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En atencién a su solicitud re -
lativa, me es grato transcribir a usted a continuacibén el tema
que aprobado por esta Direcciédn propuso el profesor Iageniero
Claudio K Merrfield C., para que lo desarrolle como tesis en su
examen profesional de Ingeniero CIVIL .

ESTRUCTURA PARA UN SANATORIO

' "En la calle de Te =
huantepec Yo. 139 de esta ciudad, se pretende construir
un edificio destinado a Sanatorio del cual ya se tiene
elaborado y aprobado el proyecto arquitectdénico el cual
consta de sbtano, planta baja y cuatro niveles.

Se propone para la
realizacién de la tesis el anilisis y disedo estructural
del mismo, asi como de su cimentacidn. Debiendo el pasante
justificar los método de andlisis que utilice."

Ruego a usted tomar debida nota
de que en cumplimiento de lo especificado por la Ley de Profe -
siones, deberd prestar Servicio Social durante un tiempo minimo
de seis meses como requisito indispensable para sustentar examen
profesional; as{ como de la disposicién de la Direccidan General
de Servicios ©scolares, en el sentido de que se imprima en lu --

gar visible de los ejemplares de la tesis, el titulo del trabajo
realizado.

Muy atentamente,
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
México,D.F. 26 de Enero de 1971.
EL DIRECTOR
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Dr. Juan Casillas G. de L.
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CAPITULO I ‘ 3

DESCRIPCION Y ESTRUCTURACION DL EDIFICIO.

El prescate trnbajo’tena de tésis tiene perob-
jete presentar el anflisis y disefie de un edificio asi come -
su cimentacidn, Dicho edificio serl destinado para sanaterie
siende su ubicacidén la Avenida Tehuantepec nimere 139, cole--
nia Roma Sur, Ciudad de México,
Las medidas del lote son: 15,00 x 37,80 dande
una superficie de 567,00 M2, de los cuales serén construides
289,50 M2 (15.99x19.30) por planta; considerando todas las -
plantas la superficie total serd de 2026.50 M2 por comstruir.
) El edificie constard de las siguientes plantas:
planta semisotano, planta baja, cuatro plantas tipe y planta
de azotea; alojando los siguientes servicios.
PLANTA SEMISOTANO,- Vestibulo, vestidor enfer
meras, botiqufn, cecina, comedor empleades, ——
sub-estacién eléctrica y paiios,
PLANTA B&JA.- Vestibulo, sala de oficinas, con- . |
sultorios, eficinas privadas, salas de explera-
cién exterior, salas de espera y baiios, '
PLANTAS TIFO 1, 2 y 3 .- Vestibules cuartes de
recuperacién, suites, salas de exploracién in-
terna y baios.
PLANTA TIPO 4.- Vestfbulos, vestidores de médi- ;
cos, centrales de esterilizacién, salas de es-- ;
esterilizacién y equipo, salas de cirujia, sa=- ;
la de partos y baiios..
PLANTA DE AZOTEA.~ Caseta de elevader, incine--
rader, zona de tinacos para agua.
En todos los niveles existen zonas destinadas -
para el elevador y las escaleras,
La estructuracién esta hecha a base de losas --
trabes y columnas de concrete armade, .
A continuacidn wmuestre crequis de lecalizacidén :
orientacién y estructuracién i
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Una vez vista la estructuracién general del -
edificio, procedo a valuar las cargas que gravirarin sobre -
la estructura, considerando para esto las espesificaciones -
del Reglamento para construcciones en el Distrito Federal.

Veamos la siguiente definicién: ,
CARGAS MUERTAS.- Somn las cargas que actuan per
manentemente en una construccidén y deben con--
siderarse como tales los pesos de los materi-—-
les y de las instalaciones, la reaccion del --
suelo, empujes de tierra e hidrostfticoes asi -
como la subpresidn,

CARGAS MUERTAS EN AZOTEA:
Losa de 10 cm, 240,00 KgéM2
Relleno de tezontle 85.00 "
Enladrillado y mortere 72,00 "
397,00 Kg/M2

CARGAS MUERTAS EN PLANRAS: SiEMISOTANO,BAJA Y

TIPO:
Losa de 10 cm. 240,00 Kg/M2
Mozaico y mortero 100,00 "
Plafén 45,00 "

385,00 Kg/M2

Los acabados para pises se han proyectade de -
mozaice, loseta asflAltica, alfombra en pasillos y salas y de
ceramica en baiiogs. El falso plafén seri de yese, celotex o --
acrilico, )

También debemos considerar lus jresos de mures
. exteriores y divisorios cuyos acebados llevardn: aplanados de
yeso, acabados en pldstico y pintura a excepcidén de los baiios
y cocina que llevaran azulejo. t&n las fachadas se coleocara --
recubrimiento de granito.

PESOS DE MUROS INTERIORES
Block tabique ligero=1000Kg/M3x0.14x2.60= 364 Kg/M
Aplanade de yeso 1500 "  0.04x2:,60= 156 "
' " ‘ 520 Kg/M




PESOS DX MUROS EN BANOS
‘Block tabique ligero=1000Kg/M3x0,14x2.60= 364 Kg/M
Peso de azulejo = 15Kg/M2x2.60 = 139 "
zag-Kg/M
PESOS DE MURUS EXTERIORLS '
Block tabique ligero=l1000Kg/}3x0.14x2.60= 364 Kg/m

Aplanade de mezcla 1500 " . x0.,02x2.60= 78 "
Aplanado de yeso 1500 " x0.02x2.60= 78 "
520 Kg/M

PESOS DE MUROS EN FACHADAS .
Block tabique ligero=1000Kg/33x0.14x2.60= 364 Kg/M

RRecub. de granite 50Kg/M2X2,60 =130 "
494 Kg/m

PESO DE VENTANSRIA .
Estructura y vidrie 50 kg/M2x2,60 = 130 Kg/s

CEste analisis de pesos de muros fue hecno pa-
ra una altura de entrepiso de 2,60 m correspondiente a las -
plantas tipo. )

La carga viva la define el Reglamento de las
Construcciones como:

CARGAS VIVAS.- Son las cargas gravitacionales

que obran en una construccion y no tienen ca=-

racter perwanente, fijandonos los sjiguientes
valore:

CARGAS VIVAS EN AZOTEA:

100 Kg/M2
CARGAS VIVAS EN PLANTAS: SEMISOTANO, BAJA Y
TIPO:
200 Kg/M2
CARGAS VIVAS EN PASILLOS, ESCALERAS Y VESTI »
BULOS: \
550 Kg/M2,



GAPITULO TI
- ANALISIS PRELIMINAR

El anflisis preliminar es uno de los pasos de
mayor importancia en la secuela de cAlculo de una estructurul
ya que por medio de é1 establegemos las dimensiones de los -
elementos que forman la estructura. Este primer andlisis ——-
estévrestringido por varios factores entre los cuales podemos
citar, los requerimientos arquitecténicos, también pueden ser
por espesificacidn del reglamente de las construcciones etc.

" Para poder elegir el tipo dec estructura conve
niente a un edificio cualesquiera, es necesarieo tomar en --
cuenta varios factoeres de los cuales trataremos de analizar,

Norwalmente se tienen limitaciones que fijan -~
la posicién de las columnas y simultancamente los claros de -
las trabes; asi como las distancias de los entrepisos nos dan
las alturas de las colunnas, limitandonos el grueso de entre-
piso el peralte de las trabes, en algunos casos, la ubicacidn
de los elemcntos nos limita también en cuento a sus dimensio
nes y posicién., En nuestro case tenemos restricciones pura --
wente arquitectdnicas consisteutes en igualdad de secciones -
para columnas y trabes

DIMISNSIONES Y M0HENTOS DE INSRCIaA ToNTATIVUS
EN LOS DIFERENTES BELIEMUINTOS S3TRUCTURALEES.

Para calcular el aomento de inercia tanto de -
las trabes como de las coiumnas, Se supusieroa las escuadrias
de dichas piezas, ésta estimacidn de las secciones proviene -
de la experiencia buscando que la diferencia con las seccio--
nes definitivas determinadas por el calculo sea minima y evi-
te asi un nuevo proceso de calculo,

Sin embarge para dimensienar las trabes prin--
cipales parti de analizar una trabe secundaria, considerando
que ias areas tributarias qué les corresponde son simiiarces =
en ambas trabes, asf como también las cargas que sobre ellas
gravitan,
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A continuacidén mue¢stro el proceso de cilculo -
de la escuadria en trabes, considerando &ntes los siguientes
conceptos,

TRANSMISION DiE CARGAS DE LOSAS A TRABES .~ La
solucidn de una losa perimetralmente apoyada con carga unifo
rmemenie repartida, requiere un estudio complicado ya que se
trata de una estructura hiperestatica; sin embargo en la prégc
tica se usan varias soluciones sencillas que dan valores a--
proximados aceptables,

METODO DE DISTRIBUCION DX CARGAS PARA AREAS -
DE INFLUENCIA.- Consiste en encontrar el ﬁrea determinada por
las bisectrices de los Angulos que forman las trabes y el ele
de la trabe cuya carga se quiere determinar.

Cuando en un tablero la relacién de lado mayor
a lado mcnor es mayor o igual a 1,350 censidero que el claro -~
corto absorve integramente la carga.

FORMA DE DISTRIBUCION DE AidSAS TRIBUTARIAS EN LAS TRABE

Despues de disatribuir las cargas en las tra -
bes secundarias, vamos a hallar los momentos flexionantes y
fuerzas cortantes en dichas tvabes utilizando el método de -
Hardy Cross y apegandonos a las siguicntes hipltesis:

l.- Las trabes secundarias se consideran simple~-
mente apoyadas en su interseccidn con las tra-
bes principales,

2.~ Los clares de cada tramo de trabe, esta defini
do por la distancia entre ejes de trabes prin-
cipales,

3.~ Se consideran y resuelven como vigas continuas

4,~ El1 momento de inercia, se obtiene para la sec-
cidn completa de la trabe, sin considerar el -
Aroa de acero,
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5.~ La rigidez de‘las riezas, entre los tramos se ob-
tiene con r==y-o r-g%—-segﬁn que los cpoyos ---
sean dos empotramientos o,un empotramiento y un -
apoyo simple respectivamente. En estos casos la -
rigidez la obtencmos cn funcién de la longzgitud de
los claros, ya que el médulo de eldsticidad (E) =~
y el momento é2 inercia (1) son comunes, varian--

do unicamente la longitud,

Para ilustrar ésto, resuelvo la trabe secundaria
@ carrespondiente a las pbantas tipo,

E @ y @ - @
(L Wal9.44 -5 ¥-10.14 W=18.53 =
-

7.. 0?75 _"_ 530 + ?.075

Cllculo de rigideces y factores de distribucién

Tramos 12 y 34 r-%‘f—g,s = 0,424 EI

Tramo 23 re _gpw = 0,755 EI

El facter de distribucién se define como:

r/
F.D. -z r‘.

Factores de distribucidén en los apoyos 2 y 3:

0,424
F.D.n- F.D.n- m—- 0,36

FoDogge FuDugwe Silsn = 0,64

Considerando las f&rees tributarias y las car--
gas que sobre ellas gravitan obtengo las cargas W que son cap
gas tetales; es decir paso de cargas en Ton/M2 a cargas en --
Ton/M, y de estas a cargas en Ton considerando para ello la -
longitud de los clares.

Estoy considerando ademls, los pesos debidos a
®uros que son cargas concentradas, como cargas uniforasemente—

‘repartidas en virtud de que el pese de eslles son decimos de ~
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tonelada Yy esto no pinta mucho al obtener los momentos dd em-—
potramiento y fuerzas cortantes en un cierto tramo.

Teniendo los tramos cargados vamos a obtener -
los momentos isostAticés, de empotramiento y los cortantes -
isostaticos resolviendo despues por el método de . Lross,

wl2 W1 19,44 x 7.075

H1 Iz "85 8 = 17.20
w1l 19.44 x 7,075
Mosi=85 " 5 = 17.20

(por estar apoyade simplemente en un lade
y continuo en el otro) '
‘V — Nl W 19,44

i1z "2 =2 5 =972
De identica forma:

M. — oW1 10.14 x 5.30
8 8

i3 =6.74

WL _ 10.14 x 5.30
Vg 535 = Mg 33 ~1o= 12 = 4.48

_ W _10.14 _
Vigz =3~ g = 5.07

Wl 18,53 x 7.075
Mg tE T oo n 16440

Wl 18,53 x 7,075
MET‘ =8 " 8 = 16,40

w 18,53
"1‘371 === 5" 9.27 ton

: Vamos ashora a analizar la trabe secundaria -
¢ por el método de H. cross.



