utilizada=

EX

2.4700
2. 4800

T2.5700

2. 4500
2. 85900
2. 4700

e 4600

2. 5900
TT6F

bk b L 3 0 % 4 8 4

By

. QOO0

« QOO0

- CHOIO

- 0000 |
- QOO0

« OO

- OO0

L QOO0

MF

- QOO
< QOQO
< OO0

EA L I BTN S L Lk LT 2
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MARCO EJE 47 o MURO 1

NUMERO DE ECUAULCLONES=->120

(‘;AZAMIFN+DSfﬁN“”'ﬁ”&‘"' S
R B CLFITDELS NUDO

NUDO

X (em. ).

COMBINAC ION 1

Wi k) e

PHANG N R

[y
O

25 N

28

Z0
31
32
35
z6
=7
38
z9
40
41
472
43
44
35

- 11359286
.1083136
L 1081830
1121187
L. 1218750
W DT TR2904
27124653
271173749
. 2755489
. 2841264
4705470
4662251
e 4663287
- 4701991
4775991
. 68164873
. 6806914
. 68092839
. 6822445
.6B4TT7ES
. 067581
L. 2048103
« FOTBS20
. 2087147
L 7142271
1.1364650
1.1353520
1.13658920
1.1396640
1.14437300
1,.3651920
1.34650850
1.35663890
1.3692320
1, 7326990
1.5879170
1.5882420
1.5896490
1.99258160
1.5964550

L OGREHE A
LO2446502
» OOO5444
—. 2601446
L DHG4126
12140147
L 472206
—- OO LE6E
L OS504052
. 1158349
L 1587913
. OAG042E
LOO021208
W DOEPT283
. 1489447
. 1841535
L7799
OOR4665
LOBEILS Y
—a L7E2307
. 2045848
LOE76794
LOORTEER
LOREZT7 61
- 12Z0200
2158561
L O9E8E88
- QOEIZSE
< 1004671
2041277
. 2227198
. OP76480
s OOETR04
—. 108232
LRLORTT7T
2237412
. 0986859
=, QOAEEIZT7
-. 10732464
~. 2130964

!

I

|

1

!

IOOOOO .

— o QOOESET7
— o QOO4400
— e OONH171
— o QOO4T7IG
- QOOGEH L
—a QOOGTEE
— e QOOEHL LT
~a 0006183
—. 0005784
- DOOHL19
- VLS TEG
- HIODSHOT7
— o QOOLKOR2O

—e OS5 L

— o QOOS201
— . QUOHSE2
— . 0005983
—a QOOHI2T
- . DOOLS1 2
— . OOOQLEE8
- OOWGESET7
— . O0VERT2
. OO0O69TS
- L. 0006652
-~ . OO0L497
- OONEEL6Q
— W QOOLHFRO
- OOOLHP0S
2 OOO&LTOS
L QVOEST77
. O0O0O6708
. O0O06EB97
. 0006841
. OO0GER4
— o QOO 6586
—. Q006684
- 000683

|

LO1EINR5
5 JHLEP8O

T
s

&HTI
781568
- 781H9%68
. 4171681
.« 3622980
CTII2G6TS
. 7815968
7815968
4171661
. ZH2PPBO
TIL2E6TQ
7815948
7815968
4171681
5. 2011790

10. 3538000
11.0949200
11.9949200

b OSPF220
79412983
1.4914600
1.5791020
1.5791020
- 2051461

1.1425490

2.0303340
1396570
1396530
2936910
DI LI
1798660
J17197¢
3171970
2667010
23571880
2106170
[OH2380
6. HO[523E80
4.44%51480

SPRURERVRS N N ARS]

o0 U
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COMDIUNAU LUN

ELEMENIY
1 ORIGEN
DESTINO

2 ORIGEN
DEST INO

3 ORIGEN
DESTINOG
4 ORIGEN
DESTINO
% ORIGERM
DESTINO
& ORIGEN
DESTINO

7 ORIGEN
DESTING

8 ORIGEN
DESTINO

9 ORIGEN
DESTINO
10 ORIGEN
DESTINO

.11 ORIGEN

~DESTINO

12 ORIGEN
DESTINO

13 ORIGEN
DESTINDO

14 ORIGEN
DEST INO

15 OR1IGEN
DEST INO

16 ORIGEN
DESTINO

17 OR1GEN
DESTINO

18 ORIGEN
DESTINO

19 ORIGEN

DESTIND

20 ORIGEN
DESTINO
21 ORIGEN
DESTINO

NORMAL .
CTn)
e I90ARBEAOL
— L 3P049FE+Q 1L

Z0BFLIFE+O1
— . ZOBPEFE+O |

L2215 74E+01
—.221874E+01

SOHEBNE+01
- L"*"H?E-H)\

. POEBOQAEFQO
- . 22880400

«AEBAOTE+OO
-~ 4 6BACTEAQOQ

. 54885 7E-01
-.548857E~01

- 16LB2IE+OO
. LOEZRIEDO

« 759595E-01
- 7G39555E~-01

B804HO41E—-0O1
- . BOLHO4LE-OL

~.b19741E--O1
L19741E-01

— . A7 TOFAEHOO

« A7Z6F4E+00

~. 4ABR1LE+QO
L A4BR11E OO0

- 62OEIB7EAOO
« HR2RETB7EA+OO

—- < 788576E+00

. 788Z76E+00

GE- OO

. BEC ROE -0

-  REI7S18BE4+01
. DE7EHIBEO1

- 26H6P01E+01
C2OEOF01IEAO]

- 233871E+01
S R2ITB71EYOL

—~.249826E+401
. 249826E+01

- 1921110E+01
«1921110E+01

4COR I ANTE
(Tn D

- 34T2E7E+O0

F4IDBTE+OO

- D21P02ZE+OO
. 21900 2400

=L D21 26B6E+QO0
« 212686 +00

-« BOO7Q0E~0O1
. BOO7I0E-01

-, PRES18E - nl
«PRESI8E~O1

3

— e FSHTGLIOZE~O1
cA6010ZE~0YL

- 152925E~01
- 152923E~01

~J181217E-02
~1BI1217E-02

. 964BE7E+QO
-5648J7E+00

— . A7F60BE+OO
A T7RE60BE+OQO

~ o 4465FBOEXOO
- 446980E+00

- . 675843E+00
. H73B4TE+OO

~.208787E+QO
. 208787E+00

DIQ4E+Q0

—. 1234
12Z034E+O0

=
-
g
-

~.564611E-01
-S5545611E-01

—. 244841 9E-OQO1
« 24441 9E--01

~ B61FPFE+OO
a 55199FE+00

— . 471 E96E+00
- 471 ZR6E+0Q0O

-« 4341 80E+00
« 4331 8BOE+OO

~. 664851E+00
« 664BELE+OO

-~ . 2089 I4E+00
. CTOBYS4E+0O0

MOMENTO
(Tn-em
. 349850E+02
SEGELLE4OR

— . 219347E+02
—. 185846E+02

—. 21 2OBOE+OR

~ . 181I8PE+OL

— . 281LO020E+02
« 1ER2B872E4+0R2

— e LO142RE+OQL
- 6T7IBEFOL

—. SEABBGE+O1L
- 31 6804E+01

—~.218579E+01
— v &4TZEZL7E+OO

— . 7385955 E+00
- 3OQOLE7REFOO

—. 45284TE+QR
- 4TEFEHEH+OD
. SBOB4ABEAOR
- HOL4ETEA4OL

. ISETA0E+OR
— . Z4T4LPEFOD

—.e 6FEF7FIEFO2
— . 2662B4E+O2

— o 17177RE+02
—. 156016E+02

~e 10Z618BE+O2
— .. 895450E+01

e 500981E+01
—. 38545%E+01

o 240OLHETE+Q L
~.143074E+01

—. 429877E+02
~e 4524 62E+OZ

~.E60115E+0Z
-~ E799TEE+ODR

— . DEE6H6EAOR
— . RREOOTE+OR

— . Z4708ZE+O2
~ e 6FPE7IBE+OR2

- . 15801 0E+02
=L 17301 7E+OR

s



U2 ORIGEN
DESTING

23 ORIGENM
DESTTNO

29 ORIGEN

DESTINO -

2% OR1GEN:

DEST INOQ

26 URIGEN

DES’I' INDO

27 ORIGEN

DESTINO -

28 UR1GEN
DESTINO

- 29 ORIGEN

DESTINO
O CORIGEN
DEST INO

31 ORIGEN
DESTINOD

32 ORIGEN
DESTINO

L 3T ORIGEN

-DESTINO

34 ORIGEN
DESTINO

35 ORIGENM
DESTINO

e ORIGEN
DESTINO

37 ORIGEN
DEST1INO

38 ORIGEN

DESTINO
39 ORIGEM
DEST INO

40 ORIGEN
DESTINO

41 ORIGEN
DESTINO

42 ORIGEN

DESTINO

3 ORIGEN
DESTINO

- 1BSBI6EYOT

. 1BLB83I6E+O1

~171747E+01
«171747E+01

LAE+O1
SE4E4CH

- . 5895
. 589

OX8LE+O]
TBOHE+O]

—.447145E+01
. 1471 46E+01

—. 407813TE+O1
- AO07813E+OL

—.281961E+01
< 2B1261E+01

~ . 2ATFEFEAOL
. 2AZFEFE+O1L

- ZEBOLIZTESOQ1L
L 2IBOLIIE+OL

- 2T 4QEHEFOD
. 2749TLEFQR

- 20494 6E+02
- 20494 6E4+02

=« 1477F0E+0O2
1477 95E+Q2

— . 1O00ORBFIE+O2
1LOO2SBIEHOR

— . OHOG712E+01
s HOS712E+01

—.3Z34154E+01
;J41q4ﬁ+u1

~ e 127 7CGOE+Q]
w127 7S50E+0O1

-« 28092BE+00
- 28092FE+OOQ

~ e 66874E+O1
. ?66874E+01

— . 899684E+01
. 899684E+01

— e 7044866E4+01
e 7033 E6HE+O]

- . 1 J08LREFQO
« 1 2O822E+OQO

- e DHIZBLE~O1
LHH9BLE~O1

C L2266
L 2T6LT

G001
>E--01]

—. 457988L.+Q0
LAS7988E+O0

- PBAGA5E4O00

< 284945E+00

. HBO9SSE
. BBO9SS5E~O1

— 1265 58E+00
1 26HEBE+OO

- BB756HOE-O1
«OB7S60QE~O1

— 21077FE-O1
- 210779E~Q1

- 6B7017E-02
. 6B701TE~G2

- 275

. 275

S547125E-01
~e B47125E-O1

68L717E-01
—e 6O8E7 1 7E--O1

PI784EZE~-0O1
—a @T7847TE-01

45808HE-01
- . 458082E—~01

22617E-01
- . 20261 7E-01

- SB60ISE—OZ
~ o HBLHOEGE—02

212288E-02
-.212288E-02

FOP7RTE+O0
— . ZO9T7IFTIEHOQOQ

- 1848751E+00
~-. 1848Z1E+00

15 7627E+00
e 1S97627E+OO

- REOEROOE+OO
. :ﬂé)b',:.‘ OOE+OO

1

L B747E22E+01
.1”2218L+0J

. HB756LE+01
LHOAER2TIEFOL

- 141185E+01
L 2T0I64E+O]

« ZR204TFZEEFQR
FOBOHOSE-FOR

L EO4165E+OR
SRAT19PEOR

S1YEELTE4OD
CR246Z21E+OR

- 145963 E+02

. mBa4AR76EFOR

. 7REIRAEFOL

~. 1190IZ2E+OR

- SAEITIE+O]
L H721T8E+01

. 79B6BEEFOO
L RS1LOSFE+OL
« 1ABO79E4+00
L A21Z6FE O]

. LOLHFOLEAEHODR
W21 Z2001E+O2

J1EISEQE4OR
«4EG4Y6E+ODL

- 16Z060E+OL
e DOEILPRAE+OL

141448E+02
- 158661E+02

QLEB7IE+O1L
«B31994E+01

< IR677SEFOL
« Z215S95E+01

B6991TE+OQO
« 09241 6E+QOQ

- 2Q768BTEA+QO
2B16T4E+OO

« 679FRREHOD
F11413E+0R

1049E+02
041 0E+0Q2

«HOT7A7TEFQR
L 1269TJ1E+OR

- T4 =



44 ORIGEM
DESTINU
45 OR1GEN
DEST INO
46 ORIGEN
DESTING
47 ORIGEN
DESTING

48 ORI1GEN
DESTING
49 ORIGEN
DESTINO
50 ORIGEN
DESTIND
51 ORIGEN
DESTINO
S22 ORIGEN
DESTIND
53 ORIGEN
DEST INO
54 ORIGEN
DEST I NO
55 ORIGEN
DESTING
Sé6 ORIGEN
DESTING
57 ORIGEN
DESTINO
58 ORIGEN
DESTINO
59 ORIGEN
DEST L NO
60 ORIGEN
DESTIND
61 ORIGEN
DESTINO
62 ORIGEN
DEST INO
67 ORIBGEN
DEST INO
64 ORIGEN
DEST INO

65 ORIGEN
DESTINO

- . S1IHE92E+01]
<ol 1BLE+O]

~. 287 188E+01
. 28718BE+01

e 18LOHO4E+O1
- 182604F +0 )

— s 752845E+00

« 732G ASEFO0G

= ROS L AOEAOC
- RO L4 €

. 215181E
~. 2151816

AE&EDTTIEAN

.28&197E+00"

— 28617E+OO

—« 1266TBE+OQ

854928E 01
-.854928E--01

14Q786LE 400
- 140786E+00

110798E+00
—a 11O798E+00

- 108056E+00
—~. 108O56E+00

102832E+02
- 1O2BEI2E+02

« POEA0V4TE+Q )
— e P@EAO4TELO L

755986E+O1
- 73598B6E+0O1

. SIBF7FE+O1
- S3IBS7PE+O1

FOJ06BE+O1
e SOIN66BE+O1

- 210222E+01
—. 210222E+01

. 241825E4+00
e P41E82SE4+OOQ

« 41 2BLHQE+OQO
— - 4132860E+00

2E8566E4+0O2
—e 2GBFLLE+O2

- g-69”7&+uu :

1 56H6S8EA-OO

197731 +00
—~AP77THE+OO

- 799178k ~01
. 792178BE-0O1

- 39112841201
w11 28401

- 1Z0819E-01

L 19EETGESO0
. 19S5E5GFTE+O0

L DASIABE OO
— . 2ASS4BE+00

L 1O016S1E+QO
=~ 101651E400

. H5HR68TE-O1
~ . OS2689E-01

< 187407E-01
- . 1B7407E-01

. FHSBTOE~O2
- PEGBEOE-~-OD

. I28408E4+00
— e X284 OBE+OD

. 16Q0822E4+00
— e 160BR2E+00

. 18618ZEE+00
—. 186138TE+OO

. 840259E-01
— . B840259E-01

-503484E-01
—-.503484E-01

. 119759E-01
- 119759E--0O1

. 6B7568E-02
~ o 687 56B8E-02

- Z04498E+00
— . 304498E+00

ATIEFOO
54 7LEF00

N

.

"\l—‘71
246571E+01

SO0 1EHOR
ZR972BE+02

1496Q4E+Q2
10604TE+QR

BA49200E+O1
7BAPOFE+O1

19675SFE+0O1L

189860E+01

1UH60LIE+OL
1O0804BE+OL

&7 IEAOL
ED26FA4E-0O2

. ARSTAGE4OD
2961 HLEFO2

E71247E+0OR
2E4LL9E+OD
HTOGOFE+OL
H14K04E+OZD -

187927E+02

1Z73ES8BE+02

10795FE+0R
100Q00E 02

F4E+O1

1551 16E+01
15E9SIE+O1

711875E+0R
EIQOTILIEAOR

ZE7460E+02
2T1446E+02

F1O07SE+OR
204356402

28831 0E+02
FO7476E+02

156F46E4+02
112527E+02

. 8E286TEE+QL
.778281E+01

. 719073E

194802E4+01
188425E+01

108453E+OY
111356FE+01

- 258E22E+032
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&6 ORIGEN
DEST LNU

&7 ORITGEN
DEST IND

68 OR1LGEN
DESTLING

&9 DR 1GEN

JDESTINO
70 0ORJBEN
DESTINO
71 ORIGEM

DESTINO
S72 OR1BEN
"DESTINO
= ORIGEN
DESTINO
74 URIGEN
DEST INO

75

- ORIGEN
DESTING

76 ORIGEN |

DEST1INO

77 ORIGEN
- DESTINO

78 ORIGEN
DESTINOG

79 ORIGEN
DESTINO

80 ORIGEM
DESTINO

81 ORIGEN
DESTINO

82 ORIGEN
DESTINO

8% ORIGEN
DESTINO

84 ORIGEN
DESTINO

85 ORIGEN
DESTINO

86 ORIGEN
DESTINO

87 ORIGEN
DEST INO

. 121406E+LD
~. 191406E+ 02

L 13B78TEAOS
~. 13 /78ZE+O2

- 9591 9FE+OL
= P8P19FE+O L

S8YIA47E+OL

-.58%9z24 7E+('_') 1

x ,, |_.~l

"UE_—_+|)1

135Z84E40O1
-, 1Z53I84E+01

. 418739E400
- 4187 IZFE+OO

- ZO01A6E+DO
. ZOO0146E4+0O0

-. 10Z2194E1+ Q2
S 1OZLQ4EFDR

.886618E-01
-. 8866168E-01

—~a TFFCETE+O1L
CTIISE7EFOL

- AT1247E+OOQ
—e 4AT1247E+0OO

- 0265
. 6265

ZOE+O1
ZOE+OL

- H4TZAS[4EAOO
— o B4TE4S4EA QO

~. 482209E+01
- 482209E+01

« 4B861SOE+OQO
- 486150E+00

— . 38563IGE+O1
« IBSHEI[E+OL

. 681278E+00
- 681278E+00

— e 2550F1E+01
« 25S091E+01

-S07141E+00
—.S07141E+00

—e165461E+01
. 165461E+01

« I2TT7IABE+OO
 E2T7IBEAOO

ZIRT72I0E401
_‘72

. 55874 /-01
LSUB747E-0O1

. J9REDGE-OY
e 7FPRE2GE-O1

|

. B814970E~01
8149 70E-G 1

1

. BOOFBLE~O
- GOOFBIE~OD

1

.¢187”9Lwn1ﬁ,
L 218799E-01

!

e H72408E-02
e O 72408E--02

i

137651E-01
—e LE76S1E~-O1

1

- B74204E-02
« B874203E—-02

= 105642E-01
—. 10556847E~01

1

« 4247 4LE-02

“A24746E-02 .

«111143E~-01
L1114 3E—-01

2IEEIPE-OZ
IIBIFE—OR

.114887E-01
.114887E~01

 ZPERE71E-OR
- EZQRET7IE-O2

« HATOT7 HE~-OZ
- bATO7HEE-OQR2

- 10Z52BE-02
—. 103528E-02

- 498898E~02
. 498898E—02

- 19894302
- 19B4TE-0O2

1

. R2ES11E-02
— 2RGEHNE-0O2

- 267483 _-k—_—-():‘ MR

L 129651E+02
- A21485E+01

- 1 700XBEAOR
. 785051E+01

125351 E+02
A EE4ATFELOR

46‘-?‘) ()t;_-i 0
'. _()(_.,4‘,( lL_+n1
Ty (_»UT.I 4E5E+O1

. 2BI787E+01
ASR24 L0E+OO

- 17797 6E+01
L EAETOB820E+01

~ o 1AEJZQJ7EA+OL
—a179784E+01

- 129187E+01
« 2HLEFBE+O1L

- W SOSRBE+OO
—.106477E+01

- 21616ZE+01

« 1EZA457SE+O0
«729979E+00
. 14877 EZE+01
. 275882E+01

L FSORLOE+OO
« HOOBIFE+OOQ

« FFEDLEE+OO
138148E+01

. 675868BE-01
. 318087E+00

. BOLHLESOE+OO
.1L;74”E+Hl

« 2HR249BE+O0
- A472848E+0Q0

CABATSOEH QO
W A7 DR2OTE OO
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100 ORIBGEN

58 URILGEN - . 6300691 400
DEST (NO e HTONEQE 4D

89 OR1GEM - SOSDOTE O]
DESTINO -, 263507E+04

GO URITGUN ~ . AEPEVOE+ O]
DESTFiMD L LADPSHOOIT 01

F1 OR1IGEN - ALOFT2E4OL

DESTING . 410920E+01

92 ORLUEN ~. 6B8493E!

DEST INU :

$75 OR1IBEN
DEST ING- -

94 OR1GEM.
DES T

9% ORIGEN :
CDESTAND . —.3i9341E+01

. AB2156E+01
«A8213BLHE 0L

Qb6 ORIGEN
DEST INO

@7 ORIGEN L250938E+01
DESTINO —.250938E+01

98 ORIGEN

— . Z768B98BE+Q1
DESTINO . 276898E+01

99 ORIGEN
LESTING

- 207087E+01
=.2Z07087E+01

DESTINO « 29VHAPEF+OL

101 DRIGEN . 14FOBSE+O1
DESTINO 14 OB +01

102 ORIGEN
‘DESTINO

- 199127E+01
- 199127E+01

103 ORIGEN
DESTIND

« 811769E+00
- B81176PE+O0

104 ORIGEN
DEST INO

=~ 104H592E+01
IFEEO1L

105 ORIGEN EE74E+01
DESTINO -—.683374E+01

106 ORIGEN
DESTIND

—. 269489E+01

107 ORIGEN
DEST INO

- HBO4TEHOL
— . 68049TE+OL

108 ORIGEN
DESTINO

—-411Q22E+0O1
< 4110226+01

109 ORIGEN
DEST IND

« S77S3GE+OL
—.377535E+01

— e 290649E+01

. 369489E4+01

. 2024741 —-011
- 202474 ~0O1

LE19EALEROL

—.1;8 48E—n

.118w6.k—n1“
e IIBTEZE~OL |

. 141471E~-01
—a141471E-01

.114784E~01
-+ 114784E—01

< 77859207E-02

e 77EPOTE~OR

- 720999E~02
- 720999E-02

. O IO4TE -0
— e OEITO4ZTE~O2R

L4081 4E~02
—.640814E~02

. 3ASEBIE-0R

-, 34538IE-O2

- 428016E-02
-+ 428016E-02

- 169613E-01
—. 1696 13E~01

217 3QEE~-QL
—.2173ZQEE-01

. 448420E-02
—. 448420E-02

. 129660E—-01
~ e 129660E~01

. 35656602
— o FELSHFE~O2

LY 72058E 00
LAROSO4EE+OQO

189489 r0l
HROE26TEFO1

.A6B164TE+O1L
C1BO46E+01

LARABETE+O]

CR2O1IEETERQL.

RIS EYEC01

- 19(')(")‘-‘) *E+OL
LE14164E-01

»R2ART7B4E+O1L
«1H6ZS2EAOL

1234 35E+01
 ASGTLEREFOL

WA27778BE+0O1
e 129214E4+01

- 102996E+01
- 122644£+01

« 110682E+01
~1177S9E+01

« D60408E+0Q0
« 67VESSE+OO
W 70O66B4E+00
« 31 B8PEISEFOO

«146710E+01
AS578STE+OL

. S554801E+01
«220073ZE+0L

s BBIT71QLEAOQO
CAROEIISE+OL

. EYFAEEE+OQOL
- 162724E+01

. 2158SSE+00
- 1OS510E+01
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110 OR1GEN

DESTING

111 UORIGEN
DES 1 1nNO

112 ORIGEN
DESTLHU

113 ORIGEN
DESTINO

114 ORIGEN
DESTINO

115 ORIGEN
DESTINO

116 ORIGEN
DESTIMNO

117 ORIGEN
DESTIND

118 ORIGEN
DESTINGO

119 ORIGEN

DESTINO
120 ORIGEN
DESTINO

121 ORIGEN
DESTINO

122

ORIGEN
DESTINO
123 ORIGEN
DEST INO

124 ORIGEN
DESTINO

125 ORIGEN
DESTINO

126 ORIGEN
DESTINO

127 ORIGEN
DESTIMNO

128 ORIGEN
DESTINOD

129 ORIGEN
DESTINU

130 ORIGEN
DESTINO

131 ORIGEN
DESTINO

e BT7OHEGPE L
A7 OHSYPEAOL

cHOZOLIEYOL
e 46 ZO1EE+0O1L

L RESE1TE+OL

. 26HH17E+OL

. BTEPEEEROL
- 27EPSBE+OL
- 21BSA8E+OL

.21BS44E+01

. 185554E+01
—-. 185554E+01

.1'468”“+01
« 154682E+01

. PRRESDLHE4AOO
— . PEEHBO0LEHQOQ

~. PAIFGTREAOO
- PATITIE+OO

AOEREGAEAOR
o LOE254E4-02
L7 1E9OLE+OO
— 7 15901E+00
L TEIESTE4OL
- 7 EIFSTE+CL
L ARHABTEHOO
—. 42 44B7E+nu

« 5978
. ‘—(2?7

S20OE+O1L
) ROE+OL

~.751011E-01
«731011E-01

< 441099E+01
~. 441099E+01

—- 178159E+00
- 1781SQE+00

- Z2BER266E+0]
—o IBSZHEE+O1]

= 49443 7E+00
- 49448 X7E+Q0

- 229162E+01
—e 2291 6ZE+01

116 TLE-OL
—a 114,52k --01
- 1086720001
. 10567 2E-01

134545801

U 134945E-01

L TOAE
304E~

45¢ad7bfu:=7’
~. 45EES7E-0Z

~8171683E-02
-.817183E-02

- 2EG1LIZE-02
- BIPLITE-02
N

SS4BRASE-02
~- H4ZTATE~OR

- 118878E~01
. 1156878E~01

- 26497BE~01
- . 264978E-01
- BOG20OTE~02
« BOS207E-02

- FEHI2BRE-02
. 3AL282E 02

. 1422%4E-01
- 1422S4E-01

« 240051 E-02
« 2400T1E--O2

. 129039E-01
129039E~0O1

P SPEORTE-O2
< GPB047E-02

. 148364E-01
~+. 148384E-01

A 11279E-03
- 1112796 -03

DOV YPE A ]
L1483 32E+01

L1 ESRGE+OL
S 1AZIE1LESO]

LEA7I1I9E+OL
» DATEHLPE+OL

152}51thL

.1asn6e5¥u1

f;89611”wfuu
L 7b680TYEFOO

S 155462 6E+01
- LAGO6S1E+0O1

- 48390SE+00
- 26BIBEESFOQO

- 101908E+01
. 1 758LE-4-0O0

- 29154 1E+00
. ST -88,_‘[' 401

- 6E80414E+01
« BO4OTIEFOL

. 15Y26IE+OL
~.127745E+01

. 378728E+01
. 224841E+01

~ . 8870T1E+00
— o ZQT72[FE+OO

« D172TTEHO1
. 189814E+01

W &7 T72B2E+Q0
L1783 11E+00

« 24178B6E+O1
2181857401

« 79BS5R6E+ 00
. 13224ZE+01

«3T163LE+OL
L 19726FE+01

- 167436E+00
A 27775E+O0
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O L GEN
DEST INO

» ORTGEN
DES I INU

134 UKIGEM
DEs T ENC)

1295 ORIGEN

‘DESTING. .

'i16 DRI BEN.
'ULSF»NU'

- Lo ST7TEE 00

AL IT7TITE D)

- 148587 7E+O

~. 14587 7E+0O1

LA I E 0

.L"Z._.-A./E-Hl()

- POTADT7EE~OQ2
=~ RO7AOTE-QR

- 1148H6E-O2

e 1148306E-02

- 7ARRLRE-OZ

—i 743912602

1798535E+0)
1 4 3H00E+0]

BO4PEBEAHOQ

1O4S546E+00

1AEBO7E+OL
121 EZS3E+01
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REVISION POR VIENTO

Pare fines de diseiio por viento, las estructuras se cla
sifican de acuerdo & su destino y a las caracteristicas

de su respuesta asnte la accidén del viento.

De scuerdo & su destino, nuestro edificio pertenece sl

grupo B.

Y por su respuesta ante viento, pertenece 8l tipo 1 ya
que ebarca estructurzs poco sensibles a les réfages y a

los efectos dindmicos del viento.

VELOCIDAD DE DISENO

La velocidzd de disefio es funcidén de

a) Localizacidn geogréfica.
b) Toporrafis en la vecindad de la estruc-
ture.

¢) Caracteristicas de la estructur=a.

Se adoptan las siguientes definiciones de velocidades de
viento:s

VR = Velocided regional. Es la velocidad méxima pro-
beble en una zona o regién determinedas para un
cierto perfodo de recurrencies. (ver mapa de re-
gionalizecién Edlice de 1le Repdblica Mexicana.
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Velocided bdsica. Es 1ls velocided gue, & une eltu

B
re de 10 lits sobre el terreno, se presenta en el -
lugar de desplante de 1l# estructursa.
Vz = Velocidsd del viento & una alture "2" sobre el te-
rreno.
VD = Velocided de Adisefio & partir de la cual se evaldan
los efectos del viento en l& estructur=.
VELOCIDADES REGIONALES
ZONA Velocided Regionel ( KN/h )
EOLICA - Estructurss grupo B | Estructures grupo A
(TR= SO afios) (TR= 200 afios)
1 90 105
2 125 150
3 115 125
4 160 185
5 80 90
6 150 170
7 -80 95
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CRITERIO PARA ELEGIR LA VELOCIDAD REGYONAL, V

R
Lstructurss del Grupo VR con perfodo de recurrencis de:
A . 200 Afios
B 50 Afios
C No requiere disefic por viento

VELOCIDAD BASICA

La velocidad bédsica del viento, VBrse obtiene a pertir
de 1s velocidad regionsl, de acuerdo con la siguiente

expresidn

: VB =K Vh

Donde K es un factor que depende de la Topogreffa del

sitio y se tomerd conforme a la siguiente tabla.

POPOGRAFTA FACTOR K
{

h) Muy accidentada, como en el centro

- el

! de ciudedes importantes 0.70

b) 2onss zrboledas, lomerfos barrios ?
regidencieles o industriales 0.80

P) Campo abierto, terreno plano 1.0

L —

H) Promontorivs 1.20 |

] c
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Capn

VARIACION DE LA VELOCIDAD CON LA ALTURA

La velocidzd del viento varfia con la altura sobre el te

rreno seglin se muestra esquemfticamente en le siguiente

fipgura.
l Perfil de
| Velocidedes vS§ =Velocidsd gradiente
L V§ 5 =Alturs gradiente
7 Vz =Velocidad a una gl
Linea vertical | ) tura 2 .
de referencis I T Z =Altursz sobre el te-
— :
‘4 rreno
§ VB =Velocidad Bfsice (a

10 mts sobre el te-

- v rreno)

La velocidad del viento a la eltura Z, V,

2? est4 dada -

por las siguientes expresiones:

z <<
Vz = VB ( 15 Para 104245
Vz = VB Para 2£10m
VZ’ = Vg Para 2 2 5

Las unidades de 2 y ; son metros, y Km/h las de las ve
locidaedes. V§ se obtiene al hscer 2 = S

Los velores de A ¥ Y son funcidn de la topograffa del
lugar y se tomardn de la tebla siguientes



TIFO DE TEWRENO < | ALTURL. GRADIENTE
(metros)

a) Litoral .14 200
b) Campo abierto (inte-

rior) 0.14 275
¢c) Terrenos suburbenos 0.22 400
d)‘Centros de grandes

ciudades C.33 460

FACTOR RAFAGA

El Factor réfega serd de 1.3 para estructures sencibles
a rdfagas cortas (estructurss tipo 2 y 3) y de 1.0 para
estructures tipo 1.

CAICULO DE LA VELOCIDAD DE DISENO

Grupo B
Tipo 1
Zone 4
VR = 160 Km/hora
YB = K Vh
v = 1.2 (160) = 192 Km/hore
B ol
\'4 = V. (‘—z—‘)
Z B ° 10 0.14
= 192 ( 25.6 )
Vz = 220 Km/%gra
Vb = FRVZ
= ( 1.0 ) 220 Km/hora
Vb = 220 Km/hore
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ILos efectos del viento se tomerdn eguivalentes a los de
una fuerza distribuida sobre el dres expuesta, consicde-
rando como érea expueste el total de la superficie per-
pendiculer a la direccidn del viento,

2

P = 0.0048 G C VD

C = Coeficiente de empuje (adimehsional)
P = Presidn o succidn debidz al viento, en Kg,/m2
VD= Velocided de disefio, en Km/hr.
G =8+h , factor de reduccién de la atmésfera,
8 +2n a 1la altura h (en Km) sobre el nivel

del mar.

Cuzndo C es positivo, se trata de empuje sobre el drea

expuesta, y si eg negativo se trata de unae succién.

En edificios de plenta y elevacidén rectangular, cuendo
€l viento actua normelmente a le superficie expuesta, se
tomard C = +0.75 del lado del barlovento y -0.68 del
lado del sotavento. En los muros paralelos a la accién
del viento, 2sf como en el techo, si éste es horizontal,
se distinguirdn tres zones: en la primera, que se extien
de deade la arista de barlovento hasta una distancie i-
gual a H/3, C = -1.75. En la segunda, que abarca has-

ta 1.5 H desde la misma arista, = «1,003 y en el resto,
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C = -0.,40, La misma especificacidn rige en cubiertas
con generatrices y sristac pareleles a la eccién del -
viento ( techos inclinedos y cilindricos ). Bn este -
caso H es 1las altura de la construccidén medida del lado

de barlovento y sin incluir la cubierta,

SOTAVENTO
o : , F__: 0.68 '
bl ;/./l Bl ,
e
S
- /s
~ ) /._{__. I 4 R
1.5H . ,//
s /9—‘777*7‘777 e,
H/3 - v : C = - 0.40
s P L, » '

-
FON S NP W, W

BARLOVENTO
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2400

2060

“Qbo1~x+

1760

1440

1120
800

4

o
0

30.30

27.70

24.50

21.30

Niv+ 18.10

14.90

11.70

+

+ 8.50

80
160"

i - Niv+ 5.30

3780

L

1235

4

#

<

-+

o.oo48x1.oxo.75va2

t

(84H) / (8+2H) = (8+40.0053) / (8+2X0.0053) =

2

VD Presidn
(Km/hr)  (Ka/i0°)
217.0 163.5
212.7 162.9
207.8 155.5
202.0 146.90
195.10  137.0
186.1 124.70
173.3 108.10
148.6 79.50

v

0.0036 Vb

0.0033 VD
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Succidn

(Keg/M2)

1%5.40
149.30
142.50
134.60
125.60
114.30

99.10

72.90

1.0

2 3 Barlovento.

2

> Sotavento.
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REVISION

DE DALAS Y CASTILLOS

En muro eje 47 entre ejes B y C
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REVISION DE LA DALA

P = 169.5 Ka/M°
b = 1.45 Mts.
w = 169.5 X 1.45 = 0.246 Tn/M
Q::) (B)
N
N oo 0.246 Tn/Mga '
s 180 . 235 235
o K=0.56 + K=0.43 - K=0.43 +
F.d. [0.0 0.57 |0.43 0.50[ 0.50 0.0
MEP. 0.0 -0,10 | 0.11 -0.11] 0.17 ~0.0 |Tn.M
" D. -0.00640.004 «0.03 }-0.03
VP -0.106| 0.106 -0.14 |+0.14
total |0.22 -0.22 {0.29 0.29] 0.29 0.29|Tn.
0+51 0,58

+ Es nfnimo el cortante por hiperestaticidad por lo tanto

no se considera.

wL® / 12
wL° / 8
sz / 8

= 0.246 X 2.352/12 = O.11 Tn.M
= 0.246 X 2.35°/ 8 = 0.1T7 Tn.M
= 0.246 X 1.82 / 8 = 0.10 Tn.M



Para verificar si el drea de scero de la Adale es sufi-

C

Seccidén :

iente:

20 X 20

Refuerzo de la dala 4# 2.5 + B# 2 a 20

As = M/(fsjd) ; a = M/(fsj As) ; 2# 2.5 = 0,98 cm2
a =(o.14x105 Kg. cm) / (2000 Kg/cmzxo.BTXO.QB) =8 cm
8 cmts £ 20 cm «'e 0.K.
REVISION DEL CASTILLO
b = 2.35 mts. '
wy = 155.5 X 2.35 = 0.36 Tn/M
0.53 0.55 0.58
oaoﬁwm hL / El
E\mnuuL ALV 2§u1uuuu \uunqumg\uuu ] UH.\HE
320 . 320 320
K=0.31 K=0.31 K=0,31
F.d. 0.0 0.50 0.50 0.50 0.50 0.0
MEP 0.0 -0.78 -+0.54 -0.54 +0.86 0.0 ™.M
K1 -0,66 0.66 «0,70 +0.70
v
TOTAL 0.84 -0.84 0.88 +0.88 0.93 -0.93 Tn.

= 90 =



.

wLZ / 8+PL/16
sz /12+PL/ 8
wL? / 8+PL/16

REVISION DEL AREA DE ACERO DEI. CASTILIO

Seccidn
Refuerzo
2 # 4 =
d= M/(fs

d= (o.7ox105 Xg.cm)/(2000 Kg/cm2XO.87X2.54 cmz)éle cm/Z 20.°

REVISION POR VOLTEO

4% 4 + B# 2.5 2 15 cmts.

20 X 20
2.54 cm
ja)

, 1235
Fo .ﬁr____2ﬁﬂ_“w-
Fs _%,L O 2.60_.-—- —
Fg 260 |
Py 3260

2

A = 37.80MX1.60

I ?9.50(3/"12
P, =108.10Kg/ M2

- 9] -

=146.9 Rg/M
=155.5 Kg/M
F_=162.3 Kg;/M
8=16905 KG/M

(0.40X3.22)/8 + (3X0.58X3.2)/16
(0.38%3.22)/12+ (0.55X3.2)/ 8
(0.36X3.2%)/ 8+ (3X0.53X3.2)/16

120.96M =
120.96M =13.10
120.96M
120.96M
120.96M
120.96M
120.96M
60,48 =10.25

=0.86 ™.M
=0.54 Tn.M
=0.78 Tn.M

9.62

NN

=15.10
=16.20
=17.77
=18.80
=13.70

N NN NN

0K,

g H

™
™

Tn

7§

120.54



=2({9.,62%3.2+13.120%6.4415.1%9.64+16.°x17.34+17.77x16+18.8
x19.2f19.7x22.4+10.2x?5.6)/120.54

<!

v = 1%14.62 Tn.M/120.54 Tn =15.0% M (punto Qe upliéacién)

Momento de volteo + 1814.62 Tn.M.

MOL'ENTO DE VOLTHC RESISTENTE POR LFECTO DEL

VTEN
Wva = 0O ’

Wm = 600 Kg/m?
A = 433 m?

Peso propio de la estructura (P) A
P = (Wm + Wva) #£res + W muro x L. ) 8 niveles.

P =(620+0) 433+4260x%x2,95x148.3) 8 niveles = 2988 Tn.

Mome:nto resistente = 2988x12.35/2= 18,450 Tn.m.
18,450 Tn.m. » 1,814.62 Tn.m.

NOTA: Cabe zclarar vue la revisidn por viento se elabord
de acuerdo al Manual de Disefio de Obras Civiles ~-
C.l.4. Disefio por Viento de la Comisién Federal --
de Electricidad, 1981l. Vigente a 1lu fecha.

LAS CONSECUENCIAS DEBIDAS A LA ACCION DE 1IN SISMO
PREDOMINARIAN SOBRE LA ACCION DET VIENTO
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CAPITULO IV

REVISION POR PLEXOCOMIRESTION DE IOS 1MUROS DE CARGA,

Momernito de volteo en muros de planta rtaja.
M = (VEhi%/gshi) (0.8+0.22/H)

Mv = F¢ (VShi®/s ni) 0.8

si V=C » w/Q = 0.08 x 3650 / 1.5 = 195 Pn,
sni? = (8247246%45244%43%42%412) 3,22 = 2089
Shi = ( 8 +7 4645 +4 43 42 +1 ) 3.2 = 115.20

Mv = 1.1 (195x2083/115.20) 0.8 = 3110 Tn.m.

NOTA:

Los momentos de volteo se hun calculadoe suponiendo que ca-—
da muro es un voladizo independiente y se introduce en &1
momentos flexionantes igualcs al producto de las fuerzas

en cada nivel por el brazo correspondiente,

Segiin el Articulo 240 VI del Reglamento del Distrito Federal,.
el momento de volteo calculado en la forma anterior puede -
reducirse multiplicdndolo por 0.8 + 0.2z, Siendo z la rela-

cidn entre 1la altura a la gue se calcula el factor reductivo,
h, ¥y la altura total, H,



Por ejemplo para el muro 1

Ki 3400

¢Ki = 162,481

Mvy = (Ki/3Ki) Mv S Direccién y-y
Mvy = (Ki/162,451) 3110 = (Ki) 0.019

Mvx = (Ki/124,705) 3110 = (Ki) 0.025 3 Direccidn x-x
MV8 = A4700x0.,025 = 117.2 Tn.m.

Pu = FC [(Wm ¥ Wia) Atridb # W muro x ﬁ] 4 niveles.
Pu = 1.1[(600 + 180) Atrib + 260x2.95xL] 4 niveles.
Pu = 3432 Atrib + 3,375 L

Py = 3432x9.9+3375x4.7 = 50.00 Tn.

Considerando que en cada extremo de los muros de cargea, el
acero de refuerzo vertical consiste de 8 varillas del nidme-
ro 5 distribuidas en una seccidn de 20x40 cm. se procede a

obtener el momento resistente con las férmulassimplificadas.

Cdlculo con las férmules simplificadas:

MR = Mo + 0.3 Pud si £Pu { PR/3 (1)
MR = (1.5 Mo + 0.15 PRA)(1-Pu/PR) si ©Pu) PR/3 (2)
Mo = PR As fy a°

PR = FR (Pe fh At + 2 As fy)

DONDE:
As= Area de acero de los castillos = 15.84 cm?

fy= Esfuerzo de fluencia del acero iguasl a 4200 Kg/cm2



MURO 1

PR/3 = 192.72/3 =64.20550 .’ usamos la ecuacidh 1

MR
MR

4 = 450
i +
+ a = 4390
P‘[ | . ' 7
| B#S+2E#3alS Muro de block hueco O+ 20 A9
de concreto, tipo - :
intermedio.
PR = 0.6(0.8x24x20x490+2x15.84x4200) = 192.73 Tn.
Mo = FR As fy &' '
= 0.6%x15.84%x4200%x450 = 179.63 Tn.m.
Pu = 50.00 Tno

= Mo + 0.3 Pud
= 17963 + 0.3 x 50 x 4.9 = 253.12 Tn.m.

MR > Mu

20



REVISION DE LOS MURCS

DL CARGA POR WMOMENTO DE VOLTEO.

MURO Mu Pu Mo PR MR
{Ton.m) Ton (Tn.m) (Tn) (Tn.m)
1 180,00 50.00 179.63 192.72 253,12
2 26.00 20.20 65 .90 128.84 78.32
3 220.10 100.30  203.60 208.14 247.20
4 43.60 45.51 87.81 138.15 191.40
5 31.60 50,00 79.83 130.52 100.50
6 200.10 98,00  191.60 200.70 226.13
7 405,70 146.21  465.40 313.20 585.15
8 117.20 20.80 120.75 161.60 141.34
9 177.30 29.65 139.70 177.55 174.40
10 102.20 36.60  117.75 155.40 152.90
11 152.10 21.00 175.24 196.65 196.03
17 492.80 84.00 327.30 220,30 546 .54
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCILUSIONES .-

Como resultado del andlisis y disefio efectumdo, Se espera
que los elementos estructurales tengsan un comportamiento
satisfactorio ante cualcuierz de las solicitaciones gue se

presenten durante la vida dtil del edificio.

RECOMENDACIONES «—

Cimentacidn
Se desplantard la cimentacidn sobre una plsntilla de con-
creto con resistencia f'c = 100 Kg/em2. de S cm. de cspe-

sor. La plantilla sc¢ compactard =2 satisfeccidn del di-
rector de la obra.

Rellenos
Los rellenos se hardn con producto de la excavacidn si es
un material adecuado para este ff{n a juicio de la direc-

cidén de obra; de lo contrario se usard material inorgéni-

¢co con peso seco, no menor de 1600 Kg/m3.

Los rellenos se compactardn en cepas de 15 a 20 em. de es-—
pesor, con el contenido &dptimo de humedad y la energfa su-
ficiente pars lograr como minimo un 90% de la prueba Préc-—
tor esténdar.

Armados y Colados

Los armados y colados de las pilas y contratrabes se ini-

ciardn, previa conformidad de la direccidén de obra, ape;

gdndose 8 las especificaciones correspondientes.

Intersecciones

En les intersecciones de contratrabes y columnas se de-

berd garantizar el paso del concreto, recurriendo en w—
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caso necesario a anclajes metdlicos que eliminen doble-

cega del acero de retuerzo,

ACERC DE RLEFULRZO

Grados del Refuerzo

Los grados del refuerzo ge especifican en los planos es-
tructurales y notms generales; fy se refiere 2l 1imite
de fluencia o limite eléstico eparente; todo el acero pa
ra el gque se especifica fy igual a 4200 Kg/cem? satisfa-
cerd las normas de la Direccidn General de MNormas para -

acero de grado estructural.

Corrugaciones

Todo el refuerzo cuyo didmetro especificado exceda el de
barr:s No. 2 gatisfacerd los réquisitos de 1la Direccidn
General de Normes (o los equivalentes ASTHM a 30556) en -
cuanto corrugado, © bien tendrd corrugacionea que desa-

rrollen por lo menos 1z misma adherencis.

Control

El laminsdor del refuerzo presentard pruebzss de la cali-
dad de su producto. En caso de duda el Director le po-
dr4d exigir el ensaye de un espécimen por ceda grado de -
acero en cada partida de 10 ton. o fraccién, con el fin
de verificar el didmetro de las verillas, su limite de

fluencia o limite eldstico aparente, alergamiento & la -

rotura y caracteristicas del doblado. Los ensayes se -
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efectunrdn en un laboratorio aprobado por la direccidn
de la Obra, los resultzdos de ensayes se entregardn al
Director y al contratiste en un lapso no mayor de 24 -

horas sin cue haya necesidad de solicitarlo.
~

quleces

Los dobleces se hardn en frio alrededor de un perno con

difmetro no menor que B veces el de 1la varilla,

Iimpieza »

Es necesario limpier el retuerzo de toda particula adhe-
ride sea esta basura, polvo,desperdicio de cimbra o mor-
tero, as{ como escemas de oxidacidn sueltes, rebebas y

aceite. Para ello zerd necessrio limpisrlo con cenillo
de alembre. No se permitirfd la inicieacidén de un colado
sin cue antes el Director haya dado su visto bueno res-

pecto A la limpieza del acero.

Colocacidén del refuerzo

En elementos estructurales peara los cue los planos no -
'marquen le disposicidn transversal del acero, las barras
longitudinzles se colocardn en pacuetes hasta de tres va
‘rillas cada uno, alojando los pacuetes préximos a las - )
esguinas de la seccidén respetando 2.5 cm. libres entre -
paquetes, en direccidén vertical, y 5 cm. en direccién --

horizontal.

Adem£s tanto en estribos y refuerzo longitudinel, se res
petarédn los siguientes recubrimientos libres como mfinimo:

- 9G -



1l cm. o el didmetro del retuerzo principal.

Anclajes y treslapes

Todo el acero longitudinal corrido que en los planos es-—
tructurales se representa sin gancho deberd anclarse de
acuerdo con las notas de dichos planos. Los traslapes y
ancla jes se indican en cada csso de acuerdo con 1l cali-

dad del concreto y la posicidn de la varilla.

Soldadura de refuerzo

581o se permitird soldadura en varillss No. 8 o superior,
se tomardn precauciones para evitar sobrecalentamiento -
de 1la varilla. S481lo se permitird soldadura a tope median
te elementos auxilisres oue conserven simetria respecto
al eje de le varillzs y cuya resistencia no ses menor cue
la de ésta. Traténdose de soldadura 2 tope se hiselard
previamente la punta de la varilla a 60° y limpiarérde -
todo elemento graso. Si se emplean los elementos suxi-
liares mencibnados, la longitud totsl del corddn de sol-
dadura a cada lado de la junta no ser£ menor en didmetro
que tres veces el limite eldstico aparente o 1imite de -

fluencia del refuerzo expresado en Ton/cm2.

.La resistencia de las conexiones soldadas no serd menor
que la resistencia nominal e l&e rotura de lzs varilles

de gue se trata.

Separadores y silletas

Se suministrard y colocard todos log dispositivos (gra-

pas, separadores, silletas metflicas, temouetes de morte-

ro) que Be necesiten pera asegurar que después del colado
- 100 - see



el acero de refuerzo cumple con las tolerancirs que fi-
jan estes especificeciones. En especiel, deberd fijar
de una manera absoluta 1l2s varillss del lecho superior

de todos los planos estructurales.

MUROS DE AMPOSTERIA

Tipo de piezas

S5e emplenrdn piezas que cunplan con los requisitos gene-
rales de calided especificados por la Direccidn General

de Normas.

Las piezas huecas deberdn tener en su secciédn transver-—
sal mds desfavorable un £rea neta vor 1o menos del 45%
del 4res bruta y el espesor de l2s peredes exteriores -

no serd menor de 1.5 cms.

Las piezes deberdn cumplir con la geometria y resisten-—

cia especificada en los planos estructurales,

El mortero en lzs juntas cubrird totalmente l=2s caras -
verticeles y les horizontales siendo el espesor de 1.0 -
cms. minimo y méximo de 1.5, las piezas deberdn ser co-

locadas en forma cuatrapeadsa.

Los huecos donde se aloje refuerzo vertical se podrén -
colar en tramos de 1.5 a 3.0 mts. m&ximo, siempre qgue se
compruebe por medio de abertures en les piezas que el co
lado llegue hasta el extremo inferior del elemento.

El agregado que se use serd de 1.0 cms. méximo y el con-

creto deberd tener la fluidez que garantice el colado
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sin dejar oquedsdes.,

Se deberdn tomszr precauciones durante la construccidn
del muro para gerentizar su estabilidad debido a posi-

bles empujes asi como viento o sismo.

CONCRETO

5e empleardn ssua limpia, ootable, excentas de dcido, -
bases, nceites y materia orgdnica.
Los afpregzdos estaerdn axcentos de estcs mismas impurerzas.

E1l cemento serd portland.

Registencias

Las resistencias del concreto en los diversos elementos
de ia egtructura se espvecifican en los planos estructu-
rales. En ellos, cusndo se emplea cemento defreguado -
normal sin aditivos, f'c se refiere a la resistencia en
compresidn directa a los 25 dfas de cilindros esténdar
“de 15x30 cm. Cuando se emplee cemento portland tipo -
III o con acelerantes deben slcanzarse estaés resisten-

ciss a los 14 dfas.

s - L . .
Las variaciones permisibles en f ¢ se especifican en el

odrrafo sobre tolerancias en resistencia.

Peso volumétrico

Donde se especifice concreto de pesc normal su peso vVo=-
lumétrico estard comprendido entre 2.1 y 2.4 Ton/m3 en
estado himedo. '
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Control

La resistencis del concreto en compresidn axial se deter—
minard mediunte ensayos en cilindroé de 15 cm de didme——
tro y 30 c¢cm de altura fabricados, curados y probados de
acuerdo con los requisitos gque fijn 1a Direccidn General
de Normas y en un Laboratorio aorobado por la Direcciédn

de la Obra. Los cilfndros deben elaborarse con muestras
de concreto aue se tome en la posicidn final del mismo o
lo mé&s cerca de ella que sea posible. Tratdndose de con-—-
creto elaborado con cemento tipo I, el ensayo se efectuard
a los 28 dfas de edad y cuindo se trate de concreto elabo-
rado con cemento tipo IIXI o gue contensa acelerantes, a.-
los 14vd£as. Se permitirdn ensayos a otras edades siempre
que se¢ cmpleen correlaciones fidedignas a juicio de la Di-
reccidn de la Obra, para cuantificar las resistencias pro-
bables a las edades especificadas.

Cuando el concreto sea mezclado con revolvedora en la obra
se tomordn un minimo de 4 muestras (16 cilindros) por cada
dfa de colado pero no menos de 2 muestras (8 cilfndros) -

por cada 20 m3 de concreto mezclado en revolvedora.

Cuando el concreto sea premezclado en planta se tomard una
maestra (4 cilindros) por cada camidn que se elija y se re

visard al azar el 50% de los camiones gque lleguen a la obra.

El concreto utilizado en la estructura serd{ proporcionado
de tal menera que por lo menos 8 de cada 10 ensayos (sien-

do cada ensayo el promedio de resistencia de 2 408 ===
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' .
cilindros compafieros probsdos a le eded de la resisten-—
cie de prorecto) ten~in resistencies iguales & maeyores

gue dicha resistencie de proyecto f'c.

Limpieza previe =1 colado
No ' podrd efectuaerse un col~do donde existan particulsass
sueltas de polvo o materisles de desperdicio, o la pre

sencis de agua libre o cualiuier elemento ajeno al con

creto.

Transporte y colocacién

El concreto se manejard y colocafé en 10s moldes con -
métodos gue eviten la segregacién 6 pérdida de los in-
gredientes, y con la mdxima rapidez posible.

El1 vaciado de concreto dentro de 106 moldes se hard tan
cerca como sea posible de su posicidn final, evitendo -
traspalearlo o transportarloc dentro del molde o base de
vibraciones.

No se permitird dejarlo caer libremente desde alturas -
mayores de 1.20 m.

Cuando el concreto se transporte por canales, &£stos de-
berdn estar disefiados de manera que permitan un escurri-
miento casi contfnuo del concreto. Serdn de metal o --
con recubrimiento metdlico. Se aconseja colocar los —-
canalones con pendientes de 123 . No deberd producircse
segregacién en los cas0s en gque por la longitud o pen——
diente del canaldén se comen-ard a presentar tal fendémeno,

podréd recurrirse al empleo de inclusores de zire para
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eliminarla; la proporcidn de inclusor de aire se fija-

réd de comin acuerdo con la Direccidn de la Obra.

Los canelones deben lavarse y limpiarse de manera efec-

tiva inmediatamente después de usarse.

El colado debe hacerse en forma contfnua, sin interrup-
ciones. En ninguna circunstancia se permitird el cola-
do del concreto que haya comenzado a fragusr ni la adi-
cidn de agua a unae mezcla ya hecha, ni se permitird el

traspaleo.

Colz2do de elementos verticales o fuertemente inclinados.

Ademéds de respetar las especificaciones genersles refe -
rentes a colado, en columnas, castillos, y muros el cola
do debe iniciarse inmediatamente después de depositar, =
en el fondo del elemento por colar, una capa de 4 cm. de
espesor de mortero de cemento y arena con proporcionamien
to volumétrico 1.4 o mds rico en cemento, de igual resis
tencia que la especificada para el concreto del miembro

en cuestidn y con revenimiento de 6 = 8 cm.

Vibrado

Todo el concreto de las estructuras serd vibrado a excep
cidn de la plantilla de cimentacidn. Se empleard vibra-
dor de chicote con cabeza de dimensiones adecuadas para

que pueda penetrar hasta el fondo de todo elemento. Las

varillas del lecho superior de trabes, contratrabes y -

vigas de concreto deberdn estzr en contacto con 1la csbeza
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del vibrador durante un mfinimo de 15 seg. @ cada 50 cm.
de longituvd de dichas varillas; este pu2so tendrd lugar
inmed iatamente despuds de heber introducido lentamente

el vibrador hastn el fondo d4el miembro, permanecido en

el fondo duranitec 5 seg. y huberlo extrafdc lentamente a
los mismos intervalos de %0 cm. No se permitird el exce-
so de vibrado aque produzca sefregsacidn en el concreto.

La cabeza del vibrador se introducird verticalmente, sin
remoVer con ello el concreto; no se permitird aplicarlo
horizontalmente.

Parz muros delgados, columnas de gran altura o posicio-
nes inaccesibles de los moldes donde no llegue el vibra-
dor, podrd vibrarse exteriormente aplicando la cabeza del
v;brador normal al plano del molde, a la vez que se hace
un "varillado" por el interior. Se aconseja para estos -
elementos usar vibrador con cabeza de 3.8 cm. de didmetro.
Al vibrar concreto de peso normal se empleardn vibradores
de 3,600 rpm cuando menose.

En todo momento se conservard en la obra, por cada frente
de colado, un vibrador de chicote de repuesto en buenas -

condiciones de operacidén.

Juntas de colado

En columnas coladas en sitio de juntas serdn horizonta-
les localizadas en su extremo superior, a 1 cm arriba
del lecho bajo de la losa planta o trabe de menor peral-
te del nivel que soporte.

Antes de reiniciar un colado toda junta deberd ofrecer -

una superficie rugosa, la cual se limpiard con soplete de
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aire o de frena y ceoillo de alambre y se saturcrd pero
no se lechear4.

Le forma de juntes especiales, su ubicacidn y refuerzos
adicioneles que en ellos se requiéra se mercan en los -
Planos.

El Director podrd pernmitir juntas en lugeres que no espe

cifican los pleanos.

Aspecto

3in excgpcién el concreto debe presentar un aspecto ho@g
eéneo. Se desechard todo el comcrcto cacarizo y aquel -
en ¢ue haya quedado visible el refuerzo o que presente

ovuedades u otros defectos objetebles de colado.

Resznes

Todo defecto del concreto cue ho efecte 1la estabilidad -

del edificio ni alin localmente y cuyo ressne no ses obje

table arguitectdnicamente, ambas limitaciones a juicio
del Director, serd resanado seg¥n el siguiente procedi-
miento:

2) Se quitard todo el volimen defectuoso de concreto

b) Se terminardn a escucéra les caras del hueco as{ for-
medo.,.

c) Se martelinsrd dicha superficie hasta eliminer toda -
particule de polvo, agresados y cemento suelto,.

d) Se mantendr£ saturada continuamente 1l superficie por
resaner durante un minimo de 6 hores mediante la apli
cacidén de riegos frecuentes.

e) Se colocard el refuerzo sdicional que dicte la Direc

ciédn de la Obrea.
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f) Se resanerd con mortero o concreto provisto de aditi-
vo exoensor en propcrcidn tal oue estrictamente con-
trerreste la contraccién del materisl.

Este zd@itivo y su provorcidén reguerirédn ls aprobacidn
de la Direccidn de la Obra. La resistenciz del morte
ro o concreto de resane no serd menor gue 1.24 veces
ls resistencia de proyecto del elemento cue se resena,
ni menor cue la resistencie media de dicho elemento -
deducida de 1lzs pruebas de control. El revenimiento

del mseterial de resane estard entre 5 y 8 cm.

Curado

Todas las superficies de concreto que no estén protegidas
con moldes deberdn mantenerse constantemente hdmedas Au-
rante un minimo de 7 diss consecutivos si su cemento es
de fraguado normal, o 3 dfas si es de fraguado rédpido o
posee acelerantes. Con tal fin él contratista empleard
el procedimiento aue juzgue conveniente, incluso la uti-
lizaciédn de membranas impermeables, riegos frecuentes, -
inundecién con agua y capa de erena, recubrimientc con -
lonas satursdss o exposicién o corrientes de vapor de
sgua g temperatura no meyores de 71°C. Estos lapsos se
aumentardn sdecuadamente si la temperatura ambiente des-
ciende a menos de 5 °C. -

El curzdo deberf inicisrse inmedistamente después de que
se heya producido el fragusde inicial, aproximadamente
tres horas despuds del coledo pera los concretos que no

tengan sditivos retardzdores del fraguado.
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TOLERANCIAS

Tolerancias en calocecién y dimensiones

En posicidn del eje de columnes, 1.0 cm.

En posicidn de trebes con respecto a columnas, 0.5 cm.

En dimensiones de la seccidn o peraltes de los miembros,

mds 1.0 cm menos 0.3 cm.

En colocacién del refuerzo en loscs y zapatas, 0.2 ¢m -
verticalmente ¥y 3.0 cm horizontalmente, respeténdo el
ndmero de varillas por metro. En muros y cascarones 0.2
cm perpendicularmente a los pa%os de &stos y 3.0 en otras
dimensiones, también respetando el nimero de varillzs por
metro.

En colocacidn del refuerzo con los demds elementos,0.5 cm.
En longitudes de bastones, corte de varillas, traslapes

y dimensiones de ganchos, menos 1.05 cmn. '

En localigacidn del doblez de columpios, 2.0 cm.

En despvlome de columnas o de su refuerzo, 0.6 cm.

En niveles de iosas, 0.5 cm.

En espesores de firmes, 0.5 cm. _

En dimensiones exteriores de tebique o bloaue, 0.5 cm.

En espesores de rellenos. 1.0 cm. ’

En 4drea transversal de acero de refuerzo, menos 4%.

Tolerancia en resistencis

Para el-acero, el 80#% de lzs muestrszs ensayades de cada
partida debe resigtir no menos gue los esfuerzos especi-
ficados, y ninguna muestra debe fallzr con menos del 90%
de dichos esfuerzos. La misma especificacidédn rige en ——
cuanto a los limites de fluencia y eldstico asparente,
referidos estos al 4res nominal de la seccidén transversal

del refuerzo.
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Pere los demds meterisles, dos de cada tres muestras -
consecutivas, ensayardn por lo isenos 1l& resistencia es-—

pecificeda y ninsuna menos cue el 80% de este valor.

Toleranciss en pesc volumétrico
Ninguna muestre diferird en peso volumétrico mds del -

10% respecto al especificedo.

Incumplimiento de las tolerancies

Cualqouier elemento estructural o de zlbafiilerfia que no -
cumpla con las especificaciones relativas serd demolido
y reconstruido con las precsuciones que fije el Director

de Cbra.
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T A B LA D E VARILILAS
CALIBRE DIAMETRO  £c=250 Ks/cm” FUERZAS DE

PILUENCIA

# [ “La" "Lg" Mdxima Minima
cm cm Kg XKg
2 1/4" - _ - _
2.5 5/16" 25 15 2450 1960
3 3/8" 30 15 3550 2840
-4 1/2" 35 20 6350 S080
5 5/8" 45 25 10000 8000
6 3/4" 65 35 14200 11400
8 1" 100 55 25300 20280
10 11/4" 150 100 39600 31700
12 112" 225 150 57000 45600

“La" = Lonzitud de

" Lg'l

Fuerzas de Fluencia

= Longitud de

Varille # 245 ; A =
F méx = 5000 Kg/cmZx0.49 cm?
F Mfn = 4000 Kg/cm2x0.43 cm?

Varilla # 4
P mfx = 5000 Kg/cmexl.27
F min = 4000 Kg/cm®x1.27

; A= 1.27

0.49 sz

Cn2
em?

cm?
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