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CAPITULD [

ANTECEDENTES Y  NECESIDADES

Guadalajaera es la primera ciudad de 1la Repidblica
Mexicana después de Ta ciudad de México y capital del es
tado de dalisco, conocida también como "LA PERLA DE 0€C3
DENTE"X Perla por la belleza de tipo colonial y de Qcci-
dente, por encontrarse localizada en la parte oeste de
1a meseta central de) pafs. Asf miswo se le conoce como
"fbadalajara la Blanca“, "La sin par Guadalajara™, o "La
Perla Tapatia”. Guadalajara significa "CORRIENTE DEL =--
RIO SOBRE ROCAS™.

Buadalajara tomé su nombre de la ciudad espafola_
1lamada as?, nombre puesto a la misma en honor a Don Nu-
fio Beltrdn de Guzmdn que era originario de ese lugar de
Espaiia.

Anterformente, la c¢iudad ocupabe otro sitio.y - -
otro nombre. Fue fundada en 1520 por Cristébal de Onate
a inmediaciones de Nochistldh, con el nombre de Villa -
del Espiritu Santo.

Posteriormente se trasladdé a Tiacotldn en 1533, -
donde se elevd a la cateaoria de Ciudad.

Finalmente, en 1542 se fund6 en el lugar que -hoy
ocupa el Yalle de Atemajac.

Los primeros cimientos fueron colecados por Don -
Antonic de Mendoza. E£1 primer caserio se establecid so-
bre el lado oriente del rio de San Juan de 0jos, en el -
barrio de Analco.



Guadalajara fue poblada en 1543 por 63 familias ;
en 1823 tenfa 46,804 habitantes; en 1900 tenfa 101,208 ,
en 1940 subid a 229,235; en 1950 el censo marcd 372,970
habitantes; en 1955 su poblacién se calculaba en 485,000
y actualmente como resultado de los Gltimos censos, Gua-
dalajara tiene una poblacién aproximada de 2.5 millones_
de habitantes, que la hacen despuds de la ciudad de Méxi
¢o, la ciudad mds populosa.

La historia de Guadalajara se remonta a mds de --
cuatre siglos, su fama de abolengo como ciudad culta se
mantiene aldp en primer plano; la ciudad ha sido teatro -
de trascendentales acontecimientos histéricos, algunos -
de los cuales han determinado cambios radicales en'la vi
da cultural, politica y social de México.

Guadalajara es una ciudad de amplias avenidas, -~
espaciosos y hermosos parques, plazas y monumentos histd
ricos, palacios coloniales en donde hicieron gala los --
maestros de la arquitectura churriqueresca y mora, hermo
sas casas de tipo colonial y modernas zonas residencia--
les, siendo caracterfstica su fisonomfa colonial, mexicg
na, europea y cosmopo1i£a que la colocan como la primera
capital de la provingia mexicana".

Guadalajara tiene una altura de 1,546 metros so--
bre @1 nivel del mar, localizada en la parte central de
Jalisco, a los 20°40'32" de latitud norte y a 105 - - -~
103°23' 9" de lonaitud al oeste del meridiano de Greenwich.

La temperatura promedie es: mixima 38°C; minima -
6°C y media de 19°C a 22°C y con una precipitacidén plu--
vial de 850 mm anuales en promedio,



NECESIDADES

E1 desenvolvimiento de Jos principales centros ur
banos trae como consecuencia problemas cada vez mayores_
en ndmero y mds complicado en todas las actividades cul-
turales, comerciales, industriales, ete.

Sobre tedo en las poblaciones afecta mucho el ¢rg
cimiento en todos sus aspectos, por el aumento considera
bie en las necesidades de la vida diarfa,

Son muchos los problemas que se presentan a la Ip
genierfa, tomando en cuenta a todos 105 habitantes de la
ciwdad y la gran afluencia turistica que a ésta tenemos,
es necesario enfocarnos a una gran realidad. La Ingenig
ria Civil se hace absolutamente necesaria en cualouier -
parte y mayormente en el desarrollo de los grandes cen--
tros urbanos, entre los cuales hapo mencifn bdsicamente_
de los estacionamientos a o cval va encaminado mi estu-
dio. .

Es necesario fortalecer la demanda que tienen los
estacionamientos, ya que de su buen uso depende y se des
prende wna solucidn a los problemas que afronta la viali
dad.

Observamos que el rengldén de vialidad es el gue ~
tiene mayor importancia ya que una ciudad como é&sta, de
gran importancia habitacional, industrial y turfstica eg
td siendo ya insatisfactoria para lagrar una forma &gil_
en el traslade sebre todo en el centro de la ciudad, - ~
puesto gque es ahf de donde tienen que trasladarse todas_

o casi todas las personas a sus diferentes ocupaciones :
estydiantes, trabajadores, profesionistas, ete.



E) aumento considerable de automdviles en 1a ciu-
dad es de un 20% con respecto al afio anterior, y el in--
cremento de Jos automdéviles que se concentran en el cen-
tro de la ciudad es de un 7% mayor al anterior, v es ahf
exactamente donde se encuentra e) mayor movimiento indus
trial y financiero del estado y es precisamente en donde
ya no hay espacios Jibres,

Resulta pues insuficiente la propiedad rafz y en
el valor de la construccién se proyectan los estaciona--
mientos en &reas pequefias, haciéndolos esbeltos, dentro_
de los cuales se trata de aprovechar al mdximo los espa-
cios.

E1 motivo principal que me induce a presentar es-
ta obra es agiiizer la circulacién e incrementar la segy
ridad de los transefintes.

La capacidad de este estacionamiento es de 285 ay
tom6éviles que aliviarfa aproximadamente 18 cuadras de eg
tacionamiento en la calle. Con esto, tendriamos que en
Tas calles de un solo sentido, habrd un carril més en 18
cuadras o en el caso que fuera doble la circulacidn, alj
viarTa aproximadamente 9 cuadras que darfan una vialidad
més dail en el ceptro de la ciudad.

La cantidad mdxima de carros que upa cuadra puede
albergar en Su terreno es de 1,516 mt2, y son 50 automé-
viles, es decir, aque tenemos un aran déficit en lo que a
estacionamientos se refiere, y es por eso que trato de =-
dar una solucién.



CARITULO I

ANALISIS DEL SITIO
2.1, AMTECEDENTES

En Ya ubicacién que mencionamos para la edifica-~
cifn de un estacionamiento para autombviles de 8 niveles
que serd de concreto refarzado, al iqual que su cimenta~
ciGn y para que la cimentacidn trabaje adecuadamente pa-
ra sopartar la construccidn, se ha hecho necesario cono-
cer las principales propiedades fisicas y mecénicas del
subsuelo donde se desplantard la cimentacifn.

Dentro de las propiedades que determinaremes de -
los tipos de suelo que se encuentren en el subsuelo serd
sus pesas volumé&tricos, 1fmites de Atherberg, dngulo de
friccidn, cohesifn, coeficiente de permeabilidad, densi~
dad relative y capacidad de cargs, mediante muestras que
se obtendrdn en el campo y se buscardn las propiedades -
antes mengionadas ep el lahoratorie.

tn el lugar se llevardn a cabo ensayos de penetra
cién standard a la pepetracidén normal con el martinete -
de 140 libras, con su altura de cafda de martinete de 75
cris., y muestreador partido de dos pulgadadas tipo terza-
ghi.

Ya con los resultados obtenidos de estos ensayos_
y pruebas de laboratorio, se ven las conclusiones
para el disefio adecuado de la cimentacién de =~ -
ta estructura.



2.2, POZ0S DE EXPLORACION Y MUESTREO

En 1a Fig., 2.1 se muestra la localizaci6n de 1los
tres pozos de exploracidn y muestreo que se hicieron; es
tos tres pozos se escogieron tratando que ademds de que
quedaran dentro del drea por construir, también fueran -
un muestreo que nos diera informacidn acerca de toda el
drea,
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FIG, 2.1, LOCALIZACION

2.3, MATERIALES ENCONTRADOS

Para ver los materiales encontrados y como estdn_
localizados en el subsuelo, en la Fig, 2.2 se muestra el
perfil estratiordfico obtenido y las caracteristicas de
¢cada uno de los materiales encontrados y son los siguien



tes:

ESCOMBRO: Fue el primer estrato que se aprecia ¥y
gue consiste en los residuos de escombro de cimentacio--
nes anteriores y que tiene como espesor miximo de tres -
sesenta metros, en &1 pozo centro.

"POMEX: Como segundo estrato obtuvimos pdmex, que
consisten éstos en cenizas volcdnicas intemperizadas, -
donde 1os gases de combustidn fueron atrapados durante -
e] proceso de enfriamiento dando lugnar a la estructura -
porosa que es Ja caracterfstica de los materiales pomiti
cos .,

ARENAS LIMOSAS: Fue el tercer estrato encontrado
consistente en una variedad de materiales friccionantes_
cuya granulometrfa cubre 1a gama de las arenas finas y -
de los limos gruesos, y sus colores que van del amarille
ocre 3l café.

JAL FINO BLANCG: Es el cuarto estrato encontrado
y consiste en un tipo de arena pomftica fina, de mediana
compacidad; himedo en los pozos centro y norte y satura-
do en el pozo sur,

ARENAS JALOSAS: Quinto estrato consistente en -=
una variacidn de los materiales pomfticos y friccionan--
tes de Jugar, de compacidad creciente con Ja profundidad
y de granulometria variable. .
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2.4, NIVEL DE LAS PRIMERAS AGUAS FREATICAS

E1 nivel de las primeras aguas fredticas aparecid
solamente en ¢) pozo sur indicado dentro de la Fig., 2,1
a la profundidad de 4.80 mits. en tanto que los otros dos
pezos a esta profundidad s6lo se mostraron las arenas hg
medas aunnue no se instalé una estacién piezométrica, ni
se aford el pozo, se estima que proviene de un lente per
meable de poco gasto y que no serd dificil abatir mediap
te el bombeo adecuado.

En los pozos centro y norte el nivel de las prime
ras aquas fredticas se encontré a la profundidad de 8 me
tros.

Se estima que 1a cimentacidn empleada no Sserd a -
mucha profundidad, pero s existe la posibilidad de que_
al abrir una excavacidn profunda, de que la subpresidn -
del peso del material extrafdo libere la presidn de - --
porohidrostitica y 21 nivel de agua se empareje a los --
4,80 mts. de profundidad.

Si se lleqara a excavar a mayor profundidad que =
la de las aquas fredticas, deberd tenerse cuidado de in-
troducir puntas coladoras abajo del fondo de la excava--
cidn proyectada, de manera que no exista una componente_
de succi6n hacia arriba, y de que no se afloje el'subsug
lo inferior de apoyo, por extraccién indebida de mate~ ~
rial fino.
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2.5, PRINCIPALES PROPIEDADES FISICAS Y MECAHICAS DE LOS MATERIALES

PROPIEDAD UNIDAD  ARENAS JAL FIND  AREMAS
LIMOSAS  BLANCO JALGSAS
Peso vol. seco Kg/m3 1.300 100 1,200
Densidad s6lidas Tantos 2.0 1.8 1.9
Porosidad % 35.0 39.0 36.7
Relacidn de vaclos Tantos 0.54 0.64 0.58
timite de 1fquido % 22 15 g
Limnite pldstico % 10 10 10
Indice plastico b 12 5 8
Cohesidn Kg/m2 nula nula nula
Anaulo de fricciénint, & 30 32 34
Coeficiente de permeabiTi-
dad tm/seg  2+10° % 4*1073 5e073
Densidad relativa Tantos 0.65 0.62 0.7
Contraccidn linead % inaprec 1inaprec inaprec
Sensitividad Tantos 1.0 i.0 1.0
Clasif{cacidn. sucs sp sn sW
Avenas mal Arenas Arenas
Graduadas limosas  bien gra
duadas

2.6. ENSAYQS OE RESISTENCIA NORMAL A LA PENETRACION

Se presenta en nimero de golpes que se lte dieron_
al martinete, para cada pie de hundimiento de l1a pene- -
tracién del muestreador, de acuerdo con Jos ensa-
yos de vesistencia normal a 1la penetraciédn.
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Prof.en Mts. Pozo norte Pozo centro Pozo sur
4.00 14 14 14
4.50 15 15 15
5.00 156 16 16
5.50 17 17 17
6.00 18 18 18
6.50 19 19 19
7.00 20 20 20
7.50 21 . 21 21
8.00 21 2l 21
8.50 21 ' 21 21
9,00 21 20 21
9.50 21 22 22

10,00 23 23 23
10.50 24 24 24
11.00 25 24 25
11.50 26 25 25
12,00 15 26 26

2.7..0BTENCION DE LA RESISTENCIA DEL SUELO.

A esta resistencia del suelo a la compresifn tam-
bién se le suele ltamar fatiga y se obtiene dividiendo_
el nimero de gqolpes necesarios para hundir el penetréme-
tro standard un pie/entre 8 y asT nos da la compresién -
del terreno a la profundidad deseada en que se hize la -
prueba,

Fatiga = —-d2 01PES  Aqry_3586-67 (1976)
8



Sacamos a continuacidn la fatiga del terreno en -
Ka/em2 a cada uno de Jos pozos a cada 1.00 mt.

PROF.EN METROS  POZO NORTE POZO CENTRO P0Z0 SUR

4.00 1.75 1.75 1.75
5.00 2.00 2.00 2,00
6.00 2,25 2,25 2,25
7.00 2.50 -~ 2.50 2,50
8,00 2,63 2,63 2.63
9.00 2,63 2.50 2.63
10,00 2,88 2.88 2.88
11.00 .13 3.00 3.13
12.00 3,25 3,25 3.25

2,8, CONCLUSIONES

De acuerdo con Jos resultados anteriores las con-
clusiones en torno al disefic de 1a cimentacién para la -
estructura proyectada son las siguientes:

2,8,1, La resistencia del suelo de acuerdo a 1Jos
ensayos de penetracidn standard se considera que fue muy
buena y se tomar& una profundidad de desplante de 5 mts,
en que existe una fatiga del terreno de 2.00 Kg/em2 que
es igual a 20.0 ton/m2, en que se considera un terreno -
MUY FIRME,

2.8,2. Ya viendo la tan buena resistencia del te-
rreno a la compresidn, vemos que en nuestro caso tenpemos
1a oportunidad de utilizar varios tipos de cimentacidn,-
ya sea zapatas aisladas, zapatas ligadas, continuas, in-
dividuales, combinadas o de plataforma; cualquier siste-
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ma utilizado nos proporcionaria buenos resultados, pero
el sistema que se decida a utilizar se verd en el capfty
1o que corresponde a la cimentacidn ya habiendo obtenido
el total de descarga de cargas sobre ella,

2.8.3. Si hubiera excavaciones a mayor profundj--
dad del nivel de aguas fre&ticas, como ya hablamos indi-
cado, se tendrd el cuidado de no succionar los materia-=
tes finos; ademds deberd temerse el cuidado de proteger_
las construcciones vecinas apuntalandolas y recimentdndo--
las donde se utilice, de manera que no sufran dafo duran
te la excavacidn,

2.8,4, La profundidad de desplante que se tdmd --
fue de 5 mts, por abajo del nivel de la calle, pero ve--
mos que el esfuerzo permisible, en toneladas por metro -
cuadrado no deberd exceder al nimero de golpes por pie -
en la tabla de resistencia normal a la penetracidn, pues
to que existe una relaci6n de uno a uno entre ambos valg
res, '

AsT para una profundidad de desplante de ¢inco mg

tros a la que se desplantard la cimentacién, el esfuerzo
que nos result§ fue de 20.0 ton/m2.
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CAPITULO [I1

ESPECIFICACIONES Y  REGLAMENTO

- CARGAS Y FACTORES DE SESURIDAD: Al disciar una -
estructura de concreto reforzado para cargas de trabajo,
los miembros se proporcionan de tal manera que, como re-
sultado de la aplicacidn de esas cargas, el esfuerzo en
el concreto resulta una fraccidn de su resistencia a la
compresién, y el esfuerzo en el acero de refuerzo es asi
mismo, una fraccidn del esfuerzo en el limite de fluen-
cia 0 de la resistencia final del acero., E1 reciproco -
de esta fraccidn es el 1lamado "factor de sequridad", --
aunque resulta més adecuado designarlo como el "factor -
de 10s esfuerzos", toda vez que en realidad s6lo conoce-
mos cudl es el factor de sequridad de Tos materiales res
pecto a su resistencia de ruptura o de fluencia., Esto -
es,si se tiene un factor de sequridad de los esfuerzos -
digamos de 2.5 no existe garantfa alouna de aue la es< «
tructura sea capaz de soportar 2.5 veces Jas cargas de -
trabajo aplicadas. Para poder determinar el factor de -
seguridad realide Ta estructufa. es necesario que se cO-
nozca la carga que provoca el colapso de ella

Sin embargo, el proceso se invierte al disefar, -
debiendo el disefador decidiv la relaci6n que deben quar
dar la carga Gltima y la de trabajo, de ta) forma que la
estructura posea un margen de seguridad adecuado.

La relaci6n entre la carga ditima y la carga de -
trabajo es e} factor de cafga. Los reglamentos actuales
dan valores para los factores de carga que deben considg
rarse en el disefio, atendiendo el estado 1{mite que - --
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interviene en cada parte del mismo.

Al considerar la sequridad de la estructura, de--
ben considerarse dos aspectos principales: la probabili-
dad de falla y las consecuencias de la misma.

Por otra parte, si 12 estructura falla o en forma
mds general, queda en condiciones que no le permitan ser
vir adecuadamente, ello dependerd de un diverso ndmero -
de factores que la han convertido en una estructura insg
oura.

Estos factores pueden ser: inexactitud en el cono
cimiente de los valores de las cargas superpuestas vivas
y de algin otro tipo, que la estructura tendrd que sopor
tar durante su vida Gtil; inexactitud en las hipétesis -
‘fundamentales y en el andlisis estructural; inexactitud
en las hipdtesis que se introducen al disefiar, en 10 re-
ferente a las propiedades fundamentales del concreto y -
del acero; 1o riguroso de lasuparvisiGn y control que se
tenaa con la calidad de los materiales y de la ejecucidn
de la obra, asi como el pesible deterioro de la estructy
ra en el transcurso del tiempo,

Todos estos factores que pueden conducir a la in-
sequridad de colapso de la estructura, son de naturaleza
aleatoria y por consiguiente resulta razonable introdu«-
cir el concepto de probabilidad al establecer métodos pa
ra la determinacidn de 1a seguridad de la estructura.

De hecho, el problema consiste en mantener la pro
babilidad de colapso o de capacidad para prestar servi--
cio, dentro de un limite permisible, 1o cual involucra =
ciertos aspectos que deben considerarse, tales como:



costo de la construccidn, mantenimiento de la estructu--
ra, seguros contra diversos riesgos, consideraciones de
tipo sicoldaico, ete.

E1 objeto de aplicar la teorfa de las probabilida
des en el proceso de diseflo, es el de obtener un costo -
6ptimo en la construccidn, a) mismo tiempo que contar -
con 1a probabilidad necesaria para evitar que se alcan-=
cen 1os estados 1fmites més relevantes.

PROCEDIMIENTD PARA ELEGIR EL FACTOR DE CARGA ADECUADO

Al seleccionar la carqa de trabajo que va a obrar
sobre Ja estructura, el disefiador deberd considerar la -
vida dti1 de ella; esto es, debe decidir cudl serd la --
carga de trabajo que se aplicard a la estructura, en un
periodo digamos de unos cincuenta afos., Por supuesto -
que el disefiador no tiene una seguridad muy aproximada -
de la certeza de esta seleccidn, ET grado de insequri--
dad depende por 1o tanto, de qué tan confiable es la in-
formaci6n disponible.

Es claro que el disefiador no posee una certeza ab
soluta sobre 1a intensidad de la carpa considerada; de -
ahT que e] grado de incertidumbre depende de qué tan con
fiable es su informaci6n, La confiabilidad de su infor-
macidn variard desde una suposicién sin base alguna, has
ta lo que puede ser una inspeccién estadistica que com--
prenda varios afios. En el caso de tener que adivinar, -
debe adoptar un factor de carga que refleje el hecho de
que no se posee un conocimiento mas que impreciso de las
cargas que van 2 actuar en Ja estructura.
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Es deseable que una parte del factor de carga re
fleje 1a precisién del método de andlisis y disefo que_
se va a utilizar, ya que otra parte del factor de carga
deberd considerar la precisidn del conocimiento que se
tendré respecto a la carga de trabajo que va a obrar sg
bre la estructura.

E1 disefio de los miembros estructurales se basa_
en una informacién concerniente a la resistencia y a -
otras propiedades de los materiales que se usardp al -~
construir la estructura, La precisidn del conocimiento
del Ingeniero de las resistencias mifnimas en 1as que --
puede basar sus c&lculos, depende de la calidad de 1a -
mano de obra utilizada en la construccidn, asf como tam
bién de la posibilidad de que las dimensiones de la es-
tructura terminada correspondan a las mostradas en 1los
planos. Por lo tanto es deseable también, que el fac--
tor de carga tome en cuenta la posibilidad de una mano_
de obra de poca calidad la cual eventualmente afecte la
estabilidad de la estructura,

Por 10 tanto, es conveniente considerar al esta-
blecer el factor de carga, 1 aspecto que concierne a -
si el contratista cuenta con 1a experiencia necesaria,-
asT como si por el contrario carece de ella,

Un contratista experimentado del que se sepa que
ejerce una adecuada supervisifn sobre su personal y rea
tiza obras confiables, requerird un factor de carga me-
nor que el caso de un contratista con poca experiencia_
para el mismo tipo de obra,

Al considerar las consecuencias de la falla de--
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ben tenerse en cuenta dos factores: el peligro del colap
s0 asT como el costo © Jas consecuencias econdmicas del
mismo,

Al establecer el peligro de colapso habrd que to-
mar en consideracién la posibilidad de la pérdida de vi-
das humanas. Es evidente que serd aceptable un factor -
de carqa menor cuando no exista peliaro para la vida hu-
mana que s1 1legase a ocurrir una falla en la que como -
consecuencia de ella, pudiesen perecer cientos o miles -
de personas. En forma anfloga si las consecuencias eco-
némicas de la falla son de poca cuantia, entonces el fac
tor de carga serd menor que si la falla de la estructura
interrumpiese el proceso de manufactura de un producto -
importante, o quedara cerrada temporalmente una carrete-
ra, aeropuerto o via férrea,

Los métodos para establecer valores de los facto-
res de carga adecuados, han sido mencionades en forma ~-
" muy diversa en la literatura por varios autores. En o
oeneral difieren solamente en los valeres numéricos asig
nades a los diferentes factores vy también en la forma en
que se combinan estos valores hasta la obtencién del fag
tor de carga final.

Uno de los métodos que puede constituir un ejem--
plo adecuadoe, es el procedimiente tabular presentado por
la institucién de Ingenieros de Estructuras de Inglate--
rra en su informe sobre Seguridad Estructural y que a ~--
continuacidn se presenta.

Es de hacerse notar que el siquiente procedimien~
to puede utilizarse como una guia para el establecimien-
to de factores de carga en diversas estructuras y no ne-
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cesariamente debe ser tomado a3l pie de la letra.

HETOD0 TABULAR DE LA INSTITUCION DE INGENIEROS ESTRUCTURALISTAS

El método clasifica Jos factores considerados an
dos grandes grupos; en la sigquiente forma:

Grupo X, Factores que influyen en la probabilidad
de colapso:

A. Mano de obra, con relacidn a la supervisidn,--
mantenimiento y materiales.

B, Distribucién de las cargas, con relacién al -~
control de uso,

C. Exactitud en el an&lisis, con relaci6n ail tipeo
de estructura.

Grupe Y. Factores que influyen en la severidad -
de tas consecuencias de un colapso:

0. Dafos & las personas.
E. Consideraciones econdmicas.

Los factores A, B y C se clasifican en las categqo
rias: muy buena, buena, regular y mala, de acuerdo con -
el criterio del disefiador. Los facteres D y E, se clasi
fican como no Severd, severo y muy Severo,

Los regiamentos en Jos cuales estd basado el pre-
sente trabajo son:

- Reglamento de construcciones para el O.F.
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-~ Normas técnicas complementarias al reglamento -
de construcciones del D.F.

- Realamento de 1as construcciones de concreto --
reforzado {(ACI 318-77) y comentarios.
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CARPITULG 1V

ANALISIS OE CARGAS MUERTAS Y VIVAS Y PREDISERD
4.1, ESTRUCTURA

EY edificio para este estacionamiento tiene 8 ni-
veles los cuales se utilizardn Unicamente para estacio--
nar carres, y2 que para este fin fue construyfde. Como -
ya se habfa indicado el edificio se encuentra ubicado en
una superficie de 29,9*50.82 mts.; en esta drea la dis--
tribuecifn fue 1a siquiente: en su parte profunda de - -
50.82 mts. se dividid en 7 c¢claros dando asi, 8 marcos en
el sentido transversal; en su ancho fue dividido en 3 --
claros que nos dan 4 marcos en el sentidao lonpitudinal -
{A,8,C,0);para ver la ubicaci6n de estos marcos tanto en
el sentido transversal como Jongitudinal se ve en las fi
guras 4.1, 4.2 y 4.3, '

Dentro de esta estructura en los clarcs mayores -
que estdn entre Jos ejes B-C y C-D tenemos 4 trabes se--
cundarias que tomardn la carna de la estructura en estos
claros que se requieren en ese claro para que puedan cir
cular los automdviles.

Todas las rampas de ascenso y descenso al iqual -
que los lugares destinados para estacionar los carros --
serdn de losa 1lena, que en este caso para estacionamien
to es lo mis apropiado en losa de piso, ya que se reguig
re en las rampas pendientes aue se loaran con mucha efeg
tividad en su construccifn con losa lliena.

Esta estructuracidn se hize de esta manera traten
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do de buscar lo més funcional del edificio, motivo por -
el cual a las columnas se Tes buscd un acomodo en que no
obstruyeran el paso de Tos automdviles.

En la Fig. 4.4. vemos Yas plantas, donde se indi-
can las trabes secundarias, y en las Figs. 4.8 a 4.28 se
dan los marcos en sentido transversal y longitudinal,
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4.2. CARGAS MUERTAS Y VIVAS

Como se ha mencionado, el disefio se hard de acuer
d¢ al reglamento de las construcciones de concreto refor
zado ACI-318-77 y se tomardn las normas del reglamento =
de construcciones del Distrito Federal que se deban apli
car a la ciudad de Guadalajara.

El sistema estructural ya explicado de losa llena
que paré el andlisis de cargas se hard, suponiendo una -
losa pareja para todos los niveles de 12.5 cm. puesto --
que los pisos todos deberdn ser iauales, alojardn el mig
mo nimero de carros y tendrdn la misma funcién, se hard_
por medio de tableros tipos, con su carga correspondien-
te, dependiendo de la zona donde Se encuentre la losa.

4.3. TABLERDS TIPOS

Para un mejor entendimiento de las cargas que ac-
tuardn sobre la estructura iremos dividiendo Yas zonas y
asT veremos qué dreas tienen similar carga viva o muerta.

4,3.1. Empezamos partiendo del NfO.UO que estd -
considerado en la banqueta, vamos subiendo por la Josa -
rampa No. 1 con localizacidn entre los ejes A a C que sy
be del eje 2 al eje 6; esta primera rampa no estd propia
mente apoyada en los marcos, sino en un relleno de arena
amarilla compactada; as{ 1legamos a la losa No. 2 locali
zada entre los ejes 6 a 8 y que va del eje A al D, conti
nuamos por la Josa rampa No. 3 que se encuentra entre --
los ejes C y D y sube del eje 6 al 3 para asT llegar al
primer nivel que es el nivel (+3.50 mts.). La rampa No.4
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se encuentra entre Tos ejes 1 a 3 y del A al Dy asT 11g
gamos a la losa rampa No. 5 localizada entre los ejes A
al C que sube del eje 3 al 6 para llegar al nivel {+5.00
mts.) que es el nivel de 1a losa 6; de aquf para arriba_
todas las losas rampas y losas son iguales a las que an-
teriormente sefialdbamos y siouen la misma secuencia que
marcamos desde 12 losa No, 2 hasta la losa No. 5, todas_
siguen con igual longitud y la misma pendiente y para ma
yor entendimiento las hemos marcado con una secuencia nu
mérica ordenada desde el ndmere 1 hasta el 28 que apare-
cen en el plano A,

4.3.2, Dentro del plano A vemos que tenemos va- =
rios tableros que son comunes y son los siguientes:
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Tableros rampas MNo. 3,7,11,15,19,23 y 27
Tableros rampas No. 5,9,13,17,21 y 25

Tablercs rampas No. 2,6,10,14,18,22 y 26
Tableros rampas Ho. 4,8,12,16,20,24 y 28

De aqui la dnica losa que no se encuentra es la losa ram
pa No.- 1 que como ya habfamos dicho esté apoyada en un -
relleno de arena amarilia.

4,4, CARGAS PARA CADA TABLERO TIPO

Teniendo distribuidos les tableros para todo el -
edificio, verenos las diferentes cargas vivas y muertas_
que corresponden a cada tablero y estdn indicadas en 1la
Fig., 4.4, la tabla de coeficientes estd en la Fig.4.17.

Ahora obtendremos la carga por metro cuadrado de
cada losa del edificio.

4.4,1. TABLERO TIPO No. 3, 7,11,15,19,23 y 27

TS-2

e=12.5cms.

I S

W

o T T T T Ry
-
w
.

o
kY
(&)
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Peso del concreto = 2400 Kg/m3
Pesc de la losa = 2400 (.125) = 300 Kg/m2

Superficie de desgaste = 2400 (0.02) = 48 Ka/m2

300 Kg/m2
48 Ka/m2
348 Ka/m2

W muerta = 350 Kg/m2
W viva = 150 Kn/m2
W total = 500 Kop/m2

En miembros estructurales (trabes de marcos) se--
glin ef reglamento del Distrito Federal para estaciona- -~
mientos se le dard una concentracidn de 1.5 toneladas en
el Jugar mis desfavorable.

Para el andlisis sfsmico:
Y muerta = 350 Ko/m2

W viva = 150 Ko/m2
W tetal = 500 Ka/m2

4.4.2. TABLERO TIPO 5,9,13,17, 21 y 25

A

8

T5-4
75-3
E=12.5 os,
Z
3

\‘?&k

(]

RN AN\



Peso de la losa

Superficie de

W muerta =
W oviva =

Para anédlisis

W muerta =
W viva =

4.4.3, TABLERO TIPO No.2,6,10,14,18,22 y 26

desaaste

350 Kg/m2

500 Kg/m2

s{smico;

350 Kg/m2
150 Ko/n2
500 Ka/m2

150 Ka/m2

2400 (.125)
2400 (0.02) =

A

R

—T75-4

f—T75-3

A e

c

p—T5=2

[o:]

7

Peso de la losa

Superficie de

desgaste

D

8

2400 (.125) =
2400 (0.02) =

300 Kg/m2

48 ka/n2

348 Kg/m2

TS~ E=12.5 cms,

300 Kg/m2

48 Ka/m2

348 Ka/m2

3l



W muerta =
Wviva =

Para andlisis

W muerta =
Wviva =
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350 Kg/m2
150 Kq/m2
500 Kg/m2

s{smico:

350 Kg/m2

160 Ka/m2

500 Ka/m2

4.4,4, TABLERD TIPO No. 4,8,16,20,24 y 28

ELEVADORES ¥
ESCALERAS

En estas losas tenemos la
seccifn comprendida entre 105
ejes 1 y 2y AyB es la zona

T5-4 -~

153

de esca]eras y elevador y tie
ne las siauientes cargas:

E =12.5

Peso de 1a losa= 2400(.125)=300 Ka/m2
Superficie de desgaste= 2400(0.02)= 48 Ka/m2

348 Kg/m2

W muerta = 350 Ko/in2

15-2—

5-1~

Wviva = 500 Ko/m2_
850 Ko/m2

Para andlisis sTsmi co:

Wmuerta = 350 Ke/m2
Wviva = 250 Ko/m2
600 Ka/m2




33

Para la otra drea del tablero:
E=12.5 cms.
Peso de la losa = 2400 (.125) = 300 Kg/m2

Superficie de desgaste = 2400 (.02 ) =__48 Kg/m2
348 Kg/m2

W muerta = 350 Kn/m2
W viva = 150 Ka/m2
500 Ka/m2

Para andlicis sismico:

¥ muerta = 350 Ka/m2
W oviva = 150 Ka/m2
500 Kg/m2

4.5. VIGAS SECUNDARIAS PARA ZONA DE ELEVADORES Y ESCALERAS

A 200 ———t— 160 ~—f-—~|.so——+4.

ko8t o 1.Lo En la trabe "Ta" y Td" y_

0%
Wt;f* + sobre la trabe del marco 2 -
ot entre el eje Ay B en el cen
H F tro tenemos una carga de 1.2
‘é T TC ‘EX tons. como capacitaci6n de -
£ la trabe para apoyo del ele-
q Losan | T8 383 P P-.V !
s g vador para frenaje e impacto.
5
wo%
+
[ 2

Carna: B850 Kg/m2 = W
tomamos por ml de losa = w = 850 Kg/ml
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Losa
a M max. = 9000 Kg cms.
¥ max. = 276 Kas.
4725 koMl |
Fay Al
t 130 +
L 425 g/t | M max. = 13600 Kgs,cms,
A A
} 160 ; V omax., = 340 Kgs.
Losa
b M max.= 27200 Kg cms.
I 550 Kg/tl J V max.= 680 Kgs.
£ paN
} 16G §_
L M max. = 56,832 Kq. cms.
V max. = 820 Kags.
£ AN
—— 160 ———+-
Th # max., = 96,000 Ka. cms.
e ) = 1200 X
{080 . max. = 6s.
100 ——4-
T ¥ max. = 223,700 Kg. cms.
¥ max, = 1745
[ 880 Ko/t l
2 AN
ad 8.43 A,l_
T 820 1200
130 200——}- M max = (2.80}=403,000Kg.ams.

3O/ Jd ' “Va max.= 3170 Kas.
680 Kg/nil Vh = 2780 Kas.

+pi

.13
Estas cargas que nos resultaron serdn carqadas en sus co
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rrespondientes marcos.

4.6, LOSAS TIPOS

_ Dentro de losas tipos que tenemos, v :son 6 ti--
pos y se encuentran en la Fig, 4.4, con su respectivo --
porcentaje de carga que obtuvimos de la Fig., 4.17 del «=-
ACl 53 de acuerdo a su relacién ancho largo y su conti--
nuidad o no continuidad dentro de cada caso.
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RELACION DE CARGA W EN LAS DIRECCIONES AyB
PARA CORTANTE DE LOSAS Y CARGA
SOBRE LOS APOYOS
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v T$-1 872 C

435 Kg/MI 500 500
~+—-a18 ~—4—-4.18 ~—}— 418 —4

MF 1B810[~610 _ +600]/~600

V 1SOST, {930 O30 1045 1043 11048 1045
Y HIPER. [7194__+104 [-10 10 H213 =213
. Y YOTAL 736 1124{1028 1084 1280 832

2 3 4 5 0 7
75Kg/MI 130 . 130 130 75

—~+—-809 ——4——5.09 4——805 $——8.09 $—B8.09 ~——4-
MF ) + 050 |~650 +720 |-720 + 720 =720 +6850 [~050
V_IS0sT, 1303 303 |B28 826 (328 526 |528 526 1303 303
v HIPER. |52 +82 |-7 +7 lo o7 —7lru2 —oz |
V_TOTAL J22i 385 810 834 |B28 828|534 310 (385 221
Loza o

2 3 4 5 6 T

' 55 Kg/Mi

e 809 e foer— B0G e § o 5,09 + 609 $~-— 809 ———¢-
ME +370 |-370  +284 |-284 4204 (-284  +379 |-370
VY ISOST, (222 222 (222 222 j222 222 |222 222 222 222
VHIPER, [=4T7 +47 [+12 =12 1o 01-12 +12 [+47 -47
Y TOTAL JITS 200 |234 210 [az2 222 |2i0 234 280 175

4,7. ANALISIS DE TRABES SECUNDARIAS

Del ané'lisis.de Josas tenemos las sinuientes car-
gas para las trabes secundarias,



Sacamos una seccidn aproximada de la viga para dar peso
propio de la viaa,

Hneg=:

2220 8.09
o

= 10762 Kos,mts. h=45  Db=20

»46%,20%2400 = 220 Ka/m}
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2 3 4 5 ] 7
2220 Kg/Ml 2150 2150 2150 2220
+ am —f- 809 + 8.09 } 809 $ 809 +
Ti-
2 - 3 4 5 8 7
2050 Ka/M1 2315 2315 2315 2050
$ 809 + 8.09 4 809 + 80% + 209 +-
e
2 3 4 5 6 7
2050 Ko/Mt 2320 2320 2320 . 2050
AN
+ 809 4 8.09 } 808 4 8.09 $——8.09 4
Ta-d
2 3 4 5 -] 7
1840 Kg/Ml 1810 1810 1210 1840
$ 809 + 809 + 809 + 8.09 t+ 809 +
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Tz-!
2 3 4 5 (<] 7
2440 Kg/MI 2370 2370 2370 2440
4 8.08 $ 8.08 + 8.09 4 809 ¢ B.09 e g
RR 0.371 0.494 0.494 0,484 0371
FO 0429 |0.571 0.8]0.5 0.5/0.3 0.571 |0.429
[ +10062 12928 412926 |- 12920 +12020 (12026 +12926 [-i0062
~3018 |-4018 ~—} -2009
+502 4— 41004 {+1004 ——} +802
—126 £— =206} (~281 —3 =126
~218 [~267 ~—} -i43 42048 ¢~ +4060 |+3072
+87 4— 4138 (#1383 —> +867
=828 4— -10B6 {-1086 —p =528
-20{-38 = =IO +181 +302 |e22T
13T Eem= 4274 [£274 ——3 4137
-72 o -l44 144 —> -T2
“89(-78 —~—> -390 420 — 441 |+38
+28 €—— 486 {+56 ~—> 2B
~12  4—— -24|-24 -— -2
~12|-16 —— -8 +4 &—— +7/t5
+5 —— 410 #10 ——r +b
-2 ¢&—— -8]-8 ——% -2
MF 186630  |-18630  +12187 |-12187  +12185 |-12185 +18630
=10% +14067 (-140967  +10071 |-(0071 410071 |-10071 +14087]-14087
VIS0ST.[0870 6870 [9587 0587 (9587 9587 10587 9587 (0870 0870
Vv HiPER |- 1850 #1850 {+404 -494 |0 0 |~404 +494 +1880 -1850
VTOTAL] 8020 11720 (1008 9093 [9507 0567 |9003 J00BI (11720 8020
8020 2B 186150 186,80 21l801 8020
X 3,287 4.254 4.045 3.857 4,803
Muax ) 13180 6475 8418 6475 13180
2 3 4 5 8 7
2270 Kg/Mt 2535 2535 2535 2210
+ 809 4 809 + 809 4 809 ¢ 809 ———t-
MF +10320_[~16320 _ +13330]-15330 __ +13330 [-13330 +18320 [~16320
=10% 414600 |-14600 _ +(2000(~ 12000 +12000]|-12000 __+1480¢ [-14690
VIS0ST{9182 9182 10254 0254 (10254 10255 | 10254 10254 (3182 0182
YMPER[TTBTE 51018 |+333 =333(0 0]-3L2 +333 |F1816 1816
v 10TAL 7366 0008 |10807 0021 {10284 102540021 10297 Jio0a8 7366 |




a1

2 3 4 o] [} 7
2270 KgAd| 2540 2540 2540 2270
# 809 { 8.09 $ 8.09 { 8.09 % 8.09 —
P-.:F +16340 |~183430 +13360 [-13380 +13360|- 13360 46340 [~16340D
“io% $14700 |-14700 _ +12020 |-12020 __ +12020|-12620 414700 |-14700
VIS0ST[0182 0182 10274 10274 |10274 10274 [l0274 10274 0182 0182
VHIPER=IBIT L1817 I+331 =331 {0 Q)-331 +331 |+1817 ~18I7
VIOTRLI 7365 11000 |108C6 9943 |10274 0274 0043 106056111000 1308
2 3 4 ) 6 7
2060 Kg/ML 2030 2030 2030 2060
+ 809 } 809 ———} 8.09 4 809 ¥ 8.09 +
+i412a J-id1z0 +i0460 +10460|-10460 +14120 |- 14120
] +12700 !=12700 +04 +0414 |-0414 +12700]=12700
VISOST Ba33 8833 18211 Bl {821t szl jsait 8211 {8633 8833
VH!F’E?\L‘I!NO (57014408 = 406|0 0]=408 4408(+1570 =-1870
VTOTALLG'IOS 0003|8817 78058211 8211 {7805 8617 |¢003 8763

Con este andlisis de caroa podemos cargar cada
uno de los marcos, en las siguientes figquras: de ia 4,18
a la 4.29, vemos cargados los marcos de acuerdo a) andlj
sis de carga.

l.a carga de 1500 Kas. concentrada es por reg]émeg
to (R.C.D.F. Cap. XXII art. 187).

4.8, PREDISERQ

Para el predisefio se obtendréd primero los momen--
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tos de empotramiento; para obtener estos momentos se ha-
r§ con las férmulas comunes para empotramientos. Ya ha-
biendo obtenido estos momentos y cortantes en la estruce
tura pasaremos a sacar las secciones de las trabes y co-
lumnas para obtener 1as cargas totales y riaideces para_
el andlisis estructural

Para obtener 1las secciones de trabes y columnas -
se hard un predisefioc tanto de las trabes como de las co-
lumnas que son Yas siguientes:

A} SECCIONES PARA TRABES:

Para hacer un predisefio de trabes, utilizaremos -
conocer los siguientes datos:

1) Mu = MHomento dltimo.

2} f'c = Resistencia especificada del concreto de
compresidn Kg/fcm2

Esfuerzo especificado de fluencia del --
acero.

3) fy

4) d/b = Relaci6n peralte ancho, que trataremos -
que esté en 2 y 5, cuando una trabe sea_
muy grande respecto a su ancho se hard -
la comparacién de peralte claro, para ha
cer la revisi6n de miembros de gran pe--
ralte sujetos 2 flexidén

5) P = P max. = 0,75 Pb AC! 318-77-10.3.3

Para tomar en cuenta las cuantfas de acero o por-
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centajes debemos tomar el P max., iqual a un 75% de P ba-
lanceado; para obtener estos valores ut{lizaremos las si
guientes constantes:

a) F4c= D.B8F' c= resistencia nominal del concreto a «
compresidn Kg/cem2

b} Fles 0.85F%c= se usa al B854 porgue el concreto es
menor de 250 Kq/cm2 (ACI 318~77-10.2.7.C)

¢) Pb’ = Porcentaje de acers balanceado; s& dice ba--
tanceado porque se supone que fallard al mis
‘mo tiempo el acero y el concreto.

pp « FlC . 6100
Fy fy + 6100 (ACI-318~77~9.3.2.-comen§g
rios

d} P= P max.= 0.75 Pb

Se da como porcentaje de acerg miximo un 75% -
del porcentaje de acero balanceado, para hacer
en caso de que una esfructura fallara, 1o primg
ro que se veria afectado fuera el concreto.

Fu
F'e

e) q= p

f)} Fr= £=0.90 ACl 318-77-9,3.2.
Siguiendo con el procedimiento tendremos que:

Mr=Frbd2F"cq(1-0.5q)=FrAsFyd(1-0.5q)ACI-318-77-10.3.1
Comentarios

il = Wr

Fr F'cq {1:0.59)
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Ejemplo:
Narco 3 N+14.00

datos:

Mu = 70,023 Kg mts,
F'c = 200 Kg/cm2

Fy = 4,200 Ka/cm2
d/b = 3.0

p = P max.=0,75 Pb

Constantes:
Fxc = 0,8f'c= 0.8*200= 160 Ka/cm2
F*c=0.B5F*c= 0,85%160= 136 Kn/cm2

ph= F'c_* 6100 = 136 * 6100 = 0.0192
Fy Fy+6100 4200 4200+6100

P= 0.75 Pb= 0,75 (0.0192)= 0.0144

g= Pt = 0.0144 * 2200 . o 4442
Fle 136

vd? = Mr - 70,023(100) cms.
Fr F'c a{1-0.50) {0.9) (136) (0.4442) (1-0.5%0.4442)

bd% = 165,560 cms3

d

hE c—

3
d? = 3(165,560)

d= 75.2 cms.
h=79,2¢5% cms,= 84,2 ¢ms.
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Dejamos la trabe de 90 cms. de altura.

4= T2 .5

Su ancho lo dejamos de 30 cms. de ioual forma, to
mando el criterio de uniformizar las trabes en todo el -
edificio, como yn procedimiento constructivo mds adecua-
do.,

B) SECCIONES PARA COLUMNAS:
Una forma aproximada de obtener un predimensiona-
miento para columnas de concreto, sujetas a flexo-com- -

presiGn es por medio de la carga axial equivalente:

b = N 4 MCD

Puesto que los esfuerzos permisibles afectan en -
numerador y denominador, el valor de (C), el coeficiente
(CD) puede ser tomado para el caso de resistencia ditima.

Los valores para {CD) son Jos siguientes:
Columnas con estribos C0= 2.8
Columna c¢uadrada zunchada= CB= 4,0

Calumna redonda zunchada = CD= 5,2

E1 procedimients de c&lculo es el siquiente, &n ~
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el cual los datos necesarios son:

1) Nu= Carga axial.

2} Mu= Momento flexionante.

3) Cb= Coeficiente.

4} t = Lade de la columna en el sentido de la fig
x16n méxima {se dard este nimero de acuer-
do g dimensiones convenientes para la fun-
cionalidad del edificio).

Ya teniendo estos valores obtenemos:

Mu €D
t

Ptu = Nu +
La resistencia a carga axial mdxima en J2a colum-~

na, se determina por la sfiguiente expresién:

Po= 0.85 f'tAg + AsFy
Po= 0.85 f'cAg + P Ag Fy

fonde:
Ag= Srea de la seccidn de la columna.

() )
Py entonces Ag = L
g (0,85 f'¢c + Pfy)

Po=

Ejemplo: (marco 1, eje A, N+5.00 mts,)

Nu= 91 tons.

Hu= 32.7 tons. mt.

co= 2.8

t = 1.10 mts.

p = 0,7 por ser columna con estribos



P'u = 91 + 32.7!2.32
1.10
P'u = 175 tons.
Ag = 175,000 » 1,180 cns2
0.7 (0.85*200+0.01*4200)
b= ~L180_ 11 cms.

110

Para uniformidad dejamos un ancho de 30 cms.

4,8.6. PREDISERO COLUMNA
MARCO 1

N+ 23,00, 20.00, 17,00
Hto= 27,250

P= 13 tons.

h= 0.90

b= 0,30

M+ 14.00, 11.00, 8.00
Mto= 1,1( 27,250 )=29,975
P=52

h= 1.00

b= .30

N+ 5.00

Mto= 1,2(27,250)= 32,700
P= 91 tons.

h= 1,10

b= .30

&7
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1500 420327
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2400 1RO
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5:030 1:00128 L2030 1500
500
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1500
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2550

\BE A SRS B S e nd

n:0.90 A:0.27
420.30 !=0015225J

-+~

12.54

-+

-210

Marcos cargados con sus secciones, acotaciones en mts.

Cargas repartidas en Kgs/ml.

Cargas concentradas en Kgs.
Area de secciones en mts2
Inercia en mts4

Fin. 4,18
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MARCO 2
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Marcos cargados con sus secciones, acotaciones an mts,
Cargas repartidas en Kgs/ml1.

Cargas concentradas en Kas.

Areas de secciones en Mis2

Inercia en Mts4,

Fig, 4.19
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MARCO 3
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Harcos caroados con sus secciones, acotaciones en mts,
Cargas repartidas en Kas/ml,
Cargas concentradas en Kgs.
Areas de secciones en Mts2.

Inercia en Mts.4,

Fia.

4.20
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MARCO 4
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—
<+

Marcos cargados con sus secciones, acotaciones en mts,
Carqas repartidas en Kns./ml.

Caraas concentradas en Kns.

Areas de secciones en Mts2.

Inercia en Mts4,

Fin. 4.21.
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MARCO 5
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Marcos cargados con sus secciones, acotaciones en mts.
Carqas repartidas en Kgs/ml,

Caroas concentradas en Kes.

Area de secciones en mts2.

Inercia en mts4.

Fig. 4.22
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‘arcos carogados con sus secciones, acotaciones en mts,
Cargas repartidas en Kgs/ml.

Cargas concentradas en Kgs,

Areas de secciones en Mts2,

Inercia en Mts4,

Fio, 4,23,
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Marcos caraados con sus secciones, acotaciones en Mts.
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Carnas concentradas en Kgs.
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Inercia en Mts4.

Fig. 4.25
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CAPITULO V

ANALISIS SISMICO POR METODO ESTATICO

5,1. INTRODUCCION

Uno de los elementos de los que el hombre se sien
te més indefenso, aterrado y que ha causado grandes ca--
tdstrofes son los movimientos bruscos o sismos que son =-
originados por las rocas de la corteza que tratan de bus
car equilibrio; por varios afos acumulan fuerzas eldsti-
cas que en un momento dado ya no pueden resistir y viene
el colapsc, por roturas de la corteza, acomodamiento de
las rocas, por derrumbamientos en cavernas subterréneas_
o por erupciones volcdnicas.,

‘ Frecuentemente, los terremotoes cuyos epicentros -
se localizan en dreas ocednicas, originan olas gigantes-
cas que se desplazan a grandes velocidades y aue arrasan
las zonas costeras al Jleoar a los mismos,

Tales olas se denominan Maremotos o Tsunamis. Las
olas de un maremoto se producen por hundimiento o defor-
macidén de amplias zonas de los fondos ocednicos debido a-
la acci6n del sismo. ta longitud de onda de dichas olas
suele ser muy grande; de ahi que en alta mar pueden pa--
sar desapercibidas a los navios; su velocidad de despla-
zamiento es del orden de varios centenares de kil6émetros
por hora. A medida que se aproximan a las zonas coste--
ras, las ‘olas de un maremoto aumentan de altura debido a
la disminuci6n de la profundidad y pueden aumentar y al-
canzar hasta 30 mts. En 1960, el terremoto que devastd_
las cfudades chilenas de Valdivia y Concencibn, oriqind_
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un maremoto que atravesd todo el ccedno Pacifico, causan
do oraves daios en las islas Hawaii y en Japédn.

E1 sismo es un movimiento vibratorio que se origi
na en zonas internas de la tierra y se propaga por los -
materiales de ta misma en todas direcciones en forma de
ondas eldsticas denominadas sfsmicas.

E) punto inferior de la tierra donde se oriaina -
un terremoto se denomina Hipocentro o Foco, y el de la -
superficie terrestre donde aquel presenta mayor jntensi-
dad, Epicentro; en la mayor parte de los casos, el epi--
centro se halla en la vertical del hipocentro. La pro--
fundidad a que se encuentra el foco de un sismo, varfa -
desde 50 Km, hasta 800 Km. Los grandes terremotos rara-
mente son fenémenos aislados; con frecuencia van segui--
dos de sacudidas poco importantes denominadas Premonito-
rias y sequidos a veces durante larnos perfodos de tiém-
po, de otras mas pequefias no perceptibles por el hombre_
Tlamadas réplicas. )

En los grandes temblores de tierra, el estado de
agitacién sismica puede durar meses. Frecuentemente las -
fases principales de un terremoto van acompaiiados, sobre
todo en las zonas préximas al Epicentfo, de grandes rui-
dos comparables a los truenos. E1 édrea mds afectada en
un sismo es la que se 1lama Macrosfsmica y se determina_
uniendo los puntos aue presentan la misma intensidad con
1Tneas 1lamadas isosfsmicas.

5.2. NUMERO DE TEMBLORES POR ARD

En el mundo se producen anualmente varias miles -
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de sacudidas sfsmicas, aproximadamente unas 80,000; como
1a superficie terrestre es mucho menor que la de los ma-
res, en ella proporcionalmente sucedersn unos 25,000 y ~
de éstos se puede decir que la milésima parte son de con
sideracién o sea que hay 25 temblores fuertes por afio y
solamente dos de estos temblores pueden alcanzar una mag
nitud de 8 en la escala de Richter.

5.3, ONDAS SISMICAS

A partir del punto anterior de la tierra donde se
produce un sismo, se orininan ondas elésticas que se pro
pagan en todas las direcciones. E1 estudio de aran nime
ro de sismégrafos ha permitido di ferenciar dos tipos - -
principales de ondas sfsmicas:

a) Las preliminares:
Divididas a su vez, en longitudinales y trans-
versales,

b) Las superficiales:
Divididas en ondas Rayleiché y ondas Love o L,

Las ondas preliminares son las mds répidas y por
lo tanto las primeras gque registran los sismégréfos, - -
son éstas.

De éstas, las longitudinales provocan en las par-
tfculas s6lidas afectadas, movimientos en el mismo senti
do que la direcci6n de propagaci6n, siendo, por 1o tan--
to, ondas de compresién y distencién. Su velocidad osci
la entre 6 y 13.6 m/sea. Las ondas transversales prody



cen en las partfculas afectadas, movimientos perpendicu-
lares a la direccidn de propagacidni son pues ondas cizg
1lura; presentan velocidades de 3.7 a 7.2 m/seq.

5.4. MAGNITUD, INTENSIDAD Y EFECTOS DE LOS SISMOS

La magnitud y la intensidad son parémetros para -
determinar la importancia intrinseca de un sismo. Lla --
magnitud es la cantidad de enerafa liberada en ¢l foco -
de un sismo; se calcula midiendo en el sism6orafo la am-
plitud maxima que alcanzan ciertas ondas sismicas. La -
magnitud es pues, el pardmetro mds objetivo para conocer
la violencia intrfnseca de un terremoto.

La escala de maanitudes mds usada en la actuali--
dad fue establecida por el sismélono estadounidense Ch,
F. Richter y comprende 10 grados del 0 al 9, siendo cada
orado 10 veces mayor al precedente., E1 sismo de mayor =
maanitud, registrado desde que se utilizan sismégrafos de
precisién, fue 21 que, en 1958 afecté 1a zona de las Is-
las Muriles, que aicanz6 un arado de 8.7 en la escala de
Richter,

La intensidad de un sismo es mucho mis subjetiva_
que la magnitud, pues se basa en la apreciacifn de los -
efectos producidos por el sismo en la superficie sobre -
las edificaciones,

La intensidad mixima es el epicentro y que decre-
ce a medida que nos alejamos de €1, depende en primer ly
gar de su magnitud y en segundo lugar de la profundidad_
& que se encuentra el foco, siendo mids intenso, en iqual
dad de magnitud, cuanto mas superficial sea el foco. Pa
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ra conocer las intensidades sfsmicas, se utilizan varias
escalas; la mds usada en la actualidad es la Mercalli ng
di ficada, que comprende 12 grados de intensidades:

GRADO 1.- Movimiento sTsmico imperceptible para -
la gran mayorfa de las personas y (nicamente percibido -
por los sismbqgrafos. Pdjaros y animales pueden manifestar
un cierto gqrado de desasociego.

GRADD 2.- Movimientos percibidos por ciertas per-
sonas, especialmente las aue se encuentran en ambientes_
apacibles y en los pisos superiores de los edificios.

GRADO 3.~ Sacudidas detectadas por bastantes per
sonas en el interior de las casas, aunaue en ocasiones -
no las reconocen como un sismo, sino como debidas al pa-
so de camiones, Pueden llegarse a percibir con direc- -
¢ién y duracién del movimiento.

GRADO 4,- Sacudidas percibidas por la mayoria de
las personas en el interior de los edificios y por alou-
nas que circulan en las calles, Oscilacién de objetos -
¢colaantes, crujidos de paredes, tintineo de cristales y
vajillas, ligeras oscilaciones de algunos coches parados.

GRADO 5.- Sacucidas percibidas practicamente por_
toda la poblacién afectada, estimando perfectamente la -
direccién y duracidn del fenémeno; las personas que duer,
men pueden despertarse, Cafda de objetos en equilibrio,
oscilaci6n de puertas, movimientos de objetos cargados y
colgados en las paredes, parada o puesta en marcha de =--
los relojes de péndulo. :
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GRADO 6.- Lo sienten todas las personas, las cua
les tienden a abandonar los edificios;: las que se hallan
en movimiento nueden sufrir ciertas vacilaciones al des-
plazarse. Rotura de cristales, vajillas, platos, cai'da_
de estanterfa, cuadros y ohjetos coloados en las pare- -
des, oscilacidn de muebles pesados,resquebrajamiento de_
tabiques en muros de poca calidad; suenan espontdneamen-
te las campanas de las iglesias, se pueden caer cosas <o
mo las chimeneas, etc,

GRADO 7.- Se hace dificil permanecer de pie du-
rante las fases principales de 1as sacudidas de esta in-
tensidad, perceptibles en automéviles en movimiento, rop
tura de muebles, aleros y tejados débiles, desprendimien
to de enlucidos de yeso, cal y piedra, tejas, cornisas y
adornos arquitecténicos. Los dafies en edificios bien --
nroyectados y bien construfdos son escasos, pero-pueden_
ser considerables en construcciones de deficiente cali--
dady se producen olas en las superficies de los estan- -
ques y se enturbian las aguas. Sonido neneral de campa-
nas.

GRADO 8.- Perturbaciones notables en la conduc--
ci6n de autom6viles, con frecuente pérdida de control. -
Cat'da de tabiques, chimeneas, monumentos, torres, dep6si
tos elevados, etc.; las casas de madera se mueven sobre_
sus cimientos y pueden caer, ruptura de cercas deteriora
das, cambios de caudal o nivel en manantiales y pozos, -
desprendimientos de terrenos con orandes pendientes.

GRADO 9,- Pinico general entre la poblacién, ro-
tura de conducciones subterrdneas, aarietamiento del sug
lo; destruccién de puentes, deformaciones de los rieies_
del ferrocarril; en zonas aluviales, expulsidn de arenas
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y fangos; de aqui también la formacién de los denominag--
dos volcanes de arena, Serios dafios en edificaciones y
cimientos, derrumbamiento total de muros de no mucha ca-
lidad.

GRADO 10.- Destruccién de la mayor parte de es--
tructuras de mamposterfa y de madera, incluso en sus ci-
mientos. fraves dafios en presas, muros de contencién, -
etc. Graves derrumbamientos y desplazamientos de terre-
no. Algunos edificios bien construidos experimentan da-
ftos de consideracién, desbordamiento de aquas en cana- -
les, rfos, lanos, etc,

GRADO 11.- pricticamente no queda er pie ninauna
construccidn de mamposter{a, se rompen las estructuras,-
las eonducciones subterrdneas quedan fuera de servicio,-
araves dafios en edificios, inclusa en Jos de buena cali-
dad.

GRADO 12.- Desaparicidn précticamente total de -
todo rastro de construccidn humana. Grandes desplaza- -
mientos de tierras, proyeccidn de objetos hacia lo alto,
formacién de grandes fallas, notables deformaciones en -
el terreno, se producen orandes cambios en la toponraffia
de las zonas afectadas.

5.5, INTENSIDAD DE SISMOS EN MEXICO

De una manera general y en los pafses de activi--
dad stsmica, tiembla mds donde hay volcanes, en las zo--
nas montafosas, en los litorales escarpados y donde son
més inclinades el cunaje o la estratificacifn de las ro-
cas. En los grandes Jugares planes, como las 1lanuras -
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de Siberia, el desjerto del Sahara, o las planicies nore
teamericanas, casi no se reaistran temblores.

México es fundamentalmente un pafs s{smico, pero_
tiene zonas en las ove no tiemhla y 2onas de sran tnten-
sidad, las cuales se indican an Ya Fig. 5.1,

5.6. ANALISIS ESTATICO

Normalmente, los perfodos de ondas sismicas son -
mds laraens mientras mds lejos estdn del epicentro y cuap
to menos durg sea el terrenc donde se verifican, A dis-
tancias muy grandes, para las ondas longitudinales se --
han 1lenado a calcular hasta de § a 13 seqa. y para trang
versalmente hasta de 11 a 14 seq. Temblores de tan gran
des periodos, en realidad no importan para Y2 resisten--
cia de 1as construccicnes, pues ya que en sus movimien-~
tos son tan suaves gque su efecto en ellos tiene que ser_
muy reducido. Cerca dej epicentro y cuando se trata de
temblores fuertes, adn lejos de &1, los periodos se redy
cen a sélo 0.3 a 3 sep,, siendo éstos los que nos tienen
que interesar, ya oue afectan considerablemente a los «-
edificios y son los que trataremos en esta capitulo.

lLa estdtica es la parte de la mecédnica que estu-~
dia las efectos de las fuerzas sobre los cuerpos en repp
SG.

para simplificar problemas, con frecuencia se su-
pone sencillamente que al presentarse el sismo, la cons=-
truccidn va a quedar sujeta & vnas fuerzas herizontales
que la enpujan lateralmente en uno y otros sentides, y =
sys diferentes elementos se calcuilar en forma éstitica -
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para poder soportarlas, Es evidente aue todo edificio -
ante los temblores, tenna movimientos y para determinar
los efectos reales, es necasario recurrir a la dindmica,

l.o que produce el impacto no es 1a velocidad, si=
no el cambio en &sta, o sea la aceleraci6n., Por tanto,-
oue importante es la aceleraciGn que se produce en el te-
rreno del sisme y el temblor serd mds intenso; mientras_
mayor sea tal aceleracidn; también tomard en cuenta para
los efectos destructivos la duracién de tiempo del tem--
blor y la flexibilidad del edificio.

Hay una escala pera medir la intensidad de los --
temblores basada en Jas aceleraciones que le dan al te-
rreno y es la de Sieberqg que tiene 12 grados y es la si-
nuiente:

GRADO ACELERACION _DESIGNACIOH
1 0 a 2.5 mm/sea? insensible
1l 2.5 3 5.0 rin/sea2 ruy 1irero
Il 50a 10 mn/seq? licero
1v 10 2 25 mn/seq? medi ano
v 25 a3 50 mm/seg? aloo fuerte
VI 50 a 100 mm/seq2 ) fuerte
VIl 100 a 250 mm/seq2 muy fuarte
VIII 250 a 500 mm/seq2 ruidoso
1X 500 a 1000 mm/sea? des tructor
X 1006  a 2500 wm/seg2 muy destructor
X1 2500 a 5000 mm/seg2 catastrbéfico
X1l 5000 a mds mmi/seg2 gran catdstrofe

Por medio de 1a aceleracifin pndrfamos obtener el
empuje horizontal que en un temblor se ejerce sobre un
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ed{ficio.

Fe Mw g = —E vy (5.1)

Oonde;

F = fuerza,
M = masa.
aceleracién.
.p = peso del edificio.
g = aceleracidn de la gravedad= 9800 mm/segq2.

o
"

§.6.1. COEFICIENTE SISMICO

+ De acuerdo a la ecuacién 5.1,

F:p*-.;.a_zp*c
a

C = Coeficiente sfsmico,

E1 coeficiente sfsmico multiplicado por el peso -
del edificio, determina 1a fuerza que de acuerdo con su
aceleracidn, el temblor ejerce en la base. Resulta de -
Ja relacidn de la aceleracidn de! temblor entre la acele
racién de 1a aravedad.

E1 reglamento del D.F. para tomar el coeficiente_
sTsmico, 10 hace de acuerdo a la clasificacién y depen--
diendo del tipoc de estructuracién de aque se tra--
te; otro factor importante es el terreno donde -
se va a construir,
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5.6.2. CLASIFICACICN DE LOS EDIFICIOS

Por su destino las construcciones se clasifican -
en 3 grupos:

GRUPO A:

Edificios nubernamentales y de servicio piblico -
{como plantas de bombeo, centrales eléctricas y telef6ni
cas, estaciones de bomberos y otros), aquellos cuyo fun-
cionamiento es especiaimente importante a rafz de un tem
bier (como hospitzles), aouelles cuvo contenido es de --
oran valor (como museos)y aauellos con drea total cons--
trufda superior a 400 m2, donde frecuentemente existe --
aalomeracidn de personas (como escuelas., estadios, salas
de espectdculos, templos, estaciones, terminales y simi-
lares).

GRUPO B:

Construcciones para la habitacién privada o de'«-
uso piblico, donde no existe frecuente aglomeracifn de -
personas {como hoteles, viviendas, edificios de departa-
mentos o despaches, plantas industriales, nasolineras, -
restaurantes); edificios con &rea total construfda no ma
yor de 400 m2, en Jos aue existe frecuente aglomeracifn_
de personas; cercas cuya altura excede de 2.50 mts., - -
construcciones para nuardar materiales o eauipos cosio--
sos. y aauellas cuyas fallas puedan poner en peligro - -
otras construcciones afines a este orupo a del grupo ==
AN,

GRUPO C:

Construcciones aisladas cuya ejecucién no exija =~
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intervencidn del director responsable de la obra y cuya_
falla, por temblor no pueda normalmente causar dafos a -
estructuras de los dos primeros orupos, a seres humanos_

6 a materiales 6, a equipos costosos.

5.6.3, CLASIFICACION DE LAS ESTRUCTURAS PARA EL ANALISIS ESTATICO .

Considerando Tas caracterfsticas estructurales se
hace la siguiente clasificacidn:

ESTRUCTURA TIPO 1:

Estructuras que posean alineados en la direbcidn_
en que se analiza, dos o mis elementos resistentes a la_
fuerza cortante horizontal y cuyas deformaciones, ante -
la acci6n de cargas laterales en dicha direccifn, sean -
debidas esencialmente a flexidén de miembros estructura--
les.

Se incluyen en esta clase las estructuras para --
edificios que posean marcos constitufdos por trabes de -
(armaduras o losas planas) y columnas metd&licas o de con
creto reforzado, siendo cada marco capaz de resistir en
todos los pisos al.menos el 50% de la fuerza cortante de
disefio que le tocarfa si trabajara aislado, sin requerir
para ello la colaboracién de muros ni contra vientos dig
nonales,

Los pisos y cubiertas de estas estructuras serdn_
suficientemente rinidos y resistentes para distribuir la
fuerza central entre los elementos de diversa flexibili--
dad. Se incluyen también las construcciones con altura_
méxima de 7 mts., 0 2 pisos, que cumplan los requisites -
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que se exigen para captar el método simplificado de and-
1isdis.

ESTRUCTURA TIPO 2:

Estructuras cuyas deformaciones, ante la accién -
de carnas laterales en la direcci6n que se anaiiza, sean
debidas esencialmente a esfuerzo cortante o a fuerza - -
axial en los miembros estructurales. Se consideran en -
esta clase Jos edificios soportados {nicamente por muros
de carna y aquellos cuyos marcos son incanaces de resis-
tir por s7 mismos en cada pisc el 50% de la fuerza cor--
tante de disefio que les tocarfa si trabajan aislados, --
Se exceptdan de esta clasificacidn aquellas construccio-
nes que se incluyen entre las de estructura tipo 1,

ESTRUCTURA TIPD 3:

Tanques elevados, chimeneas y todas aquellas qui
trucciones que se haljen soportadas por una sola columna
0 una hilera de columnas orientadas perpendicu]arménte a
la direccién que se analiza, o cuyas columnas no gstén -
ligadas en 1a cubferta y en los pisos por elementos de -
suficiente rinidez y resistencia para distribuir las < -
fuerzas horizontales entre las columnas de diversa flexi
bilidad.

5.6.4, COEFICIENTE SISMICO PARA ANALISIS ESTATICO

Para el andlisis estético de los edificios clasi-
ficados seqin su destino en el arupo "B", se empleaban -
como minimos los siguientes valores del coeficiente C. -
ART, 234 R.C.D.F, CAP. XXXVII
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TiPO OE ZONA Y TIPO DE SUELO
ESTRUCTURA | 2
F ¢l c2} F ctc2) F cc2| F clc2
' op2s  0,025)0.025 004 |004 0.06 | 0.10 0.2
2 0025 0,025 { 0,04 006 | 008 008 | 0,15 024
3 0.04 0.04 | 004 006 | 010 015 | 020 0.30

Tratdndose de las construcciones clasificadas en -
el arupo "A", estos valores se multiplican por 1,3.; los
clasificados en el grupo "C" no requieren disefio por sig
mos .

Para la tabla de coeficiente sfsmico se hizo la -
¢lasificacién de los suelos siauientes.:

F- son los suelos formados por rocas sanas o lige
ramente intemperizada, arcilla compacta o arena densa.

€1 y C2- son los suelos formados par terrenos de
mediana y gran compresibilidad, como son las arcillas de
consistencia medias, arcillas suaves, o muy suaves, en -
mantos de aqran espesor.

l.a zona se tomard de acuerdo al plano de reqiona-
lizacién sfsmico (Fig. 5.1.).

Para calcular las fuerzas cortantes de disefio a =
diferentes niveles de un edificio, se pondrd una distri-
buci6n lineal de aceleraciones horizontales con valor nu
10 en la base de la estructura (es decir, en el nivel a
partir del cual las deformaciones de ésta puedan ser ---
apreciables) y maximo en el extremo superior de la mis--
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ma, de modo que la relaci6n v/w en 1a base, sea iaual ai
valor C. De acuerdo con este pirrafo, la fuerza horizon
tal que obra en el piso y se obtiene con la férmula:

e cu LM

“WiOH ART.240 R.C.D.F., CAP. XXXVII

En el cual:

Ri= Elevacit6n del piso, medida desde 1a base de 1a
estryctura {es decir, desde el nivel a partir del cual --
tas deformaciones de €sta pueden ser apreciables).

Wi= Peso del peso i
i= Rimero de pisos

Nuestra estructura estd formada por marcos en dos
direcciones, por lo que pertenece .al grupo 1. Por estar
dentro del arupo "B" y en terrenc de arena densa, el cog
ficiente sTsmico correspondiente es c¢=0,04.

En la siguiente tabla se calcula la fuerza total_
que actda en cada entrepiso; este cortante de entrepiso_
1o dividiremos de acuerdo a la rigidez de cada marco por
medio de las f6rmulas de Wilbur, para sacar el cortante_
de cada marco para obtener el cortante de entrepiso,

M= momento de piso M= _!.;ﬁ., (5.2.) REF.9 CAP,.ITI

Teniendo todos los momentos de piso, se desarro--
112 &1 método de Kani, como 10 explicamos en el capftulo
VI, seccién 6.4.3, y en vez de tomar los momentos de em-
potramiento para sacar el momento de sujecién, se parte_
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de los momentos de piso, multiplicédndolos por sus facto-
res de desplazamiento.

Peso del nivel superior (7)
Area de nivel= 50.82 mts.* 29.84 mts.= 1516 mts2.

PESOS:

LOS ge==me=nmnmee- 0.125%2400= 300 Ka/m

Trabes secundarias--- 40.45*0,25%0,45%2400*4/1516= 30 Ko/m2
Trabes primarias (L)- 0.30%0.60%2400%4/29,84=58 Kn/m2
Trabes primarias (h}- 0.30%D.80%2400%£/50.822=90 Kg/m2
Murpse-cowanaan-a 160%1,00%240/1516= 25 Ka/m2

Wu= 500
Hy= 150
Wt= 650 Ka/m2

PESO NIVELES (6,5.4)

Losa = 300 Ka/m2
Ts = 30 Kg/m2
Tp (L)= 58 Kg/m2

Tp (H)= 90 Kao/m2
COL = 32*0.90%0,30%3.00%2400/1516= 40 Ka/m2
Muro = 25 Ka/m2
Wm= 540
Wv= 150

HWt= 690 Ka/m2

PESO NIVELES (3,2,1)

lLosa =:300 Kg/m2
Ts = 30 Kg/m2
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Tp (L)
Tp (H) =
coL =
Muro =

5.6.5.

Rn= Rigidez
Ktn= Rigidez
Ken= Rinidez
m,n,=7ndi ces
hn =

0.30%0.70%2400*4/25.84=
0.30%0.90*2400*8/50.82= 100 Ka/m2
32%1,00*0,36*%3*2400/1516= 45 Ka/m2
25 Ka/m2

€0

70 Kg/m2

Wu= 570
Wy= 150
Wt= 720 Ko/m2

REPARTICION DE CORTANTE DE ENTREPISO

del entrepiso en cuestidn.

(I1/L) de trabes del nivel sobre el entrepiso h
(I/L) de columnas en entrepiso h

que identifican niveles

altura de entrepiso.

ler. ENTREPISO (REF. 10-1:29) 2do. ENTREPISO (REF.10-1:30)
RL = 48k R2s o OEE
ni |—4hl_, hixhe ho  dh2_ ., hl#h? . h2rhd
SKel  TKtl+ Kel ISkez  sSKtl#kel  Kt2
- 12 _ | L_ 12

PARA ENTREPISO0S SUPERIORES

48E

4hn

hm+hn hnt+ ho

+ +

2Ken

ZKtm Ktn

SR



SENTIDO TRAHSVERSAL

MARCO 1:
48(212100}
5.0 [ A5.0) 5004300 L. yp14, 96
, 0.02662 0.00646+0.02662
I 12
MARCO 2:
Rl - 48(212100) < 562.12
5.0 0, 8.00
; 0.00814  0.00646+0.00814
L 12
MARCO 3:
2 - 48{212100) - 02B.19
-
5.0 20, 8,00
| 0.0143  0.00887+0.0143
IL_ 1
MARCO 4:
a1 - 48(212100) . 572.12
5.0

{— 20 8.00
l

0. 0082 0.00646+0,0082
12

SR |

81



MARCO 5:

R1= 48(212100)

5.0 [ 2.0 ., 8.00
0.00669 0.00646+0.00699
. g

MARCO 6:
R1 = __ 48(212100)
s | L4 . 6.5

L 0.02043  0.00887+0. 0404 {

MARCO 7:

R1 = _ 48(212100)
1.5 14, 6.5
0.00814 0.D064+0.00814
L 12 |
MARCO 8:
R1= 48(212100)
3.5 14, 6.5 _1

0.02043  0.00646+0.02043'
12 |

i
.

L
SENTIDO LONGITUDINAL
MARCO A:

48(212100)

20 + 8.00

|

3

| 0.04076 o.ooaso+o‘o4ozgj
i : - 12

R1=
5.0

= 509.40

= 2237.42

= 1102.57

= 1963.29

= 1750.58

82
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MARCO B:
R1= 48(212100)
5.0 20 £.00
£.00349  9.00850+0,00349
12
MARCO C:
Rl = : 48(212100)
50| 20 £.00
0.03428  0.00830+0.03 426
12
MARCO D:
1= 3 48(212100)
ol 20, 0.00
0.05804  0.00850+0.03804

12

RIGIDEZ RELATIVA DE LOS MARCOS

vd = Ky (V)

SKiy

SEHTIDO TRAHSVERSAL

MARCO
MARCO
MARCO
HARCO
MARCO
MARCO
MARCO
MARCO

O N —

II LA

g

|
&

N

mnouan

=\R1~ 1102.57=

#/Rl= 1963.29=

Kr=0.544
r=0.251
r=0,415

Kr=0,256

Kr=0.228

Kr=1.000

Kr=0.493

Kr=0, 877
=4.064

63

306. 62

1590.75

= 2156.00

SENTIDO LONGITUDINAL

MARCO
NARCO
FARCO
MARCO

A= R1= 1750.58= Kr= 0,612
B Rl= 306,62= Kr= 0.142
C=> Rl= 1590.75= Kr= 0,738
D=y Rl= 2156.00= Kr= 1,000

s76e2



84

Kiy_ Kiy
3Kiy SKiy
HARGO 1= 0.134 HARCO A= 0.302
HARCO 2= 0,062 HARCO B= 0.053
HARCO 3= 0,102 KARCO C= 0.274
HARCD 4= 0,063 MARCO D= 0.37)
MARCO 5= 0,058 o
HARCO 6= 0,246 %1.000
HARCO 7= 0,121
HARCO 8= 0.216
Z1,000
. SENTIOO
SENTIO0 TRANSVERSAL LONGITUD IN AL
VBRI - I P P STV R R IFPIOS ITRS IXTA IV T T
NIVEL
(TONY M7 (TONY V LKGS) ({KGSIIKGSI[IKGSIIKGS ] IKGS I (KGS) [IKGSI{IKG S IKGST {{KGSH IKGS M (KG5 1!
v | vasizsoo] 22600 {6s81] ener0 | aTo2| 4068] 68te! 4133] 3674]461a0] TOW 172t i0aie] 2477 AT T A%
] 1045{2000] 20620 [6055] (28190 {180CQ] TB24]12671] T060] TOGT | 31043115260 2TR5TL 34100 €324 578/48ma
L3 LOA61IT.003 L TTB2Z {51.60] {77600 (23810 IQI7{18124] 111 84] 90814372 121500) 38381 {5I042] SR 46587165002
S iy okt TR 100 st D
4 [O0[1400] 14644 [4241{220100 [20403] 13648 {72450 IZ800) 12326 54145 2CCIL A T4 2 1664T0 (1 IBGS:L0%T [BICST
- 10G2]111.00] 12012 {3478] 254080 {34154] 15503 {25008, 1605TE 142731 62700, 0840 55054 | 70474 | 1I35CT EQRIT {04285
2 1092] 80O} BT30 }2320{28G B0 [37544|17371 {25781 17651 | 15600) GARR| 33002 60510 {64614 {14850 TATE0 1DNAY
1 1092 BOOL 5460 | 1581} 266000 [306A4 16342 (10102118648} 16576} 728101358i8 [63038 | 80192 1L08R{811 04 1G9
£7400  £102,209

TABLA CON CORTANTES DE ENTREPISO REPARTIDOS
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5.7. SISMO POR TORSION

Cuando el sismo directo no coincide con el centro
de figura de las columnas provoca una torsidén en la plan
ta entonces la columna se capacitard para tomar este » -
efecto torsionante. '

El centro de figura de las columnas no necesaria-=-
mente es el centro de qravedad en la planta de cada piso_
y el centro de aplicacién del sismo serd el centro de - -
aravedad de las carqas verticales.

Y
4
55 1082 . +
37.49 +
2040 +
2131 4

Ten it
A +
B +

2984
2464
(o]
12,54
i N

D t v X

I hixx= B(29.84+24.64+12.54)= 32y == Y= 16,755 mts.

ZWyy= 4(50.82+45,58+37,40+29, 40+21.31413,22+5:13)= 32x ==) X=25,369
nts.
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Centro de aplicacién del sismo:

Se determinard en funcidn de las solicitaciones -
horizontales por marco del andlisis estdtico.

Y
. 19.8'4
3.477
17977
4 24,341 N
EN P N 9 < P o | 4 X
g &8 2 A 4 a =
& ¢ b ¢ w @ PO

THyy= (14,172*50.,82+7.939%45,58+16.140%37, 49+3, 674%29. 40+4,133*21. 31
+6,692%13,22+4,068%5.13) = €5.61y
==> Y= 30.3703 mts.

= Myx=(19,814%20, 84+3, 477%24, 64+17,977*12,54)= €5.€1 x
===y X= 13.7533 mts.

G
g

25,365 o254 51 ——4 4m——20303————§——2044F—{~

CENTRO DE FIGURA CENTRO APLICACION SISHO

16 0667
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DETERHINACION DE EXCENTRICIDAD

+ I}
Centeoge M 500 T ——en ‘
Figura o = \/52 + 32
300 e = 5.831 mts.

| Guahhemm bt ol

Caalro
Cargas

Pars el disefio estructural se hard con el valor -
mds desfavorable de los siouientes:

1} 1.5 veces el valor calculado més 0.05 veces 1la
mayor dimensién del entrepiso (excentricidad accidental)
medida en la direccifn normal a 3a fuerza cortante.

2) E1 valor calculado menos Ja excentricidad acci
dental. ’
e = 5,831 mts. V= 65.61 Tons.
1.5%5,831%65,.61= 573,858
G.05*%50,82%65,61= 166,715 + .
740.573 Ton-Mt,=Nto.Torsionante
£l momento torsionante sismico se aplicard en el
centro de figura de las columnas.

ANKALOGIA DE UN NIVEL Y LA JUNTA REMACHADA

El momento torsionante sismico, aplicado en el -
centro de figura de las columnas es andlopo en su efecto
al de una juntas met&lica remachada,
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El efecto en ambos elementos {columnas o remaches)
actda como una fuerza cortante, cuya magnitud serd fun--
cién de Ja lonpitud entre la columna respectiva y el cen
tro de fiqura donde se supone actuando e1 momento torsio
nante; as{ como tambi&n de la fuerza cortante unitaria -
por unidad de lonaitud.

Por To tanto serén dos los factores, 10s que de-=
terminen la fuerza sfsmica que obra en cada columna.

a) La fuerza cortante unitaria por unidad de lon-

ajtud.
b} La distancia entre una columna y e) centro de
fiqura.
AA
=5,
5.20
210
R e S )
-
6785 | L,
/1
Lt /' ’4 t |
o .
{ 2 25.369- : S ’

-;-a|3—+-— 809 —f—E09—4—B09 —{--809 ~—4~B0F —}--524-f~

E1 profesor Harol D. Hauf propuso para la deter--
minacién de la fuerza cortante unitaria por unidad de -
longitud T2 siquiente expresidn:
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f=—  REF. 15 Pag. 174
sif s sy
Wt = Homento tursionante sismico.

X"+ EYZ = suma de abscisas y ordenadas al cuadrade.

2

EXZ = 4%5,13 +20*8.092+4*5.242= 1524.06

5v2 = pxs5.202+p%12. 102 8%12.54%22645. 61

© 740.573
1524.06+2645. 61

= 0,1776 = F= 0.1776 Tons/H1.

La fuerza (F) que obra en cada una de las columnas
serd iqual a la fuerza sismica unitaria por su respecti-
va distancia al centro de figura de las columnas.

Col. z

T F
1A ----~ 28,5448 0.1776  5,0696
1B --u-- 26,5661 0.1776 4,7121
1 ===u- 25,7168  0.1776  4.5673
1 -eee- 30,4026 0.1776 5.3995
2p ---=- 24,1005 0.1776  4.2R02
2B =w--- 21,7207 0.1776 3.8576

20 wmae- 20,6733 0.1776  3.6716
2D ---a- 26.2745 0.1776  4.6663
A == 17,8554 0.1776¢  3,1711
3B ----- 14,4835 0.1776 2.5723
30 ~==-- 12,8594 0.1776 2.283¢
3D ----- 20,6961 0.1776  3.675¢
A =mev- 13,7001 0.1776  2.4331
4B ==-n- e.e€e4  0.1776 1.5750
40 ~=men 5.8516 0.1776 1.0393

4 --u-- 17,2386  ¢,1776 3.0618
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Se determinaron los valores de (F) de alaunas co-
lumnas como resultado de la fuerza sTsmica upitaria (f);
ahora haremos una comparacibén de distancias para obtener
directamente la fuerza torsionante por marco.

EY1 sismo por torsién que actda en el sentido se--
gin los ejes de los marcos, se loarard con sus componen-
tes horizontales y verticales.

centro de aravedad de
= las columnas

X T

+

l.a fuerza sTsmica (F2) componente de (F) paralela
al eje XX vale:

F2= F sen<<pero senw=<= —%— Y como F= fz entonces

F2= fz —e Fy  F2= fy
Fl= fx

Es decir, que la fuerza sTsmica en una columna
segin su eje es dgual al cortante wunitario mul--
ti'plicado por su respectiva ordenada, o &bscisa.
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Cortante Yalores No. Cortantes
Unitario Distancia de F Pzas, en el marco
EJE (A) 0.1776 13.085 2.3239 8 18.5912
(B) 0.1776 7.885 1.,4004 g 11.2030
{C) 0.1776 4,215 0.7486 8 5.9887
{0} 0.17786 16.755  2,9757 8 23.8055
(1) 0.1776 25.369 4.5055 4 18.0221
(2) 0.1776 20,239 3.5944 4 14,3778
(3} 0.1776 12.149 2.1577 4 8.6306
{4y 0.1776 4,059 0.7209 4 2.8835
(5) 0.1776 4,0310 0,715 4 2.8R36
(6} 0.1776 12,1210 2.1527 4 8.6108
(7} 0.1776 20,211 3.5895 4 14.3579
(&) 0.1776 25.411 4.5130 4 18.052

PO © ® ® ® @O

® ottt
L 3 S | ~ 3 v 5,20
® > ” — l ¥ T «I»
] 1 210
PR SRS I S R VR MR SR S
4 AL/
©<—t——t-—< < SR —
16,755
| R N z34
Dttt < ¢ <
9 A
——————2536—————f~

~4-513 <~ BOY% —4—~ 809 —-—~0809—4—809 —}—B03—520-

La determinacién del cortante por torsidn en ca-
da marco serd la suma de las componentes respectivas en
el eje considerado.

Ahora se hard 1a comparacién de torsidn restando_
12 excentricidad accidental.
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e = 5,831 WMts, V = 65.61 Tons,

1.5%5.831%65,61= 573,858
0,05*50,82%65,61= 166,715 -
407,143 Ton-Mt -- Mto. Torsionante 2.

EY momento torsionante s{smico se aplicard en el centro_
de la fiaqura de las columnas,

R ) REF. 15 Pag. 174
5x%+ w2
fo 07143 . 40976 == F= 0.0976 Tons/Ml.

1524,06+2645. 61

Ahora deterwinaremos la fuerza sfsmica de torsién
en tas columnas muitiplicando el cortante unitario por -
su respectiva ordenada o abscisa.

Cortante Valores No. Cortante en
Unitario Distancia de F Pzas. el marco
EJE (A} 0. 0976 13,085 1.2771 g 10,2168
{8} 0.0976 7.885 0.7696 8 6.1566
{C) 0.0076 4,215 0.4114 8 3.2911
(D) 0.0976 16.755 1.6353 8 13.0823
(1) 0. 0976 25,369 2.4760 4 9,9041
{2) 0. 097G 20,239 1,9753 4 7.9013
{3} 0. 0976 12.149 1.1857 [ 4.7430
(4) 0. 0976 4,059 0.3962 4 1.5846
{5) 0.0976 4,031 0.3934 4 1.5737
(6) 0. 0976 12.121 1.1830 4 4,7320
{(7) 0. 097 20,211 1,9726 4q 7.8904
(e) o0.0976 - 25.411 2.4801 4 9.9205
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Del resultado por torsién en cada uno de sus ejes
se aumentard un 30% del otro sentida, 0 sea que para ca-
fa sistema debersn calcularse las fuerzas laterales debj
das a 1a suma del 100% de los efectos debidos en el eje_
“X" més 304 en el sentide "y y viceversa,

REF.16) CAP.4 SECC.4.1.F.
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<—~—19.814
= 3477
17977
$——24,341
~——p18.591
~——}1.203
+— 5,909
+-—23,805
3102168
~—+} 61566
¢—2.2913
13,0823
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CAPITULO VI

ANALISIS Y DISERO DE LA ESTRUCTURA
6.1. INTRODUCCINN

Ha sido costumbre analizar las estructuras nor la
caraa vertical, suponiendo aue las caroas trasmiten a --
las Josas, 1as cuales trasmiten a las vinas y Gstas, a -
su vez, a las columnas; o hien cuando no existen trabes,
suponiendo oue las Josas trasmiten directamente las car-
03s a las columnas. las fuerzas horizontales como fuer-
zas de viento o sismo, se supone que generalmente son reg
sistidas por 1a estructura formada nor vigas y colunnas;
en realidad los tres elementos estructurales actuando on
conjunto resisten tanto las carnas verticales como las -
Forizontales.

f.as losas apoyadas sobre columnas seo ennczaron a
construir antes de aue se conocieran métodos de andlisis,
sobre una base empfrica. En cambio las Josas, anoyadas__
sobre trabes sc enpezaron a construir cuando va se disog
nfa de métodos matemdticos de andlisis. Abora se recong
ce que en realidad los dos sistemas de pisc funcionan de
manera semejante. As{, cuando las Josas estan apoyadas_
sobre mures ricidos, puede considerarse aue o estén so-

bre vioas de rigidez a flexién infinita, y cuando estdn_
apoyadas directamente sobre columnas aue el sistema de -
piso tiene vigas de rigidez a flexidn, dentro de estos -

dos casos 1fnite, puede raber vinas de cualauier rigide:z.



96

6.2, VARIABLES PRINCIPALES

l.a distribuci6n de momentos flexionantes en siste
mas de piso no solanente depende de las caracteristicas_
propias de la losa, sino también de los otros elementos,
como son: las vigas, las columnas y el tipo de carga.

6.2.1. INFLUENCTA DE LAS COLUMNAS

Las columnas influyen sobre la distribucidn de mg
mentos en la losa, por la restriccién que ejercen sobre_
las vigas, y la losa, 0 sea por el empotramiento parcial
que proporcionan a estos elementos estructurales.

6.2.2, EFECTO CE LA RIGIDEZ FLEXIONANTE DE LAS VIGAS

La rinidez flexionante de las vigas, comparadaéon
la rigidez flexionante de la losa, influye en la distri-
buci 6n de momentos a lo ancho de la franja. Si las Vi-w
aas son de peralte arande, en comparacién con el neralte
de la losa, oran porcentaje del momento total de una sec
cifn transversal dada es resistida por las vigas y un --
porcentaje peauedio por 1a lesa. En losas planas, en las
que no existen vigas, todo el momento es resistido por -
la losa.

6.2.3., EFECTO DE LA RIFIDEZ TORSIONANTE DE LAS VIGAS

. La rigidez torsionante de las vigas proporciona -
un enpotramiento parcial a las lo6sas; cuanto mayor sea -
la rinidez torsionante de las vipas, mayores serdn los =



97

momentos negativos.,

6.2.4. INFLUENCIA DEL TIPO DE CARGA

En un sistema de piso, no siempre se encuentran -

cargados todos los tableros, existen combinaciones desng

vorables de carpa. Es frecuente en el caso de bodenas,-
que unos tableros soporten carga viva y otros no; el in-
cremento de momentos respecto a los producidos por carga
uni forme en todos los tableros, depende de l1a relacién -
de carga viva a carga muerta, mientras mayor sea la rela
cién, mayor es el incremento,

Cuando se conoce la distribucidn de 1a carna vi--
va, el andlisis se hace para tal distribucién, Si no se
conoce la distribucidn y la carga viva no excede de 1las
tres cuartas partes de la caroa muerta, o no hay posibi-
lidad de que la caroa varie signi ficativamente de uno a
otro tablero, el andlisis estructural se efectda supo- -
niendo que todos los claros del marco estdn caragados.

Cuando no se cumplen estas condiciones, el momen-

to positive miximo en un claro donde se calcula suponien.

do que el claro estd cargado con las tres cuartas partes
de la carga viva y con toda 15 cargpa muerta (total), y -
que Tos claros adyacentes estdn cargados inicamente con
la carga muerta., E1 momento negativo mdxime en un -
nudo dado, se calcula suponiendo que Tlos dos <¢la
ros al nudo estdn carocados con las tres cuartas -
partes de la carga viva total ¥ Tos claros si--
oufentes estédn descartados.
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6.3. ANALISIS DE SISTEMAS DE PISO

Existen alogunos métcdos que toman en cuenta las -
variables importantes, cono la rinidez torsionante de -
1as curvas y las dimensiones de las vigas y las columnas
como el método de distribucidn de momentos, desarrollado
por Siess Newmark; estos métodos requieren el empleo de
computadoras ya que se 1légan a sistemas de ecuaciones -
simultdneas de nimero muy elevado. Se emplean solamente
la influencia de variables en estructuras tipicas y com
pararlas con los resultados experimentales, con el fin -
de obtener posteriormente métodos simpli ficados de dise-
fio. Ha quedado demustrado que los resultados de andli--
sis de losas ideales de material eldstico, homogéneo e -
isotrdpico, son aplicables a las losas de concreto refor
zado, si se hacen ciertas modi ficaciones indicadas por -
los resultados experimentales.

Las modificaciones mé& importantes son aue los mo
mentos negativos en estructuras reales, son ligeramente_
menores que en estructuras ideales y los positivos son -
li geramente mayores. Esto puede deberse a que la losa -
se agrieta, en las zonas de momentos positivos, por ser
mayores los momentos negativos y en consecuencia, los mg
mentos se redistribuyen de las zonas de momento negativo
a las de momento positivo.

6.4, METODO DE ANALISIS

E1 método que utilizaremos para resolver losas es
el método de las Normas Técnicas del R.C.D.F. , para ang
lizar el porcentaje de carga en cada sentido, dependien-
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do de su relaci6n de claro corto a claro largo, para es-
tructurar marcos bidimensionales en base a trabes y colum
nas. Los porcentajes de carga, en cada sentido de la 1o
sa se dan en base a la jgualacidn de flechas en los dos -
sentidos. E1 método consiste en los siguientes pasos:

A} Determinacidn de las rigideces de los alemen--
tos que forman los marcos (trabes y columnas ).

B) Andlisis estructural de los marcos.

C) Distribucién de los momentos flexionantes y --
fuerzas cortantes, ohtenidos en el andlisis para colum--
nas y trabes.

D) Dimensionamiento y disefic de los elementos de
la estructura para resistir los momentos y cortantes.

6.4.1., DETERMINACION OE LAS RIGIDECES DE LOS ELEMENTOS

Para calcular rigideces se consideran Uni camente_
sacciones qruesas de concreto sin aagrietar y sin tomar -
en cuenta el acerc de refuerzo. Se obtienen los momen--
tos de inercia, de las secciones tanto de las vigas como
de las columnas, la inercia se saca tanto para el eje --
lonaitudinal y para transversal para sacar la inercia en
los dos sentidos y con respecto a su eje de aravedad, ya
teniendo su inercia en los dos sentidos lo dividimos en-
tre su lonaitud y este resulitado es el que tenemos o to-
mamos para tomarlo como rinidez relativa de las columnas
o de las trabes seadn sea el caso,



6.4,2, ANALISIS ESTRUCTURAL DE LOS MARCOS

E1 andlisis estructural de los marcos lo haremos_
por los métodos usuales de marcos bidimensionales.

El método que utilizaremos para la resolucidn de
los marcos 1o haremos por el de aproximaciones sucesivas
de Gaspar Xani. Dentro de este método se puede resolver
con nudos indesplazables, o con nudos desplazables; si -
lo resolviéramos con nudos indesplazables, darfa lugar a
errores que en alaunas ocasiones causan cambios de sig--
nos en los momentas., los marcos especiales 4 y 5 fueron
obtenidos por sistema computacional HP.

Dentro de nuestro andlisis estructural con nudos_
desplazables haremos la consideraci6n para fuerzas hori-
zontales como 1o es el caso para el andlisis sTsmico, co
mo de iaual forma haremos la consideracidn de alturas'di
ferentes de columnas de un mismo piso como en los marcos
lonaitudinales, en jas rampas.

6.4.3. METODO DE KAHI PARA ANALISIS ESTRUCTURAL DE LOS NARCOS

Este método es de aproximaciones sucesivas y no -
es un método completamente exacto, pues los resultados -
pueden ser tan aproximados como exactos. Este comparado
con otros métodos tiene las siauientes ventajas:

1) La ventaja principal de este método es la eli-
wminacidén automdtica de los errores, ya que éstos en caso
de existir, desaparecen al seauir haciendo las in- -
teracciones,
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2) La comprobacidén de Jos resultados puede hacer-
se en cualquier nudo y en cualquier momento.

3) Cuando se tenga que modificar el cdlculo de un
marco ya resuelto por cambios de carqa o secccién, no es_
necesario volver a empezar el mismo, sino sdlo anotar -
los camhios y repetirlos inicamente en parte.

E1 objeto del cdlculo estético de una estructura_
es obtener el equilibrio de todos los nudos. E1 andli--
sis consiste en encontrar los momentos flexionantes en =
los extremos de cada barra.

CONSIDERACIONES DEL METODO

1) Se considera como momento positivo el momento_,
flector en el extremo de la barra, cuando su sentido de_
giro es iaqual a1 de las manecillas del reloj.

2) E1 momento flector en el extremo i 6 % 'de -
12 barra i-k se designard que al actuar las carpas exte--
riores existe un empotramiento perfecto en 1os dos extre
mos de cada barra, o sea que los nudos permanecen fijos_
sin poder efectuar ninadn airo ni desplazamiento. Los -
momentos extremos de la barra i-k producidas por las car
qas exteriores (momentos de empotramiento) se designarén
con Wi koW ki respectivamente.

Las fuerzas y momentos de sujecidn que impiden el
desplazamiento y el giro de los nudos se designardn con
Hi= M i kque es inual a la suma de los momentos de em-
potramiento que llecan al nudo.



3) Cuando se deforma una estructura bajo la ac- -
cién de ciertas carqas exteriores, los nudos giran en un
determinado valor. E1 valor total del giro se considera
en las cuatro siguientes etapas:

a) La barra i-k se deforma sin airar los extremos.

b) EY extremo i gqira un &ngulo Ti mientras el ex-
tremo k no gira.

c) EV extremo k aira en Tk mientras en extremo_
i no aira.

d) Los extremos i-k se desplazan entre ellos un -
valor §.

Mik = Momento total de cada extremo de la barra,
Wik = Momento de empotramiento perfecto.

2K'ik = La doble influencia del airo del mismo nudo,
M'ki = Influencia del giro del nudo opuesto. .
"ik = Influencia del desplazamiento.

Dentro del método de Xani hay consideraciones es-
peciales ya sea si son nudos desplazables o indesplaza--
tles con fuerzas horizontales o columnas de diferente al
tura en un mismo piso; a continuacién haremos una expli-
cacidn de estas consideraciones:

A) NUDQS INDESPLAZABLES

Se basa en el siguiente razonamiento: al cargar -
ura barra que es simplemente apoyada, la barra se vuelve
céncava hacia abajo, y necesariamente girando sus extre-

R



mos. Este giro es impedido en los empotramientos perfec
tos, que para impedir tal giro, le aplican a la barra, -
un momento que produzca un giro igual y contrario al de
la barra de apoyos simples.

Cuando 2 una barra sinple se le aplica un momento,
éste gira un determinado &ngulo Ti, y el extremo opuesto
qira un valor Tk= 1 igual a 1a mitad de Ti, es decir:

Ti= M H L] S Tk, 0 sea el mismo giro Tk, 1o producird.

3EK 6EK

con Ja mitad del valor M, pero aplicado en el extremo k,
por 1o tanto, cuando a una barra apoyada en i y empotra-
da en k se le aplica un momento en i, se produce un mo--
mento como reaccidn en k para impedir un qiro k y produ-
c¢ir asi el empotramiento perfecto, de maqnitud igual a -
la mitad del aplicado en i. En los marcos existen los -
nudos que son puntos donde concurren 2 o Mas barras y eg
tando perfectamente ligadas éstas; ei (en &ngulo) gira -
el nudo, las barras conservan el mismo &ngulo entre si,-
es decir, todos eiran el mismo dnqulo.

E1 momento Mik en el extremo i de la barra ik, sg
ria:

Mik= Mik + 2H'ik + H'ki y en k serfa:
Mki= Fki + 2M'Ki + M'Ki REF, 9=11-1

En el nudo i para que exista equilibrio:

Mik =10
Mik+ 2 Mik+ Mki=0
Wik + Mki=-2 Mk (6.2)
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Observando que N= 3 EKTi, o M=€RKTg . sc ve que «-
los momentos en los extremos de las bharras denende de --
las rigideces k y de los dnculos de aire. En un nudo so
lo, todas las barras qiran un mismo &ngulo, nor 1o aue ~
un momento M que es la suma de los momentos de empotra-
miento Mik, se repartird conforme a sus rinideces,

Para un marco en el que hay varios nudos:

En la ecuacibén (6.2) 1a suma de §ik +&H'ki, si
lo dividimos entre (-2), nos da la suma de momentos pro-
ducidos por el airo propio del nudo, en la barra que con
curre a €1, E1 factor de distribucidén que es 1a propor-
cidn de riaidez Kik entre la suma de rigideces Kik, pue-
de quedar dividido por wmitad y hacer la suma directa -
del primer término de (6.2) y multiplicarla por los fac-
tores de distribucidn para que nos dé M'ik de cada barra
La senunda expresién del primer término £ M'ki si se supo
ne ¢on aproximacidén arbitraria nos da valores aproxima--
dos de M'ik por 1o que podemos empezar las interacciones
con valores iguales a cero., E1 momento final serd - - -
Mik= Mik + 2n'ik + MK,

8) NUDOS DESPLAZABLES

Si los nudos de una estructura ademés de girar se
desplazan, el momento resultante serd:

Miks Mik + 20'ki + M'Kki + M"ik  (6.1) REF.9-III-l.a
En Ja cual, las tres nrimeras expresiones corres-

ponden a las anteriormente estudiadas y la cuarta, el --
monento M"ik = GEK6 que es el momento producido cuando_
e .
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los extremos empotrados de una barra tienen desplazamien
to relativo; la reqala operatoria es: Un nudo, puesto que
hay equilibrio:

Mik= 0
ik + 2L M'ik + M ki +SM"ik=0
-28M'ik= T o+ (R ki + M'iK)  (6.3)
(1) (1)

En la d1tima expresidn se hace indispensable cong
car M*ik la cual en la primera interaccifn se supone - -
inual a cero determindndose entonceslas influencias debj
das al giro en gl extremo considerado, o sea H'ik, una -
vez conocidos éstos se deduce a continuacién el mecanis-

mo para conocer M"ik.

Si cortamos horizontalmente las columnas de un pi
$0 h y se verificara que la suma de las fuerzas cortan--
tes en un piso h.

£0ik = 0
{h)

EY cortante es nroducido por los momentos debidos |
a desplazamientos en los extremos de la barra, o sea:

1i k+Mki

Qi k= -
hik REF. 9-1Il-pan.,21

En-donde:

Qi k= - —l . (M1 ReM" AR k2 k4 kAR )= 0
hik (h)



106

Y de abi resulta:

SHM K = - 2eed  (M'iKM'ki)  (6.4) REF. O-111-pag.2|
(h) 2 (h)

Como puede verse, para conocer M"ik, se determina
ré los H'ik por 1o cual se hardn sucesivas interacciones;
primaro de la-ecuaci6n 6,3,, suponiendo M"ik= 0 y sequn-
do con la ecuacidn 6.4., conocidos los valores Mik la =--
cual para mecanizarla se introduce el factor de corri- -
miento que es el de la reparticidn del valor 3/2 propor-
cional a las rigideces de Tas columnas en el piso k, es
proporcional a sus rinideces porque MW"ik= EE%ﬁfy un nj--

vel se resplaza un mismo valor )
REF,8-111 pag.2

C) FUERZAS HORIZOKTALES

Cuando en un marco actden fuerzas horizontales:

(n}
¢ Nik= £ Hi REF. 9-I11-paq.23
(n) izl

0 sea, la suma de las fuerzas cortantes en todas_
las columnas del piso N es igual a la suma de todas Tlas
fuerzas Hi anlicadas encima de) entrepiso considerado. -
De la ecuacién del seoundo naso en la deduccidn de la -
(€.4.), Si Nik no es igual a cero y empleando la nota-
¢ién (n) Qik= Qn

Qnhn= - § {_3 (M'ikeb ki) + 2% k] REF.9-111-pag.28
(n}
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Y si desionamos el valor {nhn, como momento de pi
so Mn, tenemos: 3

Mn = nhn REF. 9-1It-pag.28

3

Si despejamos $ Mk resulta:
n

MY ke - —S- L_‘lﬂt‘_@_ + 5 (M KM K )} (&.5)
2 {n)

Por 1o tanto, la diferencia del andlisis de un
marco sujeto a fuerzas horizontales y el mismo sujeto a
carnas verticales, consiste en que al calcular la in- --
fluencia del desplazamiento se agregard a las sumas de -
M'ik é1 valor dal momento de piso Mn.

Si el factor de desplazamiento es iqual a:

Viks - - Kik
2 % Kik
(n)

REF.9-1TT-(4a)
REF, 9-1F1-(2)
y el factor de distribucién
1 Kik

ﬂm—-f€HK
l.a determinacidn de los Valores Mik y Wik son -
claves para conocer el momentn final Hik en que se redu-
ce a la aplicacidn de las siguientes ecuaciones:

M'ik= Mik [ﬁi+§(l:'k1+M“ik)] (6.2) REF.g-III-(3a)
M'ik= Vik [ﬁn+ﬁ{u'ik+n'ki)] (6.5) REF.o-HI-(5a)
S .

Conocides &stos, el monmento final de disefio es:

Mik= W R#2HTkHIT KT+ K (6.6) REF.9-III-(la)
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D) COLUMNAS DE DIFERENTE ALTURA EN UN MISMO PISO:

l.a existencia de columnas de diferente altura en_
un piso no modifica los valores de los factores de niro_
¥y las influencias de dichos niros, solamente las influen
cias del desplazamiento experimentan variacién.

Empezaimos eligiendo como lonanitud de 7as columnas
del piso un valor ficticio hn, igual al de las columnas_
que fiquran en mayor n{merc con esa lonaitud,

Escribamos de nuevo la condicitn de equilibrio:
In= 3 0ik

que debe cumplirse en cada piso n, la cual puede transfor
marse teniendo en cuenta la ecuacién (1), y multiplicando
lueco por hn, en la siauiente:

Nk e = Sechn h" +£(H'1k1Hm hf‘kJ
hi k FRE

(n)
REF.9-111-paq.30
y 1lanando factor de reduccidn el valor c:

hn
hik

cik=

obtendremas introduciendo, ademds el valor Mn del momen-
to de piso, establecido anteriormente.

Ccik Niks - == [T+ £ cik(Wik+Nk)]
() 2 (n)

Al desnlazarse transversalmente un piso n, es evi
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dente que todas las cabezas de columnas se desplazan en
un mismo valor £ . Las influencias del desplazamiento -
dependen, por lo tanto inicamente de & y de la relacién

Ki k

Mk

y son proporcionales a estos dos valores. Teniendo en -
cuenta ademds, aue el valor es iqual para todas las -
colurnnas del mismo piso, la influencia del desplazamien-
to serd proporcional &

Kik

hi k

o también el valor cik Kik, resultando de 2110 la rela--
cién

MUk gikedik
S cikMiE Zef ikkKik
) (n)

y expresando el valor del facior de corrimienrto en una -
forma aeneral, obtendremos

3
2 e hk pep, 9-111-(4a)

ViKs = ey o
Z %1k *Kik
wni
y la ioualdad 9(5a) aue exnresa el valor del momento to-
tal debido al desplezanientn, nunde eseritirse asi:

Mik= vik [ Pt (ipik ®'LkeMidl REF.9-I11-(5a)
n

/
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0 sea, que para pisos con columnas de diferentes_
alturas, debemos de tomar en cuenta las siouientes modi-
ficaciones; empezaremos tomando una altura de piso hn -
en la forma aue hemos indicado, calcularemos para cada -
colunna un factor de reduccién ¢ = hn y lo anotaremos =
al tado de las mismas, h

Los factores de corrimiento los anotaremos y cal-
cularemos mediante la igualdad (Vik) y lo anotaremos tam
bidn en el esquema de cdlculo. Al terminar con la in- -
fluencia del desplazamiento, multiplicaremos la suma de_
los momentos de las influencias de giro en los extremos_
de las columnas, por el correspondiente_factor de reduc-
cién c.

En el caso de las columnas de igual longitud, efec
tudbamos Ja comprobacién de los factores de corrimiento,
viendo si la suma de los mismos en cada piso era jgual a
(-1.5).

Para el caso de columnas desiauales, deberd ser =
la suma del producto.

§ CikViks = =2~ REF. 9-111-Pag.31
2

()
.LOS PASOS A SERUIR EN EL HETODO DE KANI SON:

1)} Calcular los momentos de empotramiento perfec=--
to en todos los extremos de las barras y anotarlos por -
arriba de su correspondiente barra. Sumamos en cada nudo
los momentos de empotramiento para obtener el momento de
sujecidn y lo anotamos en el centro de cada nudo.
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?) Calculamos luepo los valores de los coeficien-~
tes de reparticidén o factores de giro, repartiendo el va
Tor {-0.5} proporcionaimente en cada nude a los valores_
de las riqideces k de las barras que concurren en €1, -
Siendo la rigidez que se cajculd para todos los elemen-~
tos de Ta estructura equivalente.

Mik= {-0,5) K (g.7)
L Ki
Mik = Factor de gire.
Kik = Rigidez de cada barra.
F Kik = Suma de rigideces de las barras que concu--
rren a un nudo.

Se comprueban Jos factores de aqire de un nudo con:

Z Mik= -0.5 y se anotan los factores en cada nudo -
frente a su barra correspondiente,

3} Se calcula el factor de corrimiento o de des--
plazamiento para cada piso, repartiendo el valor (-1.5)_
proporcionalmente a las rigideces de las columnas del -
piso considerado (cuande las columnas son de diferante -
altura aplicamcs la consideracifn de Kani para celumnas_
de diferente altura en un nismo piso), y se anota este -
valor a2 la mitad de cada columna.

4) Se multiplica e) momento de sujecidn por los -
factores de giro de cada barra_y los resuitados son las
influencias de los giros sobhre el momento flector en el
extremo de cada barra.

5) Sumamos las influencias de Jos gires en todos_



tos extremos de las columnas de un piso, multiplicaremos
esta suma sucesivamente por los factores de corrimiento_
en cada interacci6n, obteniendo de esta forma las in- --
fluencias correspondientes al desplazamiento, medjante «
las influencias de los aires, y se calculan los de los -
desplazamientos y con éstos, otra vez los de los giros -
en sucesivas interacciones, hasta obtener el grado de -

aproximacidn deseado.

6) Se hace la suma para obtener los momentos fina
les de acuerdo a la f6rmula {6.1) para ejemplificar, se
desarrollaron los pasos del método de Kani para el marco

2
E T

7) Para calcular los momentos de empotramiento de
los marcos ya caroados de la Fig. {4.20) que corresponde
al marco 3, los momentos de empotramiento se calculan y
nos dan los siauientes momentos para las trabes superio-
res del marco.

M1 = 71,26 Ton =M
H2I = 65,86 Ton -H
M3 = 2.28 Ton =M
H20 = 63,10 Ton -H

lLos restantes momentos de empotramientos y de su-
jecidn del marco 3 se presenta en el plano de carnas ver
ticales en Ton ~H-,

Un ejemplo para calcular los factores de qiro, sg
rd el nudo 6 del marco 3 en el plano de carqgas vertica--
les donde se tienen todas las dimensiones aque llegan al
nudo.
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Rigidez de un elemento = LA S
L L

Como el factor de rigidez y el mddulo de elastici
dad de todos los elementos son constantes se eliminpan

1, _0.018225 _ § soeors
L 3.00

Rigidez de columna superior

1__ _0.018225
L 3.00

(]
"

Rigidez de columna inferior 0.006075

fo
l
I

Rigidez de trabe tzquierda 128 < g.001021

L 12.54
. . 1 0.0128
Rigidez de trabe derecha B o m eslolEl
L 12.10 ° 0.001058

. Para facilidad de célcuto todas las rigideces, -
las multiplicaremas por 1000, cosa aque no afecta porque
todas estén afectadas por este mismo factor.

Factor de nirc seqdn la ecuacidn {6.7)

Mik= -0,5 —0K
$Kik
Cotumna superior = -0,5 { 6.075 } ==0,213
6.075+6.075+1,021+1,058
Columna infertor = -0.5 { 6875 ) ==0.213
6,075+6.075+1.021+1, 058
Trabe izouierda = - 0,5 ( 1.921 ) =-0,036

6.075+6.075+1,021+1, 058



Trabe derecha = -0.5 1.058
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¥-0.037

6.075+6,075+1.021+1.058

Comprobacién = 0,213 + 0,213 + 0,036+ 0,037

Para las columnas tenemos:

Vigs —KE  (21,5)
3

Ke

Columnas en el piso superior:

0.675

Columna eje D y A= -1.5 (
0.675+6.07546,075+0.675

6.075

Columna eje B y C = -1.5(
0, 67546.075+6,075+0. 675

Comprobacidn= 0,075 + 0,075 + 0.675 + 0.675 =

= 0,50

) =-0,075

) =-0,675

1.§

Los pasos 4, 5 y & del método de Kani se desarro-

11an en el plano de caraas verticales.

6.5. COLUMHAS

6.5.1, E1 disefio de los miembros sujetos a flexo-

conpresidn, se bhasa en las condiciones de equilibrioc y -

compatibilidad de deformaciones.

a) Los miembros sujetos a una carga de compresién -

deberdn disedarse para 1a excentricidad que corresnonda_
al momento méxino producido nor dicha carga, pero no se-

rd menor de 2.5 ¢m, o aue 0,1 h.
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b) E1 refuerzo lonnitudinal no serd menor que - -
0.01 ni mayor que 0.08 veces el &rea total de la seccién,
el nimero minimo de varillas de refuerzo lonpitudinal sg
ré de 6, para variilas de refuerzo lonaitudinal, serd de
6, para varillas dispuestas en forma circular, serd de -
4, para varillas colocadas en un rectdngulo.

c) los esfuerzos de aplastamiento no debe exceder
de 0.85f¢.

6.5.2. EFECTOS DE ESBELTEZ

En miembros sujetos a comoresién contraventeados
contra desplazamiento lateral, los efectos de esbeltez -
se nueden despreciar cuando K1/r sea menor de 34 y lE-HVﬁZ

.En Jos miembros sujetos a compresidén no contra
venteados contra desplazamiento lateral, los efectos de
esheltez se pueden despreciar cuando K1/r sea menor aque
22,radio de airo= 0,3t para columnas rectangulares, r=0.250

para columnas circulares. ACT-lodlL .0

Hl= Homento menor de disefio en el extremo de un -
miembro sujeto a compresidn; es positivo si el miembro -
estd flexionado con curvatura simple, y nenativo si est§
flexionado con curvatura dohle.

M2= Homento flexionante mavor de disedio en el ex-
tremo de miembros sujetos a comnresidn, siempre positivo

lu= lLongitud libre de pandeo.

k = Factor de lonpitud efectiva para elementos de
compresitén.
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= radio de giro m{nimo de seccidn,

En la Fig.6.0 aparecen los nomogramas para calculo de

Los miembros sujetos a compresién deben disefiarse u-
tilizando la carga axial de disefio obtenida por medio de un
andlisis convencional de marcos, y un momento amplificado -
Mc:

Me = 4 M2
d =_Lm . L el
T 21 Pe = KT Aci-10.11.5.1
¢ Pec
] = EcIc
2.5{1+8)

Cm = Factor que relaciona el diagrama real de momento
a un diagrama equivalente de momento uniforme = 0.85 para --
cuando cargas accidentales, ’

®"

d

Pu = Carga axial de disefio.

Factor de amplificacién de momentos en columnas.

Pc = Carga Crftica.
Ec = Mdédulo de elasticidad de concreto.
Ic = Homento de inercia de la seccidn total de concre-

to respecto a su eje centrodial.

B = Relacidn entre el momento miximo debido a la carga
muerta de disefio y el momento miximo debido a 1a carga total
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de disefro, siempre positivo.

En marcos no contraventeados contra desplazamien-:
to lateral, al valor S se calculard para el piso total,
suponiendo que todas las columnas esté&n carpadas. Pu y Pc
se deben de tomar como la suma de & Pu y £ Pc. Para to-
das las columnas del pise.

Cuando se disefie una columna de ese piso, se con
siderard como el valor mayor calculado para todo el piso,
0 para upa columna individual, suponiendo que sus extre-
mos estdn contraventeados contra desplazamiento lateral,

6.5.3. FORMULAS Y GRAFICAS DE DISERO DE COLUMNAS

Férmula tedrica para una columna simplemente en -
compresidn.

Pu=ﬂ [(Ac-As) 0.85 F'c + AsFy] ACI-318-77 Comentarios
10.3.1, B(1)

s F

aiad E33
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Deduccidn de la férmula para secciones rectangula
res ¢on esfuerzo simdtrico y estribos.

It — ¢

e T o | ——tc LFx=0 C+T' -Pu-T= 0
N Pu= C+T'-T
l M $M=0
9_P ( {d-r) )
c{d-a/2)+T' {d-r)~Pu(d-r)-Mu= 0
I
| T
T=Asfs o
+—b—t ]
[' Mu= Par de fuerzas.
P (—‘1-'2—"—) + MAa = Pue!
&
—H—Pu C{d-2) + T'(d-f) -Pue'= 0
Har 2
i '
l— s Pue'= C(d-a) + T'(d-r)
2
De donde:

Pa= B{0.85F charA'sF's-AsFy) (€.5) ACI-318-77 Comentarios
10.3.1 B(4)

Pae'= @(0.£5F cta(d-a) + A'sF's(d-r) (6.6)
2
Mp= C(d-2) + Tld-r) = Ppeldar)
F F

Bau= 000, 85F cbald-a) + A'sF's{d-r)- PA {d-r (6.7)
= chal %) sF's{d-r) aé )
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Para flexocompresidn monoarial existen unas ardfi-
cas de interaccidn en las cuales se tienen los valores -
de: (Figs. 6.1. y 6.2.).

. . Pu ke - Pe
ke Fropee ¥ 0 FTC pic

Y nos dan la curva corrvespondiente al valor de P,

Las variables para las diferentes aqrdficas son: -

Para concretos mayores que F'c= 280 ka/cm2, forma
de 1a columna, colocaci6n de las varillas, etc. En nues-
tro estudio empleamos la ardfica correspondiente a colum
nas rectanaulares con estribos y varillas longitudinales
repartidas en las esauinas (Fig. €.2.).

+ Cuando existen momentos en las dos direcciones,la
flexién biaxial se presenta como una carga excéntrica en
cada direcciéni para el disefio de las coluwnas, se calcula su
capacidad de carca de acuerde a la formula de Bresler.

Pu = Carna dltima admisible en flexidn biaxial.
Pux= Caroa ditima con flexidn en X.

Puy= Carga Gltima con flexidn en y.

Po = Carga dltima cuando no hay flexién,

Po= §.[0.85F c(bt-As) + AsFy)
Ejemplo: Columna D-3 6to. nivel
h=

.90 Mts,
b= .30 Mts.
Y K:6,075 K=675
-+ 3667 e K 2667 k=021
obo Lix K=6,075
i e COLUMNA 0-3 —>{K3675
K667 ~—f—————K2667 b k21,021

+050_+ K: 6,075 K678
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P =76 Tons.
Carpas verticales My= 0.02 Ton-lit Mx= 47.27 Ton-Mt
Caraas por sismo  My= 5,17 Ton-Mt  Hx= 2,80 Ton-Ht

CALCULO DEL FACTOR AMPLIFICADOR DEL MOMENTO

Céleulo dedy:

Hudo superior Rs= Keols | . 6,005 + 075 | 9,108
Ktrabes 667+667

Nudo inferior Ri= —<0ls . 6,075 *6,075. ¢ 44
Ktrabes 6674667

LONGITUD EFECTIVA DE PANDEO:

fs= 9,102
== Ky = 2,80
Ri= 9,108

Klu= 2.R0(3.00 Mits.)= B.40 Mts.

Kl 249
PR 222 = ey 22
r 30 >

Te= 1!822,500 cmd
Ec= 200,000 Ka/em?2
B= 0.70

El= —le . 8‘576*1010

2.5(1+8)
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Carga critica:

2 2 10
wpos —_EL_ . A 8076710 < 4200 Ton.
(K1u) (e40)
Sy« 0y | =2 &= 0.85 = 0,93
1- By 1o wdb
drc 0.7%1200
Sy = 1.00

CALCYULO DE &x:

Nudo superior’ Rs= —Keols. . 6753675 1.322

Ktrabes ' 1,021

Reols, _  €75+675 1.322
Ktrabes 1,021

Nudo inferior Ri=

Rs = 1.322
Ri= 1,322 7KL4

Klu= 1,4(3.00)= 4.20 Nts.

L3 I 4 > a2
r 10
El= —E8le - g.520%10°
2.5({1+8}

CARGA CRITICA:
A Zgr  af Ixg 529%10°

Pc= = 533 Tons.
(K1u)® (246)°

£x = 0.8 ____ . 1.07
1 76

0.7%533
Sx = 1.07
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P= 76,000 Kas.
CY - Mx= 47.27 Ton-Nt (1.07)= 50.58  My= 0.04 Ton-Ht

Cs » Mxs 2.80 Ton-Mt (1.07)= 3.00 My= §.17 Ton=Mt

Tx= 30 cms, Ty= 90 cms.

xx' ex/tx vy ey/ty  Sumas e/t

Combinacidn 53.57 2,350  0.04 0.002 > 2.352
des favorable 2,80 0.041 5.21 0.076 - 0.117

ex/t= 2.352
ey/t= 0.002

Se proponen el 4% de porcentaje de acero
As= 0.04(90)(20)= 102.00 cm2

Suponemos 22 Varsdg8 con E#3€ 20 cms.

Porcentaje *"24.7=m =>2 A5 * m= 1.02

De las tablas de interaccidn ohtenemos Kx= 0,25
Ky= 1.08

Pux= Kx F'c bt= 0,25%¥200%90%30= 135,000 Kgs.
Puys Ky F'c bt= 1.05%200%90*30= 567,000 Kas.
Po= #[0.85F' c(Ag-AS)*ASFy]= 0.7[0.05%200(2700-91.26)+ 0L, 26%4230]=
= 578,744 Kes.

1 1 1 1 1 1 1

—_— R e b e - e e — = = (,0109
Pu Pux Puy Po 135 567 578 .
Pu= 135 Tons.
Pu= 138 _ 87 Tons. > 76 Tons.

1.55
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6.6. TRABES
6.6.1. Teorfa del andlisis por flexifn en elementos de concreto.

Las curvas esfuerzo deformacifn se obtienen del «
ensaye de prismas o c¢ilindros sujetos @ carga axial re--
partida enr 1a seccidén transversal; los valores del esfur
20 resultan de dividir 13 carca entre el drea y e) valor
de la deformacidn unitaria €c en lta relacidn entre el -«

acortamiento "a" y la Jonpitud de medicidn "1".

B/A [Kg/Cm?)
4500
Curva esfuerzo T4co
de formacifn en
compresicn, 1300
L200
1 (3 t. 1

Q001 Q0Ge2 0GC3 D004 00CS

En la curva del concreto se aprecia que no es un
material eldstico; se ve ademds que 1a curva lleqa a un
miximo v despudés tiene una rama descendente., EI colapso
se produce a una carga menor gque la mdxima. En los ensa

yes la carga mixima se alcanza a una deformacidn unita--
ria del orden de 0,003,

Un aspecto jmportante del comportamiento de ele--
mento sujeto a flexidn es la distribuci6n de deformacig
nes en el peralte; los experimentos demuestran que las -
deformaci ones Tonaitudinales siauen una distribucidn_
Tineal (Hipdtesis “a").
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HIPOTESIS EN ELEMENTOS SUJETOS A FLEXION

a) Las distribuciones de deformaciones unitarias_
en una seccidn plana.

b) ET concreto no resiste esfuerzo de tensidn lon
gitudinal,

c) E1 elemento alcanza su resistencia a una cier-
ta deforpaci6n Util (.003 seqln el ACI-318-77-10.3.2)

d) Es conocida 1a distribucidén de es fuerzos en la
zona de compresidn, B

e) No existe corrimiento relativo entre el acero y
el concreto que lo rodea,

Con el objeto de desarrollar nétodos sencillos de
céleulto, los realamentos recurven a hipdtesis simplifica
doras en Jas cuales se fija un valor de la deformacidn -
unitaria maxima dtil del concreto y se definen diagramas
idealizados de los esfuerzos de compresidn de tal manera
que el drea del diagrama y la posicidn de la resultante_
sean semejantes a una distribucidn real de esfuerzos.

forme i —4—o085{%—+
” —>050
T o=o.a:I - 4——{——e:085f'cab
As
200

&s;Ey'

@ ——3 1. 1T Fu‘:-‘l
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Por equilibrio:
C=T
0,85%F*¢c ab= APhd Fy

a= 4B ac1-318-77-10.3.1. Comentarios,
0.85%F*c

Haciendo suma de momentos respecto al acero de tensidn.
Huz C(dmFm) = 0.85¥F*c abd{1- o)

Sust1tdyendo "a" y considerando que: ’

L2fy

q= £

fle
Mr= Frbsz“cq(l-O.Sq) AC1-318-77-10.3.1. Comentarios.

En funcién del &rea de acero necesaria para un monmento -
dado:
bd _ Abd g2 2btr M

As
m m ImFy

Donde:

S 52
0.85F*C

Fr= ﬂ=Coefic1ente para flexién= 0,90 ACI-318-77-9.3.2.

//z= L4 ch + 1.7V ), 1:40350) # 1.7(150) . 49
Carea total 500



6.6.2. MILMBROS <CON REFUERZD TRANSVERSAL.

E1 mecanismo de falla no ha nodido establecerse-
sin embargo se puede idealizar el comnortamiento de Jos
estribas por la teorfa de la armadura propuesta por - --
Ritter,

Ritter, supuso que el refuerzo lonaitudinal fun--
ciona como 12 cuocrda de tensidn, el refuerzo transversal
como la diafonai de tensién,el concreto de la zona com--
primida, cono la cuerda de compresién y las porciones de
concreto entre las grietas inclinadas como la diagonal -
de compresidn,

.a férmula para cdlculo de estribos se deduce a -
continuacisn:

Debida al incremento da momento existe un incre--
mento de tensidn loneitudinal AT, Por equilibrio de - -
fuerzas verticales:

Av Fy senchA= F'c sen 1)
Suma de fuerzas horizontales

A T= Av Fyv cos o~+ F'c ocos P 2)

Desoreciando el efecto del peso propio o cargas -
distribuidas entre qrietas.

AT=.__.;~J_=_..T 3)

d = Brazo del par.



Sustituyendo F'c de 1), AT de 3) en la ecuacidn2)
tenemos : ’ '

Sen o

_Vs = AvFy [coscA+ ]

d To &

V..'—' AvFyv'd [cos ok + SenO(]
5. Ta &

Si se admite que las grietas forman comtnmente un
dngulo de 45°,

M [cosod + Seno() si son estribos verticales
ACl-318-77-11.5.6.3(11- 17)

V= A“F)’-—- 5 V= (vu-vc)bd siendo ACI-316-77-11.5.6.2 (11-17)



PO 15 12e

{vu-vclib
EJEMPLO:
Trabe Marca 3 N+14.00 Mts.

= .90 Mts.
=, 30 tits.
As Min+= 3,00 cm2
As Min-= 5,40 cm2

D 22000 c 19000 B A i
Py 806 1500 ]
T AT 4- 4{ ‘
) ’ 40380 260 \i
[ €50 Ko/ 650Kg/M! 6EO0Kg/MI ;
‘ -—12,54 —- 1210 —— 5,20 - X
. e i
72330 57220 {14370 3270 \
65097 51498 12933 2943 |
25927 24438 | 2440 2440 i
rvea ~1124 41921 ~192t H
27051 . 23314 ;438! 519 i
{2369 27051 !
T 7z T B30 e l
243t~ 1110 L
s
7300
879
T 12043
o lerd
“Ra.
) ;
{
%
i




ps= 8

HMONENTOS NEGATIVOS

Ml= 40770 KoMt
M2= 75087 KqWt
M3= 65097 KqMt
M4= 51498 KoMt
NE= 19912 Kaltt
M6= B179 KMt

=3 As= 21.00
=% As= 44.00
=4 As= 32,00
=3 As= 282,00
== As= 10,00
= As= 3.00

HOMENTOS POSITIVOS

Ml= 54243 Kalt
M2= 42225 KgMt

== As= 30.00
=% As= 28,00

bd /o bd @ 2y M
mn m ImFy

cind
cm2
cm2
cm2
cn?
2

cm2
cm?2

Acero minimo corrido neaativo='
Acero minimo corrido positive= 14bh/Fy=9.00 cm2

24.7
1.50

., 90
200 ¥4 Jcmi

=

- :
4 n

&
4
»o

Il

=3 Vars, 2{6+440
=3 Vars. 256+£#8
=3 Vars, 2#6+248
= Vars., 446+4j2
=9 Vars, 440
=% Vars. 2#6

== Vars.6#8
==h Vars.6#8

002bh=5,40 cnz



ARMADO DE TRABE:
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+zoo+2.oo-<}- +i80-42%
-208-f 42,80 <3.—2.80 —{~ ~$-200-4-1.004-
iy 6 TS 216 grmmmf o
r33g T awe —Igne
g £z
4 2
2 288 | cews
490 +200-{~2.40—- 420,
gt ey F(rTIN oz teaor
- fo—e 5D o e BLD t— § BO——F Sp—-— 480 —y- ER2°@ 45cm
*s:a 3@ Bden, Fasem. E#3@ 1Bcm. | EHYD 20em. O™ £# 3D 28em
+ 1284 12.10 8.20 ——1

REVISION POR CORTANTE

V = 24089 Kgs == Vd= 23533 Kas.
v = VAT 238331155 L jo a0 ko ca

Fbd 0.9(30}{85.5)

ve = 0.53JF c'= 7,50 kosem2 (21,3 ACI-77)

vu -ves 15,80-7.50=8,30 Ko/cm2 =4 s& d/2

5:.-._.“-%1—,—.: _1_._3;(_510_@_1 = 24 £ms.
(vu-ve)d  8.3(30)
E43¢ 24 cms.

L= ~42LS 4 4 = 20.73 Mis.

Ve = —vchid

/A

7.5(65.5)(30)(.9) - = 11,270 Kgs.
1.55 .
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6.7 LOSAS

6.7.1. Para resolver las losas, se hizo en base a
coeficientes de disefio de "Las normas técnicas complemen
tarias del Reglamento de Construccionaes para el Distrito
Federal”. La tabla aparece en la Fig. 6.3.

EJEMPLO:
TABLERO TIPO Mo, 3
;
%
7 I 1 1 /f
. O, ® - ® e
Z 7 I
7
; I o 1y |
7 7 a8
. @ ® é
’/
Z I I Iy
7 ©) 7 e
. 7 ‘L
+ 809 } 8.08 —+ 809 +
W Huerta=s 350 Kg/Mt2. F'c= 200 Kg/cm2
\Wviva = 150 Kg/Mt2 Fy = 4200 Kq/cm2

WTOTAL = 500 Ko/Mt2

F*= 0.80F'c= 0,80%200= 160 Rg/cm2 {Normas tec. complemen. 1.8}
F'"= 0.85F"¢c= 0.85*160= 136 Ka/cm2 (Normas tec. complemen. 2.3)

. {Nornas tec. complemen. 2. 2}
Pnax. = Po= il s 4560 .

Fy fy+€000
ke ot o 130 C g 4205
oM 350

£ latl7 K
g

= F.5. = 1.50
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CARGA DE DISERO:
Wu = FSw = 1,5%500 = 750 Ka/Mt2
PERALTE EFECTIVO MINIMO:

PERINETRO _ 2(8.09+8.18) . o 1o ons. Rer. 4(4.3.3.0)
200 300

dmi ns

Si Fs= 0.6 Fy= 0,6%4200= 2520 Ka/cm2
2520 Ka/cm2 > 2000 Kg/en? y,
W=500 Kq/mt2 > 380 Kg/mt2  entonces: REF.4(4.3.3.e)

dmin= £.18%0.034 \4/'1520+750 = 10.4 cws.,

RECUGRIMIENTO= 2,00 cms. == h= 10.4 +2.0 cms.
= 12,5 cns,

Revisidn por flexidn de peralte propuesto;

P S Poax.

se revisard con el momento negativo en el claro cortd del
tablero IV,

m= al/a2= TS ¥ g 0.516 De la Fia. 6.3, obtenemos
3.09

K= 0.0553

Hy= 0.0553(75))(4.18)2= 724 Kaht,
nuevo d para el peraite menores 20 cns.dn=19.5-2 cns=£.5 ans,
REF, 4. (1.5)

Mr 72400 Kegis, _ 10,02 =% P=0,002
2
bd 100%8.5)

F=0.002L Paax= 0.0152
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El peralte obtenido si funciona por flexidn

Revisidn por fuerza cortante de) peralte supuesto:

yu = —A8:5al=d)vu REF. 4(£C.4.3.)
! f(a])ﬁ
a2
. {0.5%4.18-0.085)750 . _1504
1 +fa18\6 1.020

8,09,

Vu

= 1475 Kgs.

Resistencia de disefio:

VcR=0.5 Frbd /F¥xc= 0,5%0.80%100%8.5% /1€0= 4300 Ka.
4300 Ka > 1475

Por resistencia al cortante si resiste el peralte.

An§lisis y dimensiones por flexidn,
{cdiculo por franjo de metvo Tineal)

Peraltes efectivos:

Refuerzo pesitivo: d= h-r= 12,5-2,00= 10.50 cms.
Re fuerzo nenativo: dn=h-vy-2= 12,5-2.00-2.00= £.50 cms.
Refuerzo minimo:

LS

Fy{X1+100) REF.4(EC. 3.3)
= 0,0119 cmkml

Asm=

450%12.5
4200{12.5+100)

Asm=



As= 0.0119(100)= 1.19 em2/m1 con vars. 2>

g= _100%0.49

= 41,17 cms,

1.19
3.5h= 3.5*%12,6= 43,75
Pero Smax.
50 cms.
S E ?‘- .
VALORES DE al; Wu apy al/a2:
TABLERO 1 b1
CE BORCEW| INTERIOR
TIPO LADD LARGO |CUATRO LADOS
DISCONTINUD | CONTINUOS
a, 4.18 4.18
Vs a? 13,100.00 13,100, 60
ai, 0.516 0.516
g2

TABLA DE MOMENTOS Y SEPARACIORMES DE VARILLAS

134

=3 As= 0,49

2
MuzKELa MOMENTO SER{cm.) SER(cm.)
1 3 X !

TABLERO)  MOVENTO CLARD | COEF (Kgint) | AJUSTAOO |TEGRICA |DEFINITIVA
NEG.ENEORDES | CORTO | 0.0524 617.00 77850 19.00 1900
INTERORES | LARGO | 00545 714,00 1200 .00
ZG.EN EIADES |

I Gisconmnyos | SORTO ) 0.00 0.00
CCRTO | 0.0365 480.00 29.00 25.00
POSITIVD LARGO | 00158 207.00 57.00 4000
NEG.ENBOACES| CORTO | 0.05G5 740.00 | 778.50 19.00 15.00
o Lmemcres | Lo | 00431 565,00 23.00 23.00
coATO |} 00322 420,00 25.00 2500
POSITIVO LARGO 0olaa 190.00 60.00 4000

REDISTRIBUCION DE HOUEHTAS [HOMENTOS AJUSTANOS)

0.00 0.00 0.00
O
[~} QA9 88 Q
S Sy i I
= SIS N b
81100 81700 8L7.00
740.00 740.00 740.00 8
18 218 83 2
o g alg
8 83 &g @
740090 740.00 74000
817.00 817.00 B17.00
[e] [=]
S 8l g8 8
o+ <gie ol bt
~ = ~iE =
0.00 0.00 Q.00
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La redistribucién de momentos se hizo de acuerdo_

a) Articulo 4.

3.3.c de las Normas Técnicas Complementa--

rias del Reglamento de Construcciones del D.F.

817.00 KJ:!!

Rigidez de tableros: (dslal)

Tablero I - (10.5°/4.18)= 2.77

740,00 xjim

Tablero [1 o+ (10.574.18)= 2.77

TABLERO RIGIDEZ FACTOR
1 2.77 Q.50
n 2,717 ‘ 0.50
5.54 [e]]

Momento de desequilibrio = €17.00-740.00= 77.00 Kqght.
Momento a distribuir: 2/3(77.00)= 51.00 KgMt.

DISTRIBUCION:

I

-740.00

- 38.50

817.00

=38.50

=778.50

~778.50 <Ix= tomentos Ajustados.




uree wiomse SN usapas vriersy
LIRSt RTINS

LI IS R T

L
"

43 e
Yuna

Jourass

A wreoross

urai s

;

ne! £~

3‘;)3 740 X7

: [T
3

wrea316 uFrases
00

; B
:
&
d

§%5 praases

LT
€22 ugL: e

e
wernty lgl : i&; wiass . &
w1 WaTE wrrsgor
! '?\ Atatg ‘l.lslo
1L ) =4y
"y .nt -2
i R B
ita - -8
25 wrraan i

MARCO 3 (ANALISIS DE CARGAS VERTICALES!) Mto= Ton Mts



W2

Y/

FlG.

MARCO D

(ANALISIS DE CARGAS VERTICALES)

V2 2

Letl



138

CAPITULO VII
ANALISIS Y DISERQ DE LA CIMENTACION
7.1, CARRAS

Tomando la carna muerta y la carga viva que marca
el renltamento se sacaron Tas descarnas totales para cada
zanata, Tas descaroas finales para cada zapata estédn in-
‘dicadas en la Fig., 7.1,

7.2, TIPO DE CIMENTACION

l.as cimentaciones se disefan de acuerdo a Tas ca-
racteristicas ffsicas del terreno v a las carnas nue se
van a soportar. Asi tenemos aue el tipo de cinentacidn
nds adecuado en un terreno con capacidad de sonortar car
nas fuertes, que son del orden de 15 a 30 Ton/tt2, con--
sistird en zapatas aisladas, siempre oue Ta descarga -
de las columnas no sea nuy fuerte , ya que si dsta es -
muy aorande, ohlinarfa a que fueran zapatas 1igadas. Si_
el terreno es de baja capacidad, aumertan las dimensio--
nes de las zapatas obligdndolas, alin con cargas no nuy -
fuertes, a ser zapatas corridas.

En nuestro estudio tenemos una buena resistencia_
de? suelo, pero tenemos cargas elevadas, y la cimenta- ~
cién a usar serdn zapatas, lipadas con trabes y losa co--
nin; la cimentacién propuesta se ve en el croquis de 1la
Fian, 7.2. y el plano estructural correspondiente es el -
de la lamina 1.
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l.a capacidad total del terreno a la profundidad -
de desplante {(-5.00 Mts) es de 20 Ton/Mt2, el nivel de -
desplante de (- 5.00 Mts) es tomando de un metro arriba_
de la calle ya que la demolicidn del edificio que antes_
existfa, su escombro quedé un metro arriba,

.Las trabes se disefiaron de acuerdo a los requisi-
tos del ACI-318-77 y a las normas téenicas complementa--
rias 3l Realamento de Construcciones para el D.F, de - -
acuerdo a las normas de flexidn indicadas en la seccidn_
del Capitulo VI (6.6.1.) de este estudio.

7.3, CORTANTES Y MOWENTOS EN LOSAS Y TRABES DE CIHENTACION

E1 cortante resistido por una seccién de concreto
se calcula de acuerdo a la sinuiente expresidn:

Ve= 0.53 JF'c bd ACI-31€-77 (11.3.1.1,){11-3)

Donde: V¢= Esfuerzo cortante que resiste el concreto.
b *d= Area de 1a seccifn transversal.

l.os cortantes en las trabe, aue no son resistidos
por el concreto, se tomardn con estribos perpendiculares
a las varillas longitudinales espaciados a no més de:

d/2; v a d/4 pero no mayor de €0 cms,
(ACI-318-77-11.5.4.1.).

E1 es fuerzo cortante se calculé con 12 siouiente_
ecuacién:

Vus -
# bd




140

Donde: Vu= Esfuerzo cortante en la seccién.
V= Cortante méximo a una distancia d.
#= Factor de reduccién= 0.90
bd= Areca de la seccién transversal.

Para e} cdlculo de los estribos se hard de acuer-
do a la férnuia:

Vs= -ﬁlgli-— AC1-318-77-11.5.6.2.(11-17)

Donde: VWs= Esfuerzo cortante resistido por estribos.
Av= Avea de refuerzo nor cortante.’
d= Peralte de la seccidn
S= Separacidn de estribos.
Fys Esfuerzo de fluencia de acero.

7.4. ZAPATA Z-3

CAPACIDAD OEL TERRENO = 20 Ton/fit2

P, Py
| 1239 |
L
g Z
= TR ABE 3
g 38
LO S A
q= 20 Ton/Mt2 Pl= 260 Tons,
COL1= ,30*1.10 WUts.
’ Pul= 1,4{260)= 364 Tons.
P2 = 440 Tons.
COL2 = ,30%1,10 lits.
Pu2-= 1,4(440= 61C Tons.
1.4 = Art, 24D R, C.DF,
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ée11eno promedio= 2,50 Hts.
Peso del relleno= 1,4(2.50*1,3 Ton/M3)= 4,55 Ton/M2
qa= 20-4,55= 15,45 Ton/Mt2 =qa= 15.45 Ton/l2
qult.= 15,45(1.4)= 21.63 Ton/Mt2
920 Tons*¥ = 616 Tons.{12.39 Mts.)

X = 7.788 Mts.

"

L= {7.728+0.15)2= 15.g76Mts. ~ 16,00 lits,

980 Tonms.

B= = 2,85 Mts. = 3,00 Mts.
{15, 87€%ts. 21, 63Ton/ME2)




364 Ton. 016 Ton.
Il 12,39 ¢
Sk 182
G0 12.09 o300 3y ———t-
~N
- 3
% TRABE _—5
- al
g 8

T T T T T Teamk T T T T T 11

49971 Too~] 40896 Ten
4
+ 5,755 +
9.25 Ton
— L
4 6.635
1020.80 Ton-Mt. 97.78 Ton,
T 207.03 Ton.
10810
.50 Ton.
3 723500 Ton
s T \
-
sai0-T

070 Ton-Mt, \
L 1

\/

335,52 Ton-MI,
En base al nmonento miximo sacamos peralte de la trabe.

Pndx.= 0,75 Ab= 0.75(0.0152)= 0.0114
F*e= 160 Ka/em2.
F'c= 136 Ka/cm2 .

= p=fde = 0,352
Fre

d/b= 2.5
Mr= Fr bsz"c q(1-0.5q)
bd? = Mr

Fr F'c q (1-0.5q)
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[ L LT LT P P SR 4 143
! dr2
! ‘T
{ [ Para e dado, para evitar 1a pe
i netracién damos un peralte de -
d= 05 y k= 100 ans.
208 1 He - ¢
! Perimetro de 1a seccidn critica
1 = 660 ans.
Area de 1a secci6n critica= €60
(95) = 62,700 ans2.

Vu= _596,500 Ka _ 9.50 Kg/an2
62,700 an2

mnm e e e e m

-+—030—}——0/2~—rt-

ARNADO DE LA TRABE:
Momento Positivo:
M= 102'0€0,000 KqoCms.

BRy _ 102'080,000(1.50) . 3515 o peg.011
bd® (90)(220) £$=0.,011{90){220}=218 oms2

fs MT'nima corride Positivo == —-l-ér@ = 67,5 ons2

9.50 Kg/on2 < VcR= 10,10 Ko/on2

Momento nerativo:
M= 33'592,000 Keons

By | 230302,000L50) . 1y .56 =4 2= 0.0042
bd (90)(220) £5=0.0042(90) (220)= 83.16 am2

As minimo corrido negativo ==y 0,002 bh= 40.50 cn2

4 12.39 t 334 +
~torot -}-130—¢~
7 Py s#10J
o#icS
asin )y
54107) £E%0

—{—-? 10 e p——2.80 ——}-
5755 6.635 E - E% 4@ 60cm.
CE#4rd em. ) EH5@ 12em.

T
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Mwmaz= (102'0€0,000 Kgows){1.5)= 153.12%10°

6
2- -153.12*10°(2.5} - ==y d= 220 cms.
{0.9)(136){0.352)(1-0.,5*%0.352) h= 225 cms,
b= 90 cms.,

peralte de la losa:
MR= FR bd’F"c al1-0.5q)

21, 63Ton/Me2(1.10)% _ 13.00 Ton-it
2

M=

MRo = 1'300,000 Kacms.{1.5) ~ D= 100 cnms.

42 - .11300,000Kqems(1.5) _ _1'300,000(1.5) _
Fr b F'c q(i-0.5q) {0.9){136}(200){0. 352 X1-0, 50, 252)

dmin= 23 cms. dejamos = 33 ems. y h=40 cms.

Revisidn tensi6n dianonal:

VeR= Fr bd(0.2¢302) JFic'-> Normas Téc. complemen, al R.C.D.F. (2.15)
(0.20)(100) (23} {0, 2+30+0, 9114){12, 65)
VcR= 18,100 Kns. .
Vo = (1.05-0.33)21. 63 Ton/M1= 15.574 Ton.
15,574 Kgs. & YcR= 18,190 Kgs.

1

REVISION POR PEMETRACION

4063 —F}
e b e - ———
i -! o2 Perimetro seccidn critica= 412 oms,
&
i i Area seccién critica= 412(33)
| : = 13,59 2.
; V= 616 Tor-(0. £3%1.43*21. 63 Ton/lit2)
143 { i 110 V= 596.50 Tons.
]
l : Vo = PR =83, 81K/ a2
1
1} .
' VeR= FRYF*c=0, £412.€5:10,10K0/ an2< Vu=43. ana/m2
!+ AUNEKTANOS PERALTE. =b ELlach gueay als
JS S S, _Il ne g_goru)“
—+-030-4a72t Aucho = 128 7n

d = .95 7,
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REVISION DEL CORTANTE:
= 354.75 Tons. Vd= 210.00 Tons,

vaH . 210,00001.5)
Fbd 0.9(90(220)

V= = 17.68 Ka/cm2

Ve= 0,53 VF'c’= 7.50 Ka/cem?2
Vu-V¥e= 17.68-7.50= 10.18 XKo/em2

S= AvEy - 2(1.27)(4200) =11.64 cms. E4 4611 ans.
(Vu-Vel)b {10.18)(90)
Yeon.- <1098 o 100,00 Kes, L doloone, (350760900 6 0 oy
1,50 . W 6l.64
ARMADO LOSA:
}R= 1'300,000 Knems,
MR 1'307,000 '4>/’= 0.0033
bdz (100)(33) As= Pbd= 0.0033{100)(33)= 10. 90 cm2
125 @ 15 cms.
TADO Lo s & : DADO |
g TRABE 5
L
+ 1239 4 334 +
. l l‘[ %o,
< prom— . T dlo
100+ 5@ 15cms. id 125+
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CAPITULO VIII

CONCLUSTONES Y BIBLIOGRAFIA

8.1. Como conclusién dentro de las necesidades de
1a ciudad, vemos que los estacionamientos que alojen = =
gran cantidad de automéviies en el centro de la ciudad -
son de gran utilidad,porque dan mayor facilidad a la cir
culaci6n & las estrechas calles que se encuentran en el
.centro de Guadalajara.

Pero cierto tambhién es, que el centro de la ciu--
dad conforme pasa el tiempo se vuelve problemdtico por -
la cantidad de nentes que diario van a €1, ya sea por =~
cuestidon de trabajo o de compras, lo aue da como resulta
do un congestionamiento de trdfico, y de no ser por los
estacionamientos aue alojan aqran cantidad de autom6vi- -
les, como el de nuestro estudio, darfa como consecuencia
muchos carros estacionados en las calles que no permiti-
rian la circulacién adecuada de los carros.

Una de las prontas soluciones que se deberian to-
mar en cuenta, seria la de que los comercios y oficinas__
se trataran de descentralizar y trasladarse as{ a otros_
puntos de l1a ciudad menos conflictivos; de ioual forma -
se deberTa de evitar poner nuevos comercios y oficinas,~
que en neneral son el principal motivo de que Ta gente -
vaya al centro de la ciudad.

8.2, En 1o que réspecta al suelo existente en el
lugar, podemos decir que es un suelo muyv firme y no pre-
senta problema para la cimentacién proyectada, que son =
zapatas ligadasy la fatiga del terreno de 5 a 6 mts. -~ -
aproximadamente fue de 2,25 Ka/em2.
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Con esta resistencia de terreno las zapatas 1iga~-
das tomardn 2 columnas cada una y nos darén cada zapata_
ligada su drea de sustentacidn de acuerdo a su carga de
trabajo,

Como ya habi'amos mencionado, en el caso de que al
excavar brotara el nivel de aguas fredticas, para poder_
lograr la excevacién, sacarfamos e] agua pero con e) cui
dado de no extraer los materiales finos, ya que &€stos ~-
nos dan comeo resultado que &) suelo se compacte y en au-
sancia de el7os el suelo seria menos compacto y al ser -
menos compacto, tendria menos resultado; este especial =
cuidado debe de ser sobre todo cuando se succione el -~ ~
agua con bombas demasiado potentes, de inual forma siem~
pre en todas tas obras oue haya excavacidn profunda y -
tenna construcciones vecinas como en nuastro caso, se ~-
les protegeré

E1 valor de disefio tomado para célculo de la ci~-
mentacidn fue de 1.80 Kq/cm2 tomando en cuenta la subpre
sidn, la licvacidn por sismo y los factores de capacidad
de carpa.

En caso de asentamientos al miximo permitida serd
de 6 cms. por no tener ninadn material muy friccionante,
no hay problemas de 1icuacidn por sismo.

8.3, Los reclamentos a que se apend el estudio ==
principalmente fueron dos:

1) Reglamento de construcciones para el Distrito_
Federal.

2) Renlaments de las construcciones de concretc =
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reforzado, ACI-318-77.

(Principalmente los capftulos 7 al 15)

RQue son estos renlamentos Jos que se usan actual-
mente para }Yas construcciones en todo México y bajo es--
tas normas son Jas que las secretarias oficiales de qo--
bierno piden que se apeguen para poder conceder permisos
de construccidn.

8.4, Las cargas resultantes en cada marco para ha
cer su andlisis fueron obtenidas de la siquiente forma:

Las cargas de realamento vivas y sus cargas muer-
tas se distribuyeron en tableros {losas Jlenas); éstas a
su ver en algunos casos apoyaban Sobre marcos principa--
Tes, que se consideraban después sobre su respectivo mar
¢03 otras apoyaban sobre trabes secundarias que pasaban_
Ja carga al marco principal.

De acuerdo con el Reglamento de Construcciones --
para e) Distrito Federal, se definieron las siquientes «
carnas vivas de disefo:

Estacionamiento ---- 150 X/W2 + 1500 Kg.concentrada
Escaleras ----===-=n 500 K/M2

Cargas muertas:

Peso propio de la losa.

Peso propio de los muros.
Peso propio de las columnas.
Peso propio de las trabes.
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8.5, Se realizd el andlisis sismico de acuerdo =
con el reqlamento, entre todos los edificios; es :de vi-
tal importancia realizar este andlisis, ya que es una -~
carna accidental que no se produce diario, pero sus con-
secucncias son graves, motivo por el cuzl es conveniente
hacer la revision sismica de acuerdo con las especifica-
ciores que marque el reglamento. .

En nuestro estudio, realizamos un andlisis estati
co que estd fundamentado en que a) sufrir una acelera- =
cién, nuestro edificio somete a nuestra estructura a una
sobrecarga que actda en cada nivel que es la que determi
namos en el capitulo V, como cortante de entrepiso; eg
te cortante de entrepiso es tomado por las trabes y co--
lumnas de cada nivel; la parte proporcional de carga que
toma cada marco va de acuerdo a las rigideces relativas_
de las columnas y trabes del marco en cada nivel.

8.6. E1 andlisis de marcos se tomS para el sfsmi-
co como el de cargas verticales y se realizé por medio -
del método de Kani, explicado en el capitulo VI. Como -
comentario a este método vemos que es de muy eficientes_
resultados y es bastante mecdnico en su manejo, motivo -
por el cual, venos con el avance de las computadoras en_
nuestro tiempo, que es de qran importancia poder reali--
2ar estos calculos por medio de computadoras modernas -~
que nos darfan mucho ahorro en el tiempo de cdiculo y =~
nes disminuirdn el factor de error.

Las losas 1lenas fueron analizadas en una o dos -
direcciones, determinando si su relacidn claro cortoc a -
claro largo era mayor o no de 0.5; los momentos obteni--
dos para su an&lisis se hicieron por el método de 1Tneas



de frecuencia; también se utilizaron los métodos de com-
patibilidad de deformaciones en losas perimetrales, ha--
hiéndose utilizado los coeficientes del método 2 del re-
glamento ACI-318-63.

Las columnas se disefaron conociendo los momentos
en ambas direcciones y las descargas, se cuantificéd 1a .
cantiddd de refuerzo con 1as curvas de interacecibn carga
momento ACl-sp-7 y con la férmula de Bresler para la flg
xién biaxial.los efectos de esbeltez se estimaron de - -
acuerdo a la secci6n 10.0 del reglamento ACI-318-77. Las
trabes se disefaron por flexidn de acuerdo-al capitulo -
10 del ACI-318-77.

8.7. Dentro de las caracterfsticas de los materia
les tenemos las sinuientes:

1) Concreto:

Se usard para todos los elementos estructurales,-
concreto de una resistencia F'c= 200 Ko/¢m2 a los 28 - -
dTas. Dadas las dimensiones de todes los miembros.es- -
tructurales y previendo el uso de bomba, el agregado md-
ximo, se fijé de 2 cms., al disefiar recubrimientos y sepa-’
raci6n.de refuerzo.

2) Acero:

Todo el acero serd de una resistencia Fy= 4200 Ky/
cm2, se utilizardn varillas corrugadas. de didmetro desde
#2.5 hasta 10, seqdn se sefialen en los planos estructu~-
rales, la fatiga de fluencia especificada en el valor af
nimo que debe narantizar el fabricante, pero no se utili
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zargn varillas con Fy mayor de 5600 Kg/cm2.
Tampoco podrd usarse acero liberado de refuerzos,

Estas dos limitaciones se basan en la hipdtesis =
de disefio a la resistencia Gltima y en la necesidad de -
que las fallas que se presenten sean de naturaleza ddc--
til,

COEFICIENTE DE SEGURIDAD

De acuerdo al capitulo 9 del realamento ACI-318-77
se utilizaron los sinuientes coeficientes:

$= Coeficiente de reduccién de capacidad de fa- -
1las imprevistas en la calidad de los materiales.

@#= 0.90 Para flexi6n.

f= 0.75 Elementos reforzados con espiral.
fp= 0.85 Cortante y torsi6n

0= 0,70 Aplastamiento ap concreto simple.
= 0.65 Flexi6n en concreto simple.

U= Coeficiente de seguridad. RelaciGn entre las_
condiciones de ruptura y seguridad.

U= 1.55 Para cargas muertas y vivas.

U= 1.25 Para carqas horizontales.
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13) Curseo CICEJ de actualizacidn en concrete arma
do 1977 de Enrique Sudrez Montes, Francisco Garcia M., -
Manuel Gutiérrez de Velasco, Sadl Sotelo H., Carlos Mol-
aora Gil,

14} Mecénica de suelos y cimentaciones por Crespo
Villalaz,

15) Andlisis de estructuras R, Gémez Tremari.
16) Manual de disefio sismico de edificios. Folle-

to compliementario, de acuerdo con el realamento de cons-
trucciones del C,D.F. Enrique Bazan. Roberto Meli.



	Portada
	Índice
	Capítulo I. Antecedentes y Necesidades
	Capítulo II. Análisis del Sitio
	Capítulo III. Especificaciones y Reglamento
	Capítulo IV. Análisis de Cargas Muertas y Vivas y Prediseño
	Capítulo V. Análisis Sísmico por Método Estático
	Capítulo VI. Análisis y Diseño de la Estructura
	Capítulo VII. Análisis y Diseño de la Cimentación
	Capítulo VIII. Conclusiones y Bibliografía