‘TRABE SECUNDARIA (:) PLANTA TIPO

14

© W 19.44 @ W 10,14 ® WeT 18,53 )
- 7075 - -F5.30 U | - J——
r 0.424 0.755 0.424
Fp 0.36|0.64 .64 0,36
My ~17.20{+4,.48 -4,48 | +16.40
é1 + 4.58)|+8,14 ~7.64| - 4.28
T, -3.82 +4.07
s + 1.381+2.44 _ -2,60} - 1.47
T, ~1.30 +1,22
¢3 + 0.47(+0.83 0,78 | - 0.44
M ~10,74{+10.77 -10,21] +10.21
v, | +9.72 - 9.,72]¢ 5.07 = 5,07} + 9.27 -9.27
Vp | -1.52 - 1,52{+ 0.10 + 0.10} + 1.44 +1,44
V. | +8.20 ~11,24{+ 5.17 - 4.97] +i0.71 =7.83
8.20 16.41 15.68 7:83

Més adelante explicaré ies teramines empleados y ~
el prosedimiente seguido para obtener &stos valores. Por ahora
vames a dibujer los diagramas de momentos v cortantes isosta—-—

-

ticos y corregirles con los valores obtenidos al desarroilar -

el Cress.
17.20 16.40
m- /10.77 10,21
/ 6.74 | 0
9.72 9.27
$.07
‘.\\
o — N2
0L I0 e T T TS T T
»10 1.43 g
S5.07% ;
917 9.21+
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Voy a obtener la seccidn, considerando los va-
lores mAximos del momento flexionante en el diagrama anterior
y la calidad de los materiales siguientes que finalmente se—-
rén los que se utilicen al efectuar la construccién.
Concreto: f = 240 Kg/cm?
Acere: £ = 2000 Kg/cm?

Momento resistente de la seccidén en fiancidm

M, = K 2
My Kbd .

Calculemos el valor de K :

Kele, xj

K:éx 108 x 0.423 x 0.859 = 19.65Kg/cm

( mas ‘adelante en el capf{tuleo de diseﬁd, expli
ceo el significado y la obtencién de los termi-
nos Gtilizades en esta parte ),

Uhtengamos el perilte efectivo 4, considerands
un ancho b de 30 cm,

Mp = 19,65 x 30 x d"= 1 200 000
. 1 200 000
. d “l 19,65x30 ] a\fzozo

d = 45

S. h =50

Tib x h = 30 x 50!

estas dimensiones las tomo para las trabes prin

cipales,

Para dimensionar las columnas en el anllisis --
preliminar, considero las recorendaciones que otorga el A.C.I1.
en su mapitulo 9-912 (1963) que dice: :

Tamaiio Minimo.-‘Las columnas _que constituyen -

‘los apoyeos principales de: ‘un ‘piso o techo tendran un diametro

por lo menos de 25-cm'y en el caso de columnas rectangulares -
un espesor por lo wenos de 20 c¢m y una area total no mwenor de:
600 cm?,
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. Tomando en consideracién lo anterier doy a
las columnas perimetrales secciones de 40 x 40 y a las =~

- columnas centrales seccicnes de 60 x 60.



;
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SCAPYTULO IIX

ANALISYS POR CARGAS VERTICALES

El anélisis por carga vertical de la estructu-
r& en cuestidn, tiene por objeto determinar los elementos me-
cAnicos de las diversas partes resistentds que la constituyen
como son: Trabes, columnas y losas,

En el trabajo que nes ocupa, utilizamos el me-
todo de anadlisis elhstico, el cual considera lo siguiente:

1.- Se supone que la estructura esta dividida en mar-
cos, cada uno de los cuales consiste de una fila
de columnas y trabes segin un eje, las columnas -
las supondre articuladas, cuyos puntos de infle -
xién estaran localizadas a la mitad de la altura
de entrepiso., Esto me dd4 un mayor mokento en las
columnas gue si las considerara empotradas ea sus
extremos opuestos,

2.~ Las cargas que gravitan sobre las lLosas, se trans

‘ miten & las trabes segin el drea tributaria que -
les corresponde. Esta se obtiene trazando bisec--
trices a los angules que forman Lo; ejes de lLas -
" trabes,

Los marcoes los resolvemos como vigas continuas
por el métode de ii. Lrossi pur medio de este método, es posi--
ble calcular los momentos en los nudos en forma de aproxima--
ciones sucesivas, distribuyendo los momentos de desequilibrio
en los nudos de las diferentes barras gue concurren a &1 aten
diendo a sus rigideces, transportando despues a los extremos
ovuestos de las mismas de acuerdo con el factor de transporte
gue les corresponde. Esta operacidn se repite en cada uno de-
los nudos: como los resultades convergen rapidamente se nuede
obtener el grado de presicidn deseade.

El momento de dcsequilibrio es la suma algebra
ica de los momentos de empotramiento, entdnces los momentos -
son efectos de harra sobre apoyo y ew asi como voy a conside-
rarlos.
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El método de2 H. Cross para hallar los momentos
flexionantes en trabes y columnay utiliza las siguientes hipd
tesis simplificatorias:

' 1.~ Las unicnes entre trabes y columnes son muy ri-
gidas. ‘

2,- Se desprecia el cambio de léngitud que sufren -
los micmbros debido al esfuerzo directo.

3.~ Se desprecia la flexidén que sufren los miembros
debidos a esfuerzoz cortantes internos,

4.- El claro de cada tramo de trabe esta definidn -
por la distancia entre ejes dc columna,

5.- La altura de cuvlumnas esta dado por la mitad de
alturas de entrepisos.

6.~ El momento de inercia tanto en trahes como en -
columnas son calculados para la seccidén comple-~
ta de concreto, despresiando la contribucién -
del area de acero. )

7.~ Las trabes secundarias se consideran continuas
y simplemente apoyadas en su interseccidn con -
las trabes principales,

8,- Las descargas que en las trahes principales dan
las trabes secundarias, actuan sobre lx princi-
pales como cargas concentradasgs.

9.~ Las cargas de muros se consideran comec cargas -
uniformemente reparticas si estan alojacdas en -
la direccidén de las trabes y como cargas concen
tradas si son perpendiculares a sus ejes.

10.,~ La carga viva se considera que actua simultanea
mente cn todas las crujias.

11.- El andlisis se hace por niveles, pero teniendo
en cuenta las rigideces que dan a los nudos las
columnas superiores e inferiores, considerando
las articulaciones en las columnas, a la mitad
de las alturas de entrepiso,

Efectue analisis de los marcos en los niveles
planta baja, planta tipo, nivel 42 y azotea, de rigor debi -
haber hecho todos pero tomando en cuenta la igvaldad en di--—
mensiones de secciones, areas tributarias y considerando ade



19

mAs. que los efectos por sismo son mayores a los de cargas -
verticales, entonces no tiene objete realizar un analisis ri
guroso de cada uno de los niveles,

En esta forma encontramos los momentos que ag
tuan sobre cada elemento asi como fuerzas cortantes y reace-
ciones sobre las columnas,

Por teoria de las rigideces, consideramos pa-
ra las trabes doblemente empotradas: r¢ .l&;}l. y para las

columnas considerando su punto de inflexidn al centreo:
r =9 EI 3EI 6ETI
c L h/2 h

donde E ew ei médulo de elasticidad e I el momento de inercia
de lLas secciones.
Otro concepto que vamos a utilizar es el fac-

tor de distribucidn, el cual esta definido como:

L

zr

A continuacidén encontrare los momentos de iner

Fy =

cia de todos los elementos que integran la estructura, pasan-
do después a obtener las rigideces y los factures de distri--
bucibdn, » .

1y =22 %5-3%. 312 000 cu

I .49 x 40°

c TTIZT

1 60 x 60°
[ IE

= 213 300 cet¢ -~

= 1 089 000 cl¢
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Antes de proseder a resolver los marcos, cal-
culo las trabes secundarias para considerar sus descargas en
las trabes principales. El proseso de calculo es identico al
resuelto para obtener las secciones de las trabes, Estan re-
sueltas pero no reportadas en este trabajo més que la trabe
secundaria A de planta tipo.

A continuacidn nmuestro un ejemplo de distrihy
cién de areas tributarias para cl eje de un marco.

® ® ® @
a a )

3.67 AsY,52 N A=G,35 N A=D.62
R e e Y S e A
: A=9.62 3 16,35 N A=29,62
3.67 62/ N a=6. 62/
~ v
puros /

a a

ARCAS TRIBUTARIAS EJE B

Cargas que gravitan sobre la; areas tributa-
rias: )

CARGAS MUERTAS = 385 Kg/M?
CARGAS VIVAS = 200 Kg/M?

CARGA TOTAL = 585 Kg/M*

Adenfs de éstas, debemos considerar las si-~:
guientes cargas: Las debidas al peso propie de la trabe y --
las correspondientes a pesos de muros divisorios, alojados -
en el eje de la trabe o fuera de él, pero estando dentro de
la &rea tributaria que le corresponde,

Los wuros perpendiculares a los ejes los con-
sidere como cargas concantradas.

Analisis de marcos para el 42 nivel:
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Los factores de distribucidn (F ) los abten —=
5o de la tabla de rigideces y factores de dlstrlbucxon antep-
giormente considerada,
CALCULO DE MOMENTOS Dic EMPOTRAMIENTU Y COR=
TANTES ISOSTATICOS PARA LA TRABE 8
TRAMO 12
wL 17,.,90x6.93 10.30

dMomen, Carga uniform. repar. M1=M2 119 = 1z
Pab® 1.27x8.93x1.0_
Carga concentrd@a M) =—pr—=="p"531 = 0,16
M _Ra'b 1.27x 5,93x1.0
2L 6.95¢F

N.93

M1=10.46’/
M,=11.23 +

Cortan, carga unifor. repar. vl=v2=_§.=43529c 8,95

carga concentrada Vlz—ggc = 0,18

v2=-§‘-‘- = 1.09

V1-9.13 ton —
V,=10.04 "~

TRAMO 23
%L *9.34x5.30

Momen,. carga unifor. repar, 2-M3 7 = =4,13
c Pab®
arga concentrada My=—pv¢ = =1.64
T
u3=-£2:2-- =1.00
M2-5.77 —
M3-5.13 [
Cortan. carga unifor, repart, Vz-Vs--;-- =4,67
. Pb
carga concentrada Vorp—= =1.31
v:‘,..T'_.Pa - =0, 80
V,=5. .98 ton —

3:5.47 " —
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TRANO 37
Momen. carga unifor. repar. M=M= WL _1299x¢.73 10,30

1.2 ,Q
z
carga concentrada. =£%2« = 1.980
__Pa'b_
u‘: L‘ = = 0.48

li3=12.20 -

N4-10.78 -
Cortan. carga unifor. repart. V3=V4=-g—- -8.95
i)
. carga concentrada. V3-—E—= =1.70
Pa
&~ T" . =0.43

Var 0,65 ton —

V4= 9,38 " o
Hago la aclaracidén que W es: la carga total en

el claro correspondiente a la carga uniformemente repartida

En la misma forma resolvemos 108 rarcos Si---
guientes todos ellos del 42 nivel,
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Obtenidos todos lod womeutos de empotramiento
se procedio a la resolucidén de todos los "croses" propiamen-
te dichos, de los cuales los anteriores sirven de ejemplo —-
para explicar el proceso de calculo seguido para todos ellos

Eu todos los andlisis se hicieron los ciclos
necesarios hasta lograr que los momentos despreciados fueran
iguales aproximadamente: 2l 10 % del valor de los momentos de
empotramiento iniciales. Generalmente con dos ciclos fué su-
ficiente,

ANALISIS POK EL METODU DE HARDY CROSS:

Los simbolos usados en las tablas anteriores

se interpretan de la siguiente manera:

CI - Columna inferior del nudo.

CS - Columna superior del nudo,
Trebe a la izquierda del nudo.
T, - Trabe 8 la derecha del nudo.

- Factor de distribucidn

- Momento de empotramiento.

1=

Primer giro del nudo.

:n_::éﬁ
|

- Primer transporte,
- Segundo gire del nudo,
Segundo transporte,

Batait b

- Tercer giro del nudo.
e - Momento final.

-
-

~ Fuerza cortante isostéatica.

e

- Fuerza cortaunte hiperestiitica,
- Fuerza cortante final.
- Reaccion en el apoyo.

4

N € <<
-

Los valores de las reacciones vn los apoyos --
se obtuvieron en la siguiente forma:

Primero se hallaron los valores de las fuerzas
cortantes isostiticas, considerando a las trabes como si estu
vieran simplemente apoyadas. £l signo mis le corresponde & la
fuerza cortante proporcionada por latrabe a ls derecha cdel --
nudo, y €l signo negativo a la fuerza cortante proporcienada-
por la trabe a la izquierda del nude, consideramdo como signe
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positive, el sentido de la fuerza cortante hacia arriba y ne_
gative hacia abaje. Luego se obtuvierdn.los valeres de las -
fuerzas cortantes hiperestéAticas de correccidn, dividiende -
la diferencia de los momentes finales de:barra sobre apoyo,
entre la longitud del clare. A estas fuerzas se lew die el -~
signe positivo o negative, cuandoe la diferencia entre los va
lores de los momentos finales fué pesitiva o negativa respec
tivamente. Después se calcularen los valores de las fuerzas-
cortantes finales, haciendo la suma algebraica de las fuer«a-
zas cortantes‘isostéticas, mis las fuerzas cortantes hiperes
tlticas de correccién. Por Gltimo se hallaren los valores de
las reacciones en los apoyos, sumando las fuerzas cortantes
finales a cada lado de éstos, cuando dichas fuerzas eran se
signos contraries y restando los mismos valores, cuande las=-
mismas tenian el mismo signe.

En la misma forma anteriormente descrita se -
hicieren los andlisis paf& todos los ejes en los distintes -
niveles indicades,

Con estos anaAlisis se tgvieron los elementes
mecnicos debides a cargas verticales, tanto en trabes como
en columnas con los que se trazaron los diagramas de momen -
tes flexionantes y fuerzas cortantes para todes los ejes en
sus diferentes niveles.



CAPITULO IV
ANALISIS PUR. CARGAS HORIZONTALES.

Con anterioridad al si{smo del 28 de julio de -
1957, los ingenieres civiles mexicanes sabian bién que el ca
pitulo sobre sismos del leglamento de Construcciones en el -
Distrite Federal estaba ya anticuado, que con suma frecuenc-
cia se dejaba de cumplir y que‘habia necesidad de investigar
intensamente el comportamiento sismico de las estructuras, -
Fero diriase que nadie se percataba Je las consecuencias tré
gicas que las definiciones del keglumento en este capitula y

las violaciones al mismo iban a traer consigo,

No obstante el saldo del temblor, una perspec-
tiva realista debe admitir que en verdad la leccidn no re-~
sulto cara,., La reaccion fué inmediataj las autoridades goma-
ron medida: efectivas; surgio una oportunidad excelente para
adquirir experiencia y hasta cierta comprensidn del coﬁportg
miento estructural, el events atrajo a algumos de lus mejo--
res ingenieros de otras partes del munde quienzs despertaroun
la conciencia respecto a las variahles aue impnortan en dise-
no sismice,

Transcurrida una semana desde el 28 de julio,
las autoridades designardén a un comité para que tomara » su
cargo la redaccidn de nn kepglamente de emersenciaslas dispo-
siciones respectivas s¢ aplicaron y roco tiempo despues se -
revisaron; habiendo sido legalizadas el 12 de Septiembre de
1957, Se derogd el capitulo sobre disefio sismico que enton—-
ces operaba.,

El temblor coloco en primer término la impor-
tancia de varios factores:

l.- Los movimientos con periodo de regresidén de 50
arios causan aceleraciones muy snperiores a las
que requeria el Kkezlaments, especiulmente en -

los pisos superiores.
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El Valle de México exhibe periodos dominsntes -
del terreno. Las estructuras flexibles cimenta-
das en terreuo blando y las estructuras rigidas
en terreno duro sén mis vulnerables que dtras .
Esto se aplica cspecialmente 8 las primemas.de-
dido a la prevalencia de temblores que se origi
nan en epicentros lejianos y por consiguiente se
caracterizan por sus largos periodos.
Debe darse atenciin adecuada a las rigideces re
lativas, su relacidn con la torsidén y iz contri
hucidn de los muros de mamposteria.
No puede esperasse una gran presicidn en ¢l c4l
culo de rigidéces y torsiones, ecspecialmente —-

cuandn actlin los muros de mamposteria de con--—
junto con la estructura.

Las normas de ewergencia reflejaban estos ——-

Se reaueria en ellos ¢l disetio sismico d2 todas:
las estructuras, independientemente te su gl—w-
tura.

Se aumentaron los coeficientes de cortante en -
la base hasta 0.05 a 0.10 para edificios ofdi-——
narios eu funcidn del tipo de estruciura y su —
ubicacidn.

Se adopto una variacidn lineal dec las acelera--
cinnes horizontales, desde cero en la basc de -
la estructura haéta un maximo en la azotea.

Se espasificé que la exentricidad torcional cal
culada se incrementara en un valor “accideatal"
igual a ¥0.05 de la dimensién del piso medida -
perpendicudarmente a la aceleracidn.

Se pensd que la prevalencia de pe}iodos Largos

-en las zonas del lage exclufa la reduccién del-

momento de voltuo.Vor rnde no se incluyd ningu-
na disposicidn gue permitiera ial reduccibn. Al
peco tiempe se hizo palpable gque los disenns -—

que satisfacian a las normas, redundaban en es-
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tructuras sumamente costosas por este concepto -
Como consccuencie lnssautoritdades decidicron per
witir peducciones en el mumeatv de volteco de 25
5o & 40 95

f) Se wmedito sobre la coenveniencia de exiyit que to
da la wvamposicria fuera rerorzadu., Fué necesgario
revisar las condiciones de los marcos e-iructura
les ocoiticndo que hablian fallado fos muros no -
retorzacdos, ve conformidad con esta situacidn, -

las normas requiricrdn dos andiisis

uno towmando en cuenta los murns

‘<
1]
—
=]
[ad
"
[»]

niendo que estos elewentus hubiecran fallad
pleando para el segundo andlisis coericicnies —-
sismicos reducidos,

g) En conjuncidén con lous criterios cunvencionales -
de diseno, las normas pernitieron duplicar la ma
vor parte de los esfuerzos de trabajo ante la ac
cibdn combinada de cargas gravitacicnales vy sis-
micas. Yara tensidn diagonal d2l concroto 33 de
aumento, para el acure grado estructural podia -
disaiuarse al 0.9 ry. Las aceleruciones horizonta
les elevadas y esfucrzos de trabojo tpmhién ede-
vados tundia a lograr disenos was equilibrados.

A principios de 1959 la bircecidn Gererel de -
Obras Publicas del Departamentc del Distrite ifedaral reorgani
z6 la Comisidn de Adiciones y Reformas al seglamento de las -
Construcciones, poeraue el reglanento ameritabua una revieidén -
total mis que simples refinamientos,

A countinuacidn dcsarpollo para el prasente tra
bajo el analisis sismico, considerando las espesificaciones -
propuestas por dicho reglamento, o

' Clasificacidn del cdificio tomando en cuenta -

su destino:

GRUPO A.- Edificios ‘guvernamentaleas, ruunigipales y de
servicios puhlicos como plantas dc bowbeo, centrales -
eléctricas y telefénicas, estaciones de bomberos ctc.-
aquellos cuyo funcionamiento es especialmente importapr
te a raiz de un temblor (como hospitales); aquellos cy
yo contenido es de gran valor {como ruscos) y aquellos
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con area total construida superior a 400 m~, donde -—-
existe frecuente aglomeracidn de personas (como escue-
las, estadios, sslas de espectaculos, tempins, estaéio
nes terminales de comunicacidn y similares).

Considerando las caracteristicas estructurakes

I3TRUCTURACION TiIPO X

~"Estructuras qgue posean alinca-

dos en la diresccidpn’que se analiza, dos o mids elemens+a

tos resistentes asifuerze cortante horizontal y cuyas -

dcformaciones, ante la accidn do cargas laterales en -
dicha direccidn, sean debidas esencdalmente a flexién

de lns miembros estructurales, Se incluyen en esta cla
se de estructuras para edificios que pesean marcos cop
stituidos por trabes (o armaduras o losas planas) y co
Lumnas metdlicas o de conercto reforzalﬁ; siendo cada

marco capaz de resistir en todos los”ﬁisos al menos el
50 % de la fuarza cortante deo diseflo que le tocariz si

trabajara aislade, sin reczuerir para ello la colahoma-

cifn d2 muros ni contravientos diagonales. Los pisos ¥

cubiertos d- estas estructuras seradn suficicntemente -

rigidos y resistentes para distribuir las fuerzas la--—

terales entre los clementos de diversa flexibilidad,

Aln el reglamento mis conservaddr no suminis—-

traria una proteccidn ahsoiuta contra el temblor mAs intenso
que pueda ocurrir, ni parece haber tal limite superior a la -
intensidad sismica posible. El hecho de que existan pronunéia
das discrepancias de opinidn entre las diversas dutoridades -
sobre la materiaen lo concerniente a regionalizacidn en ter-
minos de sismicidad regional (no svluv en fiancidén de la geobo-
gia local) implica que tales autoridades admiten que ha de di
seifiarse para resistir sismos de magnitud inferior a la maxima
posible suponiendo que tal mAximo sea finito. Por consiguien~
te el problema de disefio s{smico dehe partir de la admisién -
de la posibilidad de colapso de toda la estructura, por remo-
to que se considere el fendmeno. Es claro entonces que unos -
edificios han de protegerse contra el colapso en mayor grade
que otros.

Se ha observado ( y confirmado analiticamente)
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que las estructuras porticadas, cuyos miembros estructurales -
trabajan priwordialmente a flexidn, son capaces de absorver —-
energfas muy superiores antes de fallar que aquellas cuya re—-
sistencia ante cargas laterales aprovecha la accidn de muros -
sujetos a esfuerzo cortante e contravientes diagonales sujetos
a carga casi axial. A su vez estas superan a las estructuras -
soportadas por una sola hilera de columnas e elementos anklo--
go8. ’

) ESFUERZOS ADMISIBLES.- Cuando se emplea el méto
do elistico de anilisis y disefio de estructuras sujetas a ha -
accidn conbinada de la gravedad y del sismo sc permitiran dos
siguientes incrementﬁs en los esfuerzos adesisibles, con respec
to a 1d que se espesifica para la sola accidén de la gravedad -
en los capftulos correspondientes del reglamento:

ta acero de rcfuerzo 30 %
bBn el concrete 33 %

Los increw:ntus en esfuerzos de trabajo que espe
sificamos obedecen en parte a una disminucién en factor de seo-
guridad que se acepta durante la accidén de un sismo intenso ¥
en parte a la capacidad de los materiales en cuestidn para ——-
fluir plasticamente.

COLNICIENTE PARA DISENO SISHICO.-

Se entiende por coeficiente para diseiio sismi-
co ¢ , el cosiente de la fuerza cortante horizontal V en la ha
se del edificio y el peso W del mismo sobre diche nivel.,

- Para el andlisis cstAtico de los edificios cla-
sificados segin su destino en el gruno B, se esplearan como -—
miniwos los siguientes vqlores del coeficiente ¢ :

Tipo de Zona de alta Zona e baja
estructuracién compresibilidad conpresibilidad
1 0.06 0,04
2 0.08 0.06
3 G.15 0.10

fratandose de las construcciones clasificadas -
en el grupo A, estos valores se multiplicaran por 1.3.

El coefiriente .06 'se dedujo a partir de la —-
fuerza cortante que en 1957 se registre eu la base de la Torme
Latine Americana de 43 pises (entre 0.03 y 0.04 de su pess), —
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incrementédndolo para tomar en cuenta la gran longitud de los
periodos naturales de esta estructura, asi como para dejar -
un margen para sismos mAs intensos que el de 1957.

En el presente trabajo voy a uvtilizar el métg
do' de anfillisis estitico, ya aue de la mayor parte de las con
tadas ocasiones en que el método dinémico de anélisis lleve
a respuestas sismicas considerablemente superiores a las que
se obtienen por aquel, las disposiciones corresnondientes --
del analisis estAtico, aunadas a los errores del lade de la
seguridad que estan imnlieitos en el método dinawmice, hacen-—
que lus estructuras cueden adecuadamente diseriadas siguiendo
el método estatico,

ANALISIS ESTATICO.

Para calculor las fuerzas cortantes de disciio
a diferentes niveles dc un edificio, se supondré una distri-
hucidn lineal de aceleraciones horizantales con valor nuleo -
en la estructura ( es decir, en el nivel a partir del cual -
les detormaciones de ésta puedan ser apresiables) y mdximo -
en el extremo superior de la misma,de modo que la reclacidén -
V/W en Lla base seco 1igual al valor ¢ tabulado anterioruente,
De acuerdo con este parrafo, la fuerza herizontal gue obra -
en el piso i se obtiene de la f6érmula:

v
¢ Wity

= cW =—
ulul + W2H2¢... + Wan

i

en la cual:

Hy = elevocidn del piso i desde la base de la esw~
tructura (¢s decir, desde el nivel a partir -
decl cual las deformaciones de ésta pueden ser
apresiables).

Wi = peso del piso i

= nimero de pisus.

Para fines de disefio s¢ permitira reducir el=
momento de volteo calculado para cada marco y grupo de elea-
mentos resistentes, pero en ningdn nivel se tomara menor que
el procducte de la fuerza cortante que alli obra por su diss-
tancia al centro de gravedad de las masas correspondientes =
ubicadas arriba del nivel que se analiza. ’
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La excentricidad torsiounal cilculada en cada-
nivel se tomard como la distancia entre el centro de torsidn’
del nivel correspondiente y la fuerza cortante en dicho nie-
vel. La excentricidad de diserio se tomara igual a L.5 vcces
el valor calculado mias o mencs 0.U5 veces la mixima dimene—--—
sion del piso que se analiza (excentricidad accidental), me-
dida en direccidén normal a la fuerza cortante; para cada --—
miemtro estructural se elegira el signo de la excentricidad-
que suministre la coudicidn mis desfavorable.

’ La distribucién lineal de aceleraciones se'e§
pesifica solawente para el cilculo de las fuerzas cortantes
de diserioy es d:cir, sec admite que las fue rzas cortantes =
calculadas a partir de esta distribucidn de aceleraciones sy
ministran una ewmvolvente aceptable de las fucrzas maximas q-
que obsraran durante el sisno.

La estructura ha ac¢ anaiizarsge en dos dircce-
ciones ortougona.es cualesquiera, por ejeuplo segin ejes pa =
ralelos a los ejes de sus vigas principales, ruubién yu= ha
de disenarse para que resista lassaceleraciones estipuladas
.como s8i actuwaran sdglin estas dos dirccciones indistinta e -
independientenente,

Para el andlisis de esfuerzos no es necesapio
considerar la accidn simultanca de viento y sismo, sino uni-
camcnte la accidn combinada de la gravedad y del sismo, con-
siderando satisfacer entre otros el sigzuiente requisito: la
influencia de yuerzas laterales se analizard tomando en cuen
ta los desplasamientos horizontales y giros de iadnsvlos ele
mentos integrantes de la estructura asi como la continuidad-
y rigidez de los mismos,

ACUMULACTION DEE CADGAS.~ La carge acurulada es
igual a la suma de las reacciones dé los marcos en las dos -
dirscciones ortogonales mas el peso propio de lo columna que
se cncueatre en la interseccidn de los dos ejes.

R2ODUCCION DU CaAlGA VIVA PARA EL ANALISIS S513<4
MICO.- El reglamento de las construcciones espesifica redu--
cir la carga viva, al efectvar ol andlisis sismico,
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ANALILSIS SISMICO

Admitiremos las siguientes hipdtesis:

a)~ Es posihle considerar que la fuerza cortante sfs-
mica ep cualquier entrepiso actua paralelamente a un
sistema de elementos que resisten empujes laterales -
en una sola direccidn, paralela a su plano. Debe supo
nerse ademids que en todos los entrepisos existen dos
sistemas ortogonales de elementos resistentes y gue -
trabajan independientemente., En tal caso siempre sera
posible descomponer la cortante sispica en un entre--
piso en dos componentes que satisfagan la condicidn -
impuesta anteriormente,

b)- La rigidez de entrepiso de cada marco o. mure es -
conocida. En generel es posible usar valores aproxima
dos para fines de una distribucidn preliminar ylrefi—
narlos teniendo en cuenta el sistema de fuerzas late-
rales obtenido en cada elemento mediante la priwera -
estimacidn de rigideces,

c)- Las losas de piso son indeformables.

d)- 3e supoqdré que el efacto del temblor equivale al
de un sistema de fuerzas horizontales gue actiia en di
reccidn paralela a uno de los sistemas de elementos -~
resistentes y obrun en el centro de gravedad,
PROCEDIMIENTO D2 ANALISIS
| I.-Determinacién del cuveficiente para diseiio~
sismico. Considerando que la estructura se localiza en zona
de alta compresibilidad, cue su estructuracidén es del tipo -~
1, ¥ que se trata de una construccidn tipo A, entonces el --
coeficiente para diseiio sismico propuesto por el Reglamento
es: 0,06 x 1.30 = 0,078
Ahora bién, tomando en cuenta que se trata de
un sanatorio particular, voy a considerarlo dentro del grupo
B entonces el valor del coeficiente sismico serd: ¢ = 0.06 -
valor con el cual tresbajare mas adelante,

1I.-<CAlculn de la fuerza cortante sismica.-

La.filerza horizontal aplicada cn el ceutro de gravedad del
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nivel i, se calcula usando la férwula:
Wi “i

Fi = e3¥, v

i
en la cual:
F; = fuerza sismica aplicada en el nivel i
i = peso del nivel i
H1 = altura dcl nivel i sobre el desplante.
¢ = coeficiente para Jisefio sismice, espesi-
ficndo en el Heglaomento.

“i“i A
w | WL H, - F. v M M
fg-) tton) 7 Ewl, 1

nivel|ll

AL, 17,05]1245.84 [1190,00]0,260126.60126 ,60185.20 45,20
- 492 J113.85]1279.60 [3880,00(0.241[24.60|51.20]143.20 | 228,40
32 [11,051293.9913250.00[0.,202120.65}71.85|201.,00 | 429,40
29 8.251294,0212424,00]0. 151 15.38]87.23|244.00 | 673,40
1e 5.45(233.981602,00{0.099{10.16(97.39|272.40 | 345,80

ry 2,65/294,293| 780,0710.0491 4.95 102.&1287.00 1232,80

1701.92 1.002
16126 ,00
Wi ui
F,. =c ® -
i t “i li

c Wt = 0,06 x 1701.92 = 102,115

III.~ Voy a obtcner por estAtica, la linea de
accidn del cortante sismico en cada entrepiso para ias dos -
direcciones principales (paralelas a los elementos rosistem-
tes) en que se efectuara el analisis. Para ello convieune or-
denar las operaciones como en la siguiente tabla,

Tomo como ejes de referencia: para el eje x,
el marco 3 ; y para el eje Y, el marco B.
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NIven | con W X Y XW Y
Al 0.7 | =7.30 12,17 §--74.20| 123.80
2 20.75 § -7.30 5.30 }151.50} L19.00
3 20.73 } -7.30 0 151,50
4 10.17 | =7.30 |- 6.87 } 74.20}- 69.70
BL 26.49 0 12.17 322,60
2 46,53 0 5.30 246,80
AZ 3 39.67 0 0
4 20.31 0 - 6.07 -142.80
Cl 1o.16 7.30 12.17 | 74.00} t123.70
2 15.09 7.30 5.30 1 110.00]| 80.00
3 15.09 7.30 ¥ 110.09
4 10.16 7.30 |- 6.87] 74.00]- 69,70
255,34 - | 83.40 724.70
AL u3.99 | -7.30 12,17 175,00} 292,00
z toedd -7.30 5.30 Foi6.00) 229,50
3 44,43 -7.30 0 =S4 o U
4 25.43 ~7.30 | - 6.87 +171.00]-161.00
Bl FYPYY 0 12,17 504.00
42 2 uy7.15 V) .50 5135.00
3 54419 0 0
4 A5 .~7 0 - 06487 -315.00
Cl 235.9Y 7.0 L2.17 175,00 292,00
2 S8 uY e 30 540U | Z84.50 206.50
3 35.46 7.30 0 258.80
4 23.43 7.30 |- 6.87|171.001-161.00
525,64 - 96.70(1402.00
Al 38.42 | -7.30 1 12,17 |-280.50) 468.G0
2 67.58 { -7.30 5.30 }-494.001 358.00
3 67.85 | -7.30 0 }-495.00
4 36.95 -7.30 | - 6.87 }27C.00[-254.G0
Bl 87.67 0 12,17 825,00
=0 2 141.79 0 5.30 752.50
b 3 129.35 0 0
.4 ?1.17 0 - 6.87 -489,00
ct 37.43 7.30 12.17 ] 273.60] 456.00
2 64.22 7.30 5.30 | 169.00] 340.60
3 60.69 730 0 443.00
4 36.51 7.30 § - 6.37] 266.50]-251.09
BlY.63 - 37.40{2206,10
Al 52.85 -7.30 12.17 |-386.02) 643.00
2 si.84 § -7.30 5.3C [-C71.00] 487.00
3 91.27 | -7.3¢ 0 }-667.00
4 50,47 | -7.30 ] ~ 6.87 |-388.0¢}-347.00
Bl 93.55 0 12.17 1142.0
ne 2 146.45 0 5.30 987.50
“ 3 174.51 0 0
4 2G. 46 0 -~ 6.87 -GE2. 850
Cc1 50.88 7.30 12,171 372,00} s620.00C
2 39,45 2.30 3.30 ] 632.00f 474.00
3 85.92 7.30 0 627.00
4 49.60 7.30 ) - 6,871 352.00{-311.00
1113.55 - 79.00{3003,00
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niven | ocoo W X Y X , v
AL 67.27 | =7.30 (12,17 | 451.50 | 8iy.0d
2 116,10 | =7.30 | 5.30 | 847.00 | 615.0¢
3 114,50 | =2.30 | 0 |- 837.00
4 53,98 | =7.30 |-6.87 | 457.00 L 440.90)
Bt | 129.21 0 12.17 1462,0t
L8 2 231,11 0 5.30 1224. 80
2 3 219,87 | o ¢
1 121,76 0 -6,87 L 855,00
cl 64.32 1 2.30 f12.17 | 469.00 | 783.50
2 114.68 | 2,50 | 5.30 | 237.00 | 607.00
3 11.1s| 72.30 | o 811,00
4 62.€9 | 7.30 |-6.87 | 457.50 L 431.50
1497.63 ~68,00 | 3804, 80
Al 81,71 | =7.30 {12.17 F se7.00 | 994.u0
2 140,38 | =7.30 { 5.30 F1024.00 | Taq. o0
v 138,13 | «7.30 0 1 008,00
1 77.51 | =7.30 |-6.57 | 5€6.00 } 532.50
i1 146.51 0 12.17 178200,
PH 2 275,82 (4] 0430 L1561 .80
3 264 .08 0 o
1 147,07 0 16.87 1069, 00
cl 77.79 | 7.30 {t2.17 | 568.70 | 947.500
a 139.93 | 7.30 | 5.30 [1020.00 | 742000
3 136.40 | 7.30 | o 994 .00
4 75.79 | 7.30 6,87 | 553.50 £ 501.50

1701.92

=-39,30

1608.,30
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El sistema de ejes coordenads?s queda como se
indica en la siguiente figura:

b4
! ®
12,17
3.30
l X
=@
6.87
e . :
Yy @ ©

) Considerando los valures obrenidos er la tabla
anterior voy a obhtenaer los centros de gravedad de las desea
cargas; por nivel:
~ 83,40
“T3255.84

. 724,70
¥ =7585,89

Az, X 0.326

n

2,832
- 96.79
525.64

4 1492.00 =,
: Y =“sas.6a = 20687

49 X = - 0.184

- 87.40
30 X =m- - 0.1066
2206.10 N
Y “SIv.os - 2991

_=__79.00
*TTIT3.55

3003 .00
Y *II13.55 ~

= - 0,0709

2.696

.= 68,00
407,

3804.80
Y —Tiorsa—  2.702

= - 0,0883

- 59.350

T

PB x = - 0.0349

4608, 30
Tz 2.707
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IV.~ A continuacidén vamoes a cilcular las ri-

gideccs de piso, para cadn uno de los marcos y en ambas di-
recciones, pero antes determinaremos las rigideces de sus -
elementos: ’

30 x 50 . 4
Iy (soxs0) = 12 - 312 000 cm
I . 40 x 40% 2 53 300 cat
¢ (4Nx40) 1o 2
X _60 x 60° _ | o000 emt
¢ (60x60) ~ 12 »

Utilizaremos la rigidez de la barra doble-
mente empotrada r = 1 ? I para cada uno de los elementos -

ar

que forman la estructura, anotandolos en los esquemas si-
guientes.



®

a4

I 1800 2350 1800
3.20 |2670 2670 2670 2670
2.80 {3050 ° 3050 3050 3050
t 1800 2350 1300
2,80 3050 3050 3050 3050
2,80 13050 3050 3050 3030
'f" 1800 23540 1800
2,80 3050 2050 3050 3050
2.65 (3220 3220 3220 3220
S . 1 N
6.93

'__ 6.93

4 5
MARCOS (D Y ©)

_r_,




® ® @
T , 1800 2350 1800
3.20 |2670 13500 13500 2670
2,80 |3050 15420 15420 3050
+.
2,80 [|3050 13420 15420 3080
‘IP 1800 2359 18090
2,80 3750 15420 15420 3050
2,80 [3050 . 15420 15420 3050
4
2.65 13220 16300 16300 3220
1.1 i
- - 6.93. .. 4= 5.30. .1.. 6.93

MAKCO B




® ® © ® ® ©

1700 1700 | 1700 1700
2670 670 2670 3.20 |2670 ) 3500 2670
* ls0s0 5050 3us0] 2.80  |3050 15420 3050
3050 5050 3050 | 2.80 {3050 ).5120 3050
1700 - 700 4" 1700 1700
5050 5050 3050) 2.80 |3050 ) 5420 3050
5050 5050 . 3o050) 2.80 {3050 15420 3050
5220 k220 3220 2.65 3220 ) 6300 © 3220
*"‘ - 7.34 - 7-34 e —i P— B 7.34 . -—..——...4._....7:34 .w.-_,.,‘__4

marcos(M Y@ Mancos @) ¥ (B) B
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BIGIDECES DE ENTREPISO
" METODO COEFICIENTES DE JUNTA ".
Sea un conjunto de trahes y columnas que con-
curren al nudo A , las eolurnas AB y A@ sufren un desplazass

miento & relafivo entre sus extremos, desplazamientos que a
su vez procucen un giro 93 en el nudo A,

s S,
-+
h
b A

$-

Suponiendo que los puntos de inflexidn de to-
das las barras sc encuentran al cortro de las mismas se tie-
ne que:

Dy 5 %A acPca " A

Llamando K, a la rigides a&ngular absoluta de
la barra AB en su extremo A, y tAB el factor de transporte -
de la misma barra A hacia H; en la misma forma KBA sera la
rigidez de la misma barra AB en su oxtremo B y tps €l factor
de transporte de B hacia A; asi se tendra:

T

(Kpe s tac) ( Kgpas toy 2 ete.

Utilizando el métode de @eflexidn y pendiente
( slope-deflection ), los momentos que se inducen en las ba=-
rras por los giros y cdesplazamientos valen:

M "AB(°A"§:) + Kpatpa @y 'g')

AB

M = Kac@r B+ gyt - )
Map = Kai®a + Kpatpd®a

Map = KB + Kgate 9



, . : -
Per equilibrio: ZMA =0

B (K y*Kpct AD*"AE*“BA‘BA*"LA‘(.A"’ patoa*Keatea?

§ ;.
=7 Kan*KpctKyataatkeatca) = ©

© e donde
P — Kyp#gety by tKoaboy )4 ®
~— Rt ok -
A R B P AC P AL RAE KA AT P CACCA FDAtDA T EA A D

£l momento de la columna inferéor vale:

8 vk :
Mg = (@ = MK o + Koatey) 0B
be ©

4 Kag*Kac*Kpatpat®eatea ’- 1
- = - cx3 N 2 ,-
AT TR KoK AR K K TR tea TR DA DA P EA teA

ifectuamdo operaciones:

K, tK. . +K.  t +K., AtBA

s 6, AD At u\ pa*
2.5 — —
AR T TR R R R R An R uatuatheateat uA‘JA*“* tia ©
Substiturendo @ en @ :
VIR | (RactReatea ) “"AU*"A‘*“»A pa*¥oatin)
TAC R GO P S IR I Y0 2 OV ST YA T o )

Lo cual se ruede expresar:

(c *er te I) ZKVA*E"V;‘H)

.-L S
h
' (EKen E"u‘ﬂ) (Exyar hystyy)
Yonde :
Koy e8 rigidez éngular absoluta de la coluwna infe-

rior em su extremo superior.

KC.L rigidez Angiklar absoluta de la columna inferior
en su extremo inferiosr,

: tCIi factér de transporte de la columns inferior de
su oxtremo inferior a superior.
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KVA suma e las rigideces Gnzulsres absolutas de las
vigas en sus extremos que concurren al audo en -
estudio,

KvitVt suwa ve Los productos de Las rigideces dugulares
absolutas de las vigus eu sus extremos opuestas
al nudo en astudio y al cual concurren, por los
factorcs de transporte de las vigas del extreno
opuesto al nudo en estudio,

KC& suma de las rigideces Aangulares absolutas de las
columnas en sus extremos (ue concurren al nudo -
en estudio,

KCit01 suma de los prouuctos de las rigideces angulares
absolutas de las columnas en sus cxtremos oLouegw
tos al nudo en estudio y al cual comncurren, por
los factores de transporte de las columnas del
extiremo opuesto al nudo en estudio.

Puesto que el phnto de inflexién se ha supues
%o al centro de las columnas, el morentec en cualquier de sus
extremos vale:

v
Moy = 2 ®
Substituyendo 5 en 4 :
Q‘CIA + chi‘mi)'(’: Kya + ZKyjtyy)
ERca *Zreytcy) +(ZKva *ZEyytyy

Vh

0
-

m - 'é-.
n

i lefiniendo como rigidez de una columnu a la
fuerza cortante como: R= x De la exprecién anterior:

_ o GCIA + Kcxi"cxi)'@“va *zxvﬁvg)
Kep = F‘(};KCA *Zxcﬁm) +(zx‘m ’ZKH‘VJ el O

Llomamdo coeficiente dec junta al término:

(KCIA + chitcxi)'é: Kya + Z“v:‘vb @
T(EFca *ERciter) (EFva * ZFyityg)

J'
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La rigides a la fuerza cortante de la colum-
na infer&or resulta:

s 2
bop s O s @

Con la exprecidn A obtcnemos la vigidez a la
fuerza cortante de una columna en funcidn de su coeficicente
de junta. °

) Si el marco en estudio ticne laos columnas de
un piso n con altura constante, se nuede expresar la rigiee
dez de un piso a la fuerza certante en funrcidn de la suma -~
de los coeficientes Je junta de laz codumnas gue formen el
pise con la siguicnte exprecidn:

a

- C ' ——— oy e
Ry =~z gJ M ®

Pe acuerdo con el desarrolleo presentado, la
exoarecidén (B nos permite cllcular la rizidez de cuaiquier =
piso, toniendo como finico requisite que todas las columnas
que forman un piso tengon la misma altura,

Notese que la hipdtesis simplificatoria mas
importante utilizados er el desarroléo es suponer guc los i

puntas de inflexidn de trahbes y columnas estin al centro -
de los mismes por consiguientes, la cxpresiﬁn(:)no es apli-~
cahl~2 al primer piso de un marco articulado, pues en su ca
so L2 hipdtesis varie gradualmente de la realidad, &n el
caso de la rigidez del primer piso de un marco empetrade -
la variaciféu es menor,aun cnando tembifn es imnportante, su
cediendo una cosa semejante en el (ltimo piso. &n los pi~-~
sos intermedios la rcalidad sc acerca mds a la hipdétesis -~
de considerar al punto de intlexidn al centro de las colum
Nas.

Si el marco tiene sus trabes y columnas de
seccidn constante, es decir, en angzuellos donde el "efacto
de junta” no es importante, el coeficiente de junta expreg
sado en la ecnacidn 7 quedan: ’
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GE({')uI 6 Z({.—)v i} GE(%.)CI ‘E(—IIT)V
6Es(L), + 68 (L), (D D,

3i ahora llamamos "cueficiente de junta modi-~
ficado" al término: .

B D,
T, + =0y

Substituyendo en ®

®

J'=6cJ

Substituyendo ahora en

: ©

La exprecidn © nos proporciona el valor de la
rigidez de la columna inferior en funcidén del H#coetriciente -
de junta modificado"” quc a su vez estih en funcidn de las ri-
gideces angulares relativas de las trabes y columnas.,

Anélogunente la rigidez del piso n con las -
mismas limitaciones resulta:

, 12 &
Ky = ~he EJ e ()

Como compynbncién, cvando lus rigideces de -

Las trabes tienden al infinito, el " coeficiente de junts -

modificndo " tiende a uno, & sea que la rigidez de la co---
lumna, de acuerdo con la exprecisn © tiendo a :

12 &
“hy

o sea que tiende a la rigidez de una columna doblemente ems
potrada a la fuerza cortsnte.

Rey—=

Voy a obtener los cocficientes de junta ex-
presidn @ , para rigidecrs de piso de los distintos marcos
haciendolos en forma de tabla, considerando las rigideces

4is1 . <
reales r == obtenidas en los warcos anteriores
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PISD | NUDO "Tcinf Kol PRoga (St ih skl 5 | 54 FD
1 2,67 1.80.12.67 | 4.80 | 4,47 | 1.073 0,20

2 | 2.67] 4.15 [ 2,67 [1L.08 | 6.82 | 1.627 0.30

Az 3 2.67] 4,15 | 2.67 111,08 | s.82 | 1.627 [>+490 | 0,30
4 2,67 1.80 | 2.67 | 4.80 | 4.47 | 1,073 0.20

L | 3.05, 1.80 {5.72 | 5,49 | 7.52 | 0,730 i 0,18

2 3005 4,15 | 5,72 {12.65 | 9.87 | 1.283 0,32

48 3 | 3,050 4.15 15,72 h2.65 | 9,87 | 1.283(*026 | 0,30
4 8,05 1.80 | 5,72 | 5.49 | 7,52 |0.730 0.18

| 1 3.05] 1.80 [ 6,10 | 5.49 | 7.90|0.695 { 0.18
|2 3.05| 4.15 | 6,10 {12.65 | £0,25 [ 1.233| | 0.32

ae 3| 3.05{ .15 |6.10 12,65 | 10,25 | 1.233 %% | 0,32
4 3.05! 1.80 | 6.10 | 5.49 | 7,90 | 0.696 0.18

b1 3,051 1,80 [ 6,10 | Suas | 7.90 [ 0.695 0.18

2 | 3.05] 4,15 [ 6,10 |12.65 | 10,25 | 1,233 | 0,52

22 3 3.05] 4.15 | 6,10 12,65 | 10,25 | 1.233(3°8%6 | o.32
4 | 3.05, 1.80 |0.10 | 5.49 | 7,90 0.695 L o.18

1 3.05] 1.80 | 6,10 | 5.49 | 7.90 | 0.655 0.18

2 3.05| 4.15 | 6,10 [12.65 | 10.25 | 1.233 0.32

12 3 | 3.05] 4.15 [ 6.10 12,65 | 10.25| 1.233(%*8% | o.a2
4 3.05| 1.80 | 6,10 | 5.49 | 7.50 | 0.695 0.18

1 3.22] 1.0 | 6,27 | 5.78 | 8.07] 0.716 .18

2 5,220 4,15 | 6,27 |13.35 | 10,42 | 1.280 0.32

PB 5 3.22( 4.15 | 6,27 |13.35 | 10,42 | 1280|5992 | 0,32
4 3.22| 1.80 | 6,27 | 5.78 | 8,07 0.716 0.38

MARCOS A Y C

Todos los valores aqui tabulados estan

E
afectados por 1600

K K
J= Sinr trs

Zhirs * XKoo
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IS0 | Numo K"xnr “Kers (EKo0n %, 56 B30 g 24 | FD
i 2.67] 180 | 2,670 a,82] 4.47 [1.08 0.13

2 | 13.50] 4.15 | 13,50 | 56.00] 17.65 13.17 o7

Az 3 113.50 4.15 | 13,50 | 56,00/ 17,65 |5.17 | 9*59 u.57
4 1 20671 1.80 | 2,67 ] 4.82] 4.47 |1.08 013
Por 1 so0stso ) s.o72| s.40) 7052 (00718 0.135
P2 ps.dnl 4015 (28,92 | 64,00[33.07 | 1,936 0.465
120 3 5.2 415 | 28,92 | 64,00 33,07 (1,936 | 2998 o 565
- 3,05 1.80 1 35.72] 5.40f 7.52 [o.718 0. 135
1 35,05, 8ol 6.10] s5.40] 7.90 (0,684 0.136
2 15.421 4.15 | 30.84 | 64.00] 34,99 | 1,430 0.364
e 3 t15.42) 4.15 | 50.84 | 64,00l 34,99 | L300 592810 564
a  3.05] 180 6,10 5.0 7.90 10,684 0.136
L} 3.0s) Lso| 6.0 5,400 7.90 [0.684° 0.136
2 usanl 4,15 30084 | 61.00{ 24,99 [ 1,830 10,368
2 3 ! 1s.anl auis | 30.84 ] 64.00{ 34.99 L 1.8301 320281, 344
.4 3.05} 1.80 | 6.10| 5.40| 7.90 |0.684 0,135
L 3.05] 1.80 | &.10] s.40! 7.90 (0,684 0.136
o2 15.42] 4.15 | 30.84 | 64.00[ 34,99 | 1.830 0.364
i os 15.42) 4.15 | 30.84 | 64.00] 34.99 {1.830} F+928 14 564
j 4 53.05| L.80 | 6.L0| 5.,40{ 7.90 [0.684 0.336
B G.22] L.80 | 6.27| s.80] 8.07 [0.718 0.14

2 | 16.,30) 4.15 | 31.72] 67.60 35.87 | 1.883 0.38

v 3 | 16.30 4.15 | 31.72]| 67.60| 35.87 |1.883] 5°2Y%l0.36
4 3.22] 1,80 e.27| s.80 8.07 |0.718 0.14

MARCO B
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pIso | xuwo | Mey o ZR ol ZReolff R flpEe ) 9 P ¥
A 2.67 | t.70 | 2.67] 4.54 | 4.37 | 1.04 0.292
AZ B 2,67 | 3.401 2,87} 9.06 | 6,07 ! 1,49} 3,57 {0.416
¢ 2.67 | 1,70 ) 2.67 ) 4.54 | 4.37 | 1.04 lo.292
A 3.05 | 1.70 ) s5.721s5.18 | 7.421 0.70 10,276
19 B 3.05 ) 3.40 | 5.72 100,37 | ¢.12 | 1.137 2,537{0.448
o 3,051 1.70 | 5.72( 5.18 | 7.42 | 0,70 0,276
i
A 3.05 | 1,70 | 6.10} 5.18 | 7.80 | 0.669 10.275
32 B |5.05 | 3.40 | 6.10 0,37 | 9,50 | l.oud .420i0.45
C 3.05 | 1.70 | 6.10] 5.18 | 7.80 | 0.5¢& 10,275
a | 3.05 | 1.70 | 6.10] 5.18 | .80 | 0.665 5275
20 t 3.058 | 3.40 | 6.10[L0.37 | u.50 1.09{ 2,420 0,45
C 3,05 | 1.70 | 6.10 ] 5.18 | 7.8G | 0.663 10,275
A 3.05 1.70 | 6410 5,18 7.80 { o.suﬁ 10,275
1e B 3,05 | 5.40 | 6.10{10.37 | 9.50 | 1.090 2.42500.45
¢ 3.05 | 1.70 | 6.10] 5.18 | 7.80 | 0.56% iu.:75
A 3.92 | 1,70 | 6.27] 5,48 | 7,97 | 0.687 10,274
P8 8 3.22 | 3.40 | 6.27 (10,95 | 9.67 | 1.133 2,506} 0.452
c 3.22 | L.70 | 6.27] 5.48 | 7.97 } 0,687 iu.374
1

MARCUS 1 Y 4

K sztrj

Cinf

J =—r—-..__ -———-—-r-—
trh *2 P01
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NOEK Sh L, 314 Fy +32F, F
PLsu | aunu ] Cing trS{T U colNefS gt el 0 Lo | Fo
A 2,67 | Lo70 | 2,67 [4.54 | 4.37 | 1.04 0.22
AZ B h3.50 | 3.40 [13.50 | 45.90 16.90 | 2.71 | 4.79] 0.56
c 2,687 14,70 | 2.67 | 4.541 4.37 | 1.04 9,22
A 3.05 ) 1.70 | 5.72 ] 5,18} 7.42 | 0.70 0,23
40 B 5,42 | 3.40 {28.92 |52.50 52,32 | 1.628 3.028 0.34
o 3.05 JL.70 ] 5,72 ) 5.8 7042 | 0.70 0,23
A 3.05 | L.70 | 6,10 | s.ix | 7.80 | 0.665 0.23
30 B 15.42 | 3.40 [30.84 {52,530 [34.24 | 1.535 2,864 0.54
c 3,05 | L.70 | 6§.10 | 5,18} 7.80 | 0.665 0.23
A 3,05 | L.70 | 6.0 | 5.18 1] 7.80 | 0.665 0.23
20 B 15,42 | 3.40 [30.84 | 52,50 |34.24 | 1.535 2,869 0.54
c 3.05 (1.7 | 6.10 ] 5.18] 7.80 | 0.665] 0,23
A 3.05 [ 1.70 | 6.10 | 5.16} 7.80 | o.6¢s G.23
12 B 05,4z i 3.40 |30.84 152,50 |sa.24 | 1,533 2.865 0.54
c 3.05 ' 1.70 | 6,10 | 5.18)] 7.80 | ¢.u65 0.53
A o2 {1,720 | 6.27 | 5.48 ] 2.97 | 0.687 U.23
Py B 16,30 [3.40 |sb.72 |55.40 35,12 | 1.578] 2.u5d4 0,34
¢ o2 7o | 627 | s.ae | 797 | 0.687 0.23

-Vamos a obtener los cortantes directos en les
marces, tomundo en cuenta los cortantes obtenidos en la ta-
bla de la fuer=za sf{smica, y la suma de rigideces consideran-
do la direccidn de los marcos, es decir las rigideces de --
marcos,




) E o g
MNIVEL | MARCO [ CTE. J F IV reo
1 3.57 U2l 5.60
2 ooy 4479 V.29 7072
3 26601 4 79 V.29) 7.72
A2 4 3.57 D2t 5.60
A 5.40 28| 7.45
B 26.60] .56 Uod4d | 11.70
C 5.40 o 28 7.45
1 22037 ] 0.33TT1.80]
2 51.201 3.025} o©.,2 13.80
3 3.024| 0.27) 13,80
40 4 2.8357 0.231 11.890
A 4,026 C.30] 15.40
B 51.20 5.508( 0.4C| 20.50
c 4.025{ .30 15.40
1 2,420 D.23] 16,50
2 71.85 2.865] 0.27] 19.40
32 3 2.865] 0,27 19.40
4 2,180 251 16450
A 3.8506 0,30} 21.€0
B 71.85 5.028] 0.40| 28.80
c 2.856) 5.30] 21.60
i 2,420 0,23 20,10
2 87.28 2.865] 0.27] 23,60
3 2,865 0,271 23.60
29 4 2,420} 0.23) 20.1
a 3.856| 0.30] 26,20
L} 87.23 5.028 | 0.40} 35.00
c 3.8561 0.30) 26.20
1 2.42 0.23] 22.20
2 97,302 2,865 0.27] 26.30
3 2.885 2,27 26.30
1e 4 2442 L2l 22.4C
A 3.856 ] 0,30] 29,20
B Y7.39 5.028 .40 39.20
[o 3.856 0.30{ 29.30
1 2.506 0,23 | 23.€0
2 102.34 2.952 0.2 27.70
3 2.9521 n.27} 27.70
PB 4 2.505 | ©.23( 23.60
A 3.992 ] 0.39) 30.70
B 102.34 5.202 0.404f 41.00
C 3.992 G301 30,70

CORTANTE BIRSCTO BN iaRCOS
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. V.- Determinacidén de la posicidén del centro
de torsidn en cada entrepiso. El centro de torsidn es el pu
punto por el que debhe pesar la linea de accidn de la fnerza
cortante sismica, para que el wovimiento relativo de los =
dos nivelas consecutivos aue Limitan el entre pisc sea ex--
clusivamente de traslacién. En caso coutrario existe tor---
sidn o rotacidn relativa entre dos niveles counsecutivos.

Con las rigideces ohtenisas se procede a ob-
tener el centro de torsidon de cadn planto. El centro de tor
8idn estn dcofinido como el centro de rigideces e entrepiso

El centro de torsién se obticne tomando momg
ntos estlticos de las rigideces del entrefisn fque se esta -
considcerando con respecto a ejes x , y arbitrariamente esco
sidos,.

Las expresiones para cAlcular las coordenadas
del centro de torsidn con rcspecto a un sistema cualesguiera
de referencia son :

< - Riy X
t Riy

v Rix Yy
t Rix

Considercmos el sistema de ejes siguiente y
obtenzamos lus centros de torsidn,

Y

@ 3 r}_ bs
3
et o
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NIVEL | MARCO J X Y XxJ Yo
1 3.57 12.17 43.50!
2 4,79 5.30 35.40
3 4,79 0
AZ 4 3.57 \-6.87 ~-24.50
16.72 14.40
A 5.40 |- 7,30 39,40
B 8.50 0
c 5.40 7.30 39.49
0
1 2.53 12.17 30.80
2 3.02 5.30 15.00
3 3,03 0
149 4 2.54 -6.87 ~17.45
11.12 29,35
A 4,02 |- 7.30 .29, 40
B 5.31 0
C 4.03 ?7.30 29.40
0 ,
1 2.42 12.17 ' 29,48
2 2,86 5.30 15.17
3 2.87 0
32 14 2,42 ~-6.87 -16.62
10,57 | 28.03
A 3.85 |- 7.30 28,10
B 5.03 0
c ‘3.85 ?.30 28.10
0
1 2,42 12.17 22,48
2 2.86 £.30 15,17
3 2.87 0
20 4 2.42 -6.87 ~16.62
10.57 28.03
A 3.85 |= 7.30 -28,10
B 5.03 0
c 3,86 7.30 28,10
0

CENTROS DE TORSIUN POR PISO
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NIVEL | MARCO J X Y | x7 YJ
1 2.42 12,17 29,48
2 2,86 5.30 15.17
3 | 2.87 0 .
192 4 2.42 16,87 16,62
. 10,57 : 28,03
A 3.85 |- 7.30 -28,10"
B 5.03 0
c 3.86 ?.30 28,10
12.74 0
1 2.50 12.17 30.45
2 2.95 5.30 15.64
3 2.95 0
PB 4 2,51 -6,87 L17.23
10,91 IR, 85 |
A 3.99 | - 7.3( -29.29
B 5.20 0
c 3.99 7.30 29,20
' 0

CENTRIS DE TORSIUN POR PISO
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Vi.~ La fuerza cortante que debe ser resistida
por un marce cnalquiera en un nisc, es igusal a l» suwa de aos
efectos: el dehido a la fuerza cortante de piso (tabla de cor
tantes directos unte:ior), supresta actuando en el centro de
rigideces y el debido al momento zorsionantedel piso. 31 la -
direccidn analizada dcl siswo es la paralela al eje X, se ob-
tienen las signientes cortantes.
‘ . £n los marcos X, por efccto ¢de la fuerzo cor -
tante aplicada en el centro de rigideces:

K

ix
vifkix

tn los marcos X, pur efectos de lAa torsidn:

- by :ix it
—t -
ERje Tie Y =Ky A

Eun lns marcos Y, por efecto de la torsidnm:

M, K A
ZRieVie * TRyt

“n las expresiones anteriores:

V Es la fruerza cortante sismica en el entrepiso -

considerado.
xit Yit Son las coordenadas dc los elementos resistent-

tes con respecto al centro de torsidn del entre
.piso en cuestidn.

My Momonto torsionante en el entreriso considerado
que es igual al producto dc la fuerza cortante
en el piso por la siguiente exccntricidad:

1.5.¢ £ 0,05 L
Donde e es la excenticidad chlculada como la
distancia de accién del cortante y el centro de
torsidén, y L es la wayor dimensidén de la planta
considerada del edificio medida perpendicular--
wmente a la direccién del sismo. El sizno cGebers
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touarse en cada marco en tal rorma que dé lugar
a los maximos esfuerzos.

Como el centro de gravedad de carcas en cada
nivel es 2L punto donde se considera aplicada la fuerza sis
mica y 4ste na coineide con el centro e rigidices (torsidn
antonces existira una rotacion retativa entre Los dos nived
les consecutivos <ebidos a La excentriciaad y a La tuerza -
sismica, que nos producira zn momento de torsitn cowo se --
mu2stra en la siguiente figura:

o
CcT
i Y
-l ~i \41 - — b 4
Hoex
|| T
| } ‘
b Ly +
SR [ S
°y
NIV X Y Y e e e e

x Yy x Y
2.,655/0.326 {0,177}1.239]1.237

2.640]0.181 j0.027|1.046]1.012
0.496610,044]|0,910{4,033
R¢65010.6709(0.046 0,856 (1,041
2.550(0,0483|0.0520.822{1.050
2.64010.034910,067(0.902{1.972

AZ[=0.326 {2.832
12/-0,184 |2.667
32|=), 1066 ] 2,691
29|-0.0709|2.696
12]-0,0483|2.702
PB|-0.0349|2,702

OIS |{QIA OO
[
L
[+x
Pl
[

P12 3 4 5 6 7 8
L y 2 Centros de gravedad (C.G.)
3 y 4 Cantros de torsidén (L.T.)
5 y 6 Diferencias
7y38

Excentricidades cilculadas.
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~0.0259 o.82) 1.05! L02.0{ 80.0 2:2.40 - 2,64} 19.76] 22.40
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VII.- Conocido el sistema da cargas Jue actua

en cada marco, vamos a analizarlos de acucrdo con el método
de Bowman, el cual es un mdtodo aproximado que considera las
sicuientes hipdétesiss

a)

b)

c)

Los puntns de inflexién en las trabes exteriores
se encusntran a 0,57 dc su claro, a partir de su ex-
tremo exterior. kn trabes interiores, el punto da ip
Clexidn se encuentra en el centro dal claro, excepto
er la crujia central cuandos 2). ndmern de crujias es
impar o en las dos centrales si es par. Xn estas cru
jias la posicidén d» las puntes de inflexidén en las =
trabes esti for:zada por condiciouss de simetria y =~
equilibrio, '

Los puntos Jde inflexidn en las columnas del prie--
mor entrepiso se¢ cancuentran s 0.60 do su altura, a =
partir de la hasa,

En marcas de dos o mAs, tres ¢ mas, 2 cugtro o ==
mAs entrepisos, respectivamente, los puntos de infle
xién en las columnas de 178 entrepisos ultimo, perul
timo y antepenultimo respectivamente, se encuerntran
a 0.5, 0,80 y 0,55 Ze lea alturs correspondiente, a
pertir el extremo superior,

%n edificios dc. é¢inco o mAs entrepisns, los puntes
de inflexidn cn columnas para los cuales no se ha es
pesificado #a posicidn, se¢ emcuentran al centro de -
su altura, . .

‘La fuerza cortaute de cada cntrepniso se distribu-
ye de la forma siguiente.

En el primer entrepiso

. N - 0.5
Una fucrza cortante igval a Vc B];-:—I__ vV, se c-

distrubuye directamente entre las columnas proporcig

~nalmente a sus rigideces. La fucrza cortante V‘-V~Vc

80 distribuge entre las crujias prororcionalmente a

la rigidez deo la trabe gque La limita cn la parts su-
perior.,

La cortante de cada crujia se distrihuye on par-
tes igrales entre las dos columnas que la limitan.
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Ln pises superiores "
Una fuerza cortante:

N-2
Ve"N+1 Y

se distribuye directamecnte entro las columnas. ia cor
tante Vt =V - Vc se distribuye cntre las crujias co-
mo se hizo en planta baja,
En estas expresiones:
Vc = fucrza cortante tétal en un entrepiso,
N = Nimero de cruifas del marco 2n el entrepiso con
giderndo.

d) Una variante del método consiste en respetar los
puntos a y b, pero determinar los momentos en las -
trabes equilibrando en cada nudo la suma de mnmentos
en los cxtremos de las columnas con momentos propor-
cionales a la rigidez Angular natural de cada trabe,

En el presente trabajo snlo fueron utilizados
Los puntos b y d. '

Vamos a distribuir la cortante dirccta mas --

torsibn obtenicdas en la tabla anterior (V ) utilizande

diseiio
las rigideces de los nudos que forman los marcos utilizando
tambien tos valores de las rigideces que estan en la distri

Lucidn del .cortante directo,
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EL procedimientn de au&lisis sismico lo voy a =~
explicar con el siguiente ejomplo:

3428 4,80 4,R0 3426
ny ™~ T ™~
1.E8 1\4 7L 2,68 i‘ ;_ 1.88 1
- .
s | 7.1 NPT 7.&‘:/
7.0 7.7 1434
—15.5 —1} 5.5 ; 3.1 —| 17.0
1,40 4134 7.7 722, 4434
5 } 2.63 Ii 3.92 [ &'7 2,63 [
4 . . . .
. 10.34 7.\)»}13 40 10 4‘.\ ] 10.X1]
6lo 10.53 10.J33 1¢cds3
" 5,93 4_ T 5.30 ™ 693~

La fuerza cortante obtenida para el entrepiso -
(17.98) la distribuimos en 21 marco atendiendo a las rigideces
de piso de las columnas que fornan el marco.(yueda distribuido
en: 3.1, 3.5, 5.5, Z.1) estas fuerzas nos prodicen momentos --
les cuales se obtienen multiplicanco dichas fuerzes por las --
distancias a los rudos. Considerando que las fu2irzas estan a--—
aplicaidas cn los puntos de iuflexidn de las columaas,

. Los momentos que aparecen en los cxiremos de —-
las coluwnas no son La accifin Je los momentos. sino la reaccidn
¢z la estructura (momentos: (1.34, 7.7, 7.7, 4.34) Haccmos os—
to misno pufa las colunnas da 1lés nivelez superior e inferior
al que cstamos considerando y abtonemos los momrentos:
supnriores.~ 3.26, 4,80, 4.80, 3.26
inferiores.- 6.0, 10.63, 10.63, 6.0

Los momentos cn las trabes l4s obtememos equili

"breade lLos momentos de las columnas, utilizando las rigideces
de las dos trabes que concurreh a cada uudo.
suneriores.- 7,60, 5.40, 7.10, ?7.10. 5,40, 7.60.
inferiores.- 10.34, 7.0, 10,40, 10.40, 7.90, 10.34

Los cortantes de entrcpiso los obtenzo sumando
Los momentos de lés extremos dc la trabe 'y dividiendo &sta en
tre la longitud del! claro.lor ejemplo:

7.60 + 5.40
6.93

- 1.88 7,10 + 7,10 2,68

S.30

. Las recacciones las ohtengo por diferencies de -~

cortantes, poniendole el sentido del mayor.




CAPITULO ¥
DISZR0 DE LA ESTRUCTURA

GENERALIDADES, MAETODOS Y FLEM \N2OS DE DISERO.-

Las estructuras de concreto reforzado, pucden-
dimensionarse siguicndo bAsjcamente dos procedimientos: Bmple
andn el disefic cléstico o utilizaudo el método ce disedo plés
tico o diseiin al limite. )

El método re disefio clAstico es mAs conserva--
dor fdebido a que se basa en una serie de hipdtesis que hasta
cierto grado resultan ciertas pere que no dejhn de ser supues
tas, lo que'bbliga a que los limites o valores permisibles de
esfuerzos de trabejo de los materiales sean mids estrechos.,

’ El disefic 2l limite es un mitodo experimental-
mente basado en el amAlisis cuidadose del comportamiento del
corjcreto sometido a esfuerzos que léegan a la ruptura. Debide
a que el concreto no e un material elAdstico como se le supo-
ne al disefar elédsticsamente la distribucién recal de esfuerzos
enauna seccidén cualquiera de una picza sujeta a flexidn no si
gue una veriacién lineal, esta ley de variacién se ha supves-
to de muchas formas desde triangular en disefic eléstice asi ~
como trapecial, parabdlico, rectangnler o combimaciones de e-~
llas en disefio plastico. En la suposicién de dicha ley de va-
riacidn es en lo que fundamentalmente se basa el métndo de di
seiie al limite, sin embargo, como al hacer estos anilisis se
parte de datos experimentales, por la teoria del disede al 1f
mite, se logra gran presicidn en los resultados.

Por etra parte, si se lngra gran presicidén en
los resultados esto nos obliga a que los factores de seguri--
dad sean determinades con suma exactitud y sean capaces de ab
sorver defectes propios de 1los materiales y de la mane de k-
bra, errores o simplificaciones en el procese de cdlcule, e~--
fectes secundarios no considerades y sobre tede el grade de =~
exactitud en la obtencién de las cargas que ebran,

Por lo anterior se puede estableser ciertas -
ventajas que presenta el diseilo plistice come sdn: per ser ex
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perimental elimina inconsistencias de que adolese el diseiie -
elistice; se puede,predecli con sufisiente aproximacién la ~-
carga de ruptura real; la facilidad de emplear un factor de -
seguridad adecuado para cada case, Sin embarge al unfsole can
con estas ventajas se tienen las siguientes limitaciones en
el use del diseiio al limite: '

Como se tienen secciones maAs esbeltaz, habra
que cuidar la deformacién de las piezas, Kxiste cierta incen-
gruencia al disefiar con el método plistico partiendo de ele—
mentos mecAnicos obtenidos por métodos elésticos aunque este

factor punede ser poco importante si se tranaja con un ceefid-
ciente de seguridad adecuado, No se ha desarréllade una teo-—-
rfa de diseiio al limi&e para esfuerzos curtantes y de adheren
cia. BRI
El criterio de diseiio al limite es la base pa-
ra el uso del concrete preesforzado, sistema por 2l cual a -~
las piezas estructurales se les induccn esfuerzos en sentide
contrario a los que van a estar sujetas en condiciones de tra
bajo normal de ellas, logrando con este proporcienar una:capa
cidad de trabajo mayér con el fin de aprovechar al méximo'lg
resistencia de los materialeS que se traduce finalmente en ha
economia de la construccién,

) ) En el case de nuestra estructura, para su dise
fio se empleo 2l mitodo eldstico debodo a sus relativamente -- '
cortas dimensiones y a la dificnltad de predecir con certeza
las cargas reales que obraran en su funcionamiento de trabaje
vor edlo expongamos algnnos elementos fundamentales en la teg
ria de diseiio eldstice para luexo solc referdrnos a estos.

El discho eldstico se basa en las siguientes -
hipdtesis:

1)~ Hiphtesis dc Navier sobre la seccidn plana:iUna
seccidn plana permanece plana antes y después de
la deformacidn.

2)-‘Las rotaciones se cfectuan al rededor de un cje
normal al plano de simeiria donde actuan las -=-
cargas.

3)= Por efecto de la prim~ra surosicidén lss deforma
ciones son proporcionales a la distancia al eje
de rotacidn y siguen una ley lineal de variaei-
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cién . Se consideran ademés Ec y Es censtantesy,
por lo que los csfuerzos seguirln también una -
ley de variacidn lineal,

4)- En 1na seccién cuslquiera el conjunto de fuer--
zas cxterior e interior se encuentra en eguili-
brio. )

5)- Al concreto no 3e le considera capacicad pesra
absorver tensiones, Lstes scerén tomados en su
tetalicdad nor el acero de refuerze.

6)- La adherencia ontre el concrete y el acero see-
considera perfectg, nror lo tanto se tienen de--
formacianes iguales en ambos.

-

Basados en lo anterior definsmos los conceptos
bAsicos rue se emplein en cl disefo elAstico. Sea nuna seccidén
cuAalquiera de una viga sujeta a f'lexién y tracemos sobre elia
el diagrama de esfuerzos. i‘ara lo que sigue nog hasaremns en
las normas establesidas por el Instituto Adericano Lel Concre

to (\CI), normas aceptadas nor el keglamente del D. F.

e,

h € , d
A' |
il b e
F—b 4 .
fe= n'l

Si llamamos b a la hase, d al peralte efective
y h a la altura total de la seccién, el momento exterior que
soports la viga en dicha seccidén sera absorvido por medio del
nar que produce el arca de compresién cuya rcsultante llama-
mos C, v por una tensidn T actuando en ¢l centro de sravedsd-
del arca de acero As, del mismo valor de C,

Faro gque el diagrama de csfuerzns sca semejon=
te al de deformaciones se utiliza el artificio de transformar
As » una area igual de concreto equivalente mecdnica y elAsti
carentae, capaz de tomar las tensiopes del acere v que tendrd
el wmismo médulo ce elasticidnd del concreto ordinario, tara -
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esto se utdliza un factor de transporte llawacdo modulo de e-

quivalencia n que valdra:
Y]
n e

De csta mannra se logra que 21 diagrama de es-
fuerzos sea una recta como Se muestra cn ia figura anterior y
a partir del cual nodermos por condiciones ceométricas calcu--
lar lo prefundidad deleje neutro, profundidad igual a kd en -
funcidn d2l peralte etrectivo d o sea:

K = nrofundidad del .M,
peralte efective

El brazo del par ln podemos valuar como jd, es

derir:

j brazo del par
peralte efectivo

.08 volores de k y j e obtienen del anilisis
de esfunrzos como:

Teniendo definidas la profundidad del sje neu-
tro y el brazo del par estamos en posibilidad de calcular ei
nomenty registente de la viga. '

Sabemos que:

Mpy=Clids=stTjd

Uel diagrama obtendremes que:

1
My =3

en yue el valor-% fckj es constante y al cual se le designa-

2
fckjbd

con la letra K y se le denumina coeficiente de resistencla, =
Uptenuremos asi:

M, = R b d®

R
Férmula basica para el dise:o ya que dado el -
valor couveniente a cualquier de Las variailes b o d se obtie
ne la otra; M, es dato puesto que es Lo que vale el momente -
~ exterior jue deberad resistir La viga.
Fara complecar el aiseiio nos faltarfa el calcy
lo de A ’ para lo cual,teniendo en cuenta que
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M .
T-———jd

. ) v que:
T =aA 1

obtcnemos jgualando ambas exnresiones:

éstas férmulas de B, y Ay de diseno son las -
fundamentales para el proncrcionamicnto por flexiom.

Es#URERRZ0  CORTANTE )

£l concreto es un material que resiste con =
cierta eficiencia ¢l esfuerzo cortante, Sin embargo si se -
aisla una particule cualqnuicra de una viga sujeta a flexidn,
empleando los principios de estabiiidad se vera que dichos -
esfuerzos convinados con las tensinnes nque sSe presentan nes
producen esfuerros principales nue se traducen en una tene-
sién diagonal cue nos provoca esfuerzos de tension que el -
concreto ¢s incapaz de absorver como ya sc¢ dijo anteriormem-
te. Dicha tensién diagonal se cuuntifica como el valor del -
esfuerzo cortante V calculadc mediante la fbrmula:

v
en que V es la fuerzam cortante que obra en la seccidén coansi-
derada.

Cusndo el valor del esfuerzo cortante, v cul-
culado secun la ecuacidén v = V/hd , mAs los afectos e tor—-
sifn, exceda el esrfu=rzo cortante, Ve permitido pura el con-
creto de un alma sin reforzar, se proporcionara refuerzo en
el alma para tomar el exceso. Tal refuerzo en el alma se pro
veeri tambien en una distancia igual al peralte d del miemb~
bro mas alld del punto hasta hasta donde s# r.guiera $edrica
mente. tEl refuerzo en el alma entre la cara de vun apvoyo y la
seccidn a una distancia d de ella serd el mismo que se re---
quiera en dicha seccidn.

EL refuer»o en el alwa podrd consistir de:

l. Estribos perpendiculares al refuerzo longitudinal.
2, Estribos que formen un Angulo de 45° o mas con el

=
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refuerzo Longitudinal de tension,

3. barras longitudinales dobladnd: de tal manera que el
eje de la barra doblada torme un angulo de 30° o m-
mAs con el eje de la porcidn longpitudinal de ta ba-
rra.

4. Comhinaciones de L o 2 con 3,

ror razones de comodidad en el diseno y en Ra

construccién, se acostumhra definir las scecciones de tal mo-
" do que so0lo se tenman que emplear estribos verticales y sobo
en los casos en que se tenga necesidad de yespetar dicensio-
nes Ouiligaads ;c recur:'e a Los Jrros Canum.

Para desanis el nimero de estribos necesarios
n3i como su Aistribucibdn 2 lo largo de la viza, tenicndo en
cucnta gue v. esta en funcidn liuweasr de ta fuerza cor‘ante V,
veremos gue en el caso mAs general la variacién de v, por --
tratarse con cargas uniformemente distribuidas, sera una reg
ta que forma dos triangulous con el aje de la viga; si en es-
te diagrama de v descontamos V_ o sna el csfuerzo que es ca-
paz de absorver el concreto, t;ndremos que el cortante que -
habra de tomarge con estribos valdra: Vd - Vc , equivalente
a una fuerza total que podemos valuar como el volimen de es-
fuerzos o 4sea? X

; ~(vd - V.)2Zb
b~
en que Z nos representa la longitud en que habrewos de rerpar
tir loe estritos.

F_; x w”.4
El nlmero de e2stribos se obtendri dividiendo
la fuerza total entre lu capocidad de cada estribo Ava, o
sea el area de la scccidn del estribé multiplicada por el as
fuerzo permisible a tensidn, Su distribucién no zers unifor-

me, va que la capzcidad de z2)los es constante, vero la fuek-
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za que ha de resistir ceda uno veriara linealmente y tendre-
mos que Gividir el area defirida en el disgrama de v, cn un
nimero de arcas de valores iguales, igual al nfmero de estri
hos gue se necesitan; estos se colocaran en cl centroide de
cada una de dichas areas, lo que puede hacerse analiticamem-
te o por medio (e graficas o nomogramas auxiliares, procedi-
miento comunmente usado,

La separacidn mAxima de estribos esta condié-

cinnada por la abligacidn de que cada grieta potencisl cruce

dentro de la zona de tensidén de la viga por lo menos un ele-

nento de refuerzo o sea smax = %}-, adends el refuerzo de es-

tribos deberd prolongorse por lo meuos un peralte d mAs ha--

114 de donue se requiere refuerzo tedrico, es decir, la zona
por reforzar valdra 4 + d

BUSIFUERZC  DEE ADHERENCIA

Como ya se dijo, la adherencia entre concreto
y acero de refuerzo se considera perfecta. 4l trabajar una -
pieza cualquiera de concreto armado,las tensiones que se pee
sentan en ¢l acero trataradn de romper dicha adherencia ten--
diendo a desligar la unidn entre dichos materiales y provaoe=
cando nque toda el area en contacto se vea sujcta a esfuerzos
Llamacdos por esta razdn de adherencia,

Los csfuerzos de adherencia se valuan en fun-
cién de la fuerza cortante V por medio de la expresian:

-y
H = JaXe

en la que// representa el esfuerzo premedio de adherencia,-
que evita el deslizamiento, v§°e1 perimetro de la.barraio

barras de acero que trabaaun. ‘Fara barras con'coxruwac1ones
los valores perwisibles del/ vurian deade/lz 0.07 t' en ba-
rras altas,‘(= 0,08 f‘ cn zapatas armadas en dos sentxdos -
hasta 4 = 0.10 té en todos los demis casos,

La formula anterior se maneja usualmente como
de revisidén, valuando Zonccesario(considerando el valor depg/
ardecuado para cada caso) y viendo si dicho valor es menor o
igual al que se tiene en la seccidn consideraca; en caso e
ser mayor deberan utilizarse para el armado varillas de me--
nor diametro.



DISEN0 DE TRATES PRINCIPALES 76

Teniendn resueltos lcs dos enfilisis (ror cargas
verticales y por sismn) conocemos los elementos mecé@nicoes fina
les bajo los cuzles trabajarin los distintos clementos resis—-—
tentes "~ ta ennemastructura, con lo que estamos en posibiliaa

dad g aasenar,

's1ante el desarrollo dc este trabajo hsbremos
nodido apreciar quzs los elemecntos resistentar ne La supeirrrry

ctura son escencistwente pea trapss, tus cclumnas y las losas,

Por ceonsipguiente en seosntda se presonta unica--
mente cl diseiio de una trabe prircipal, una trabe secuandaria,
dos columnas y la lusa de 1n nivel, cn la inteligencie ue gue-
esto es suficiente para gue se comprenda el criterio scjuido -
en cl cdiseiio de la superestructura,

“n el capitulo "AmAlisis por cargas verticeles”
en el inciso correspondiente al "anilsésis por método de Cross"”
tenriendo a la vista los anélisis por este método de todos los
ejes en sus cdiferentes niveles, se trazarén los diagramas de -
tuerz»s cortantes y de momentos flexionantes dehidos a las car
gas verticales,

» Estos diagramas se dibujan a una escala conve--
niente tal como se muestrs en la pagina que son los corres-
pondientes a las trahes sjes A y C del vrive

a vista de los "Bowman"
@ fuerzas cortantes y de moman

De la misma mancra
se pueden trazar los diagramas
tos flexionantes producidos por el sismo, tal y como se presep
ta en la pagina y utilizando 1las mismas escalas que las uti-
lizadas para los diagramas debidos a cargas verticales, los cg
rrespondientes digramas son de las mismas trabes djes A y C ==
del nivel 4° de rlanta tipe,

Tanto los diagramas debidos a cargas verticales
como los producidos por el sksmo se presentan por separado con
el objeto de seguir una determinada secuela que facilite Ln ex
plicacidén y comprencién del proceso seguido en cl disenio de Ra
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En la practica lo que se hace es superponer di-
rectamente les diagramas de sismo sobre los correspondientes. -
de cargas verticales. En esta forma s logran los diazramas de
momentes flexionantes v fuerzas cortantes totales. Quedando rg
sresentados de esta manera, todas las convinaciones de dichos
elemertos rmecAnicos que puedan ucurrir en las distintas circun
stancias de trabhajo del marco en general o de una trahe en par
ticular, como la que se esta andlizando.

En la pagina para mayor comprencidén, se pre--
sentan por separado los diagramas d- carga verticai y 2ismo ag
tuando conjuntomente, primere, actwando el sismo de derecha a -
izquierda y en scguida de izquierda a derecha, de acucrde con
exr principre ac sunerposicidén de causas y efectos,

Pero como generalmente se diserna sobre un solo-
diagrama , ya sea el de momento Ylexionante o el de fuerza cor
tante, =n la pagina se muestran estos,,en les que estin su-~
perpuestos ilas dos alternatives Auteriohﬁente citadas.

Como es légico concluir, el objeto de trazar --
los diagramas de La pagina s €s apreciar grificamente la can
tidad de arca de acero de refuerzo nrecesuaria para cada punto -
de la trabe en estudio , asi como :la longitud de las barras --

utilizadas para proporcionar dicha cantidad dc acero, como se
verd mas adelante, : «
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TRABES K Y C - NIVEL 4° ~ CARGAS = VSKTICALZS.
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Wt 3,00 Wa4.51 ‘=11,.87
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Constantes de ciAlculo para flexién: 82

LOS materiaies gue usarenos para la superestruc
tura tienen las siguientes caracteristicas:
Concreto- £l = 240 Kg/cm®
Acero de refuerzo, grado durc fy = 4000 hg/‘cm2
MSduLos de ethsticadad:
E = d.1 X LUb
- W= 10%x1,55
Lstuerzos e trabajo:
i 2
£ = 0,45 Ié = 108 Kg.//cm“

£ .
¢ ,3"—..13&0_. 2000 Kg/cm?®

E ) ~6 ’
n = EB - 2,1 x 10 13.6
c 10 240
L 1 L .
k = L4 18, , @000 =z = Vedss
’ atc 18.0x1LU8
3e1-%.y .._2:7'_)#’_3_. 0.859
K 1 t 1 23 '5 R 2
=51, K J =5 X LUM X 0,423 X 0.859 = 19.65 Kg/em
M 1 Mo e M 3
Ag = T, 3 d " E000x0.859 ' a ° 58 -3 Ag = 583
Para d = 55 cm
A =285 2 1,051 m AL = 1.054 M
8 585 * s *
Momento resistente para La seccidn 30 x €0 :
2 o e 2 . 2
MRU = K 0 d” =« LY.65 x b x d° =« 13,65 x 30 x 55°

Moe = 17.83 T-m

Para 1a condicidn siswica:
En el acero:

Ay

-t w0702 M
En el concreto:

. Mge = 1,33 x 17.83 = 23,75 T-a




Como domnina s{smo vamos « obhtcerer los momentos
resistentes de las varillas para la condicidén sfsmica:

A, = 0,702 M

s
A .
M ‘Ta'-"r G
DR AV
My ﬂs sismp = 2075 t-m
Y /6 sismo * 1:05 t-m
M . M. . ¢ Y
.# R ¢5 3ismo i* P %5 sisnmo J,_,“# .u(ys ﬁs)tismo i
1 2.73 A 4.03 2:/5+2 46 12.60
2 5.50 2 8.10 3#5+3#é 17.65
3 8,28 3 2,15 375+ 278 16.35
4 11.0 4 L€.10

Refuerzo minimo.-

Er cualquier scccidn de un miembro sujeto a -
flaxidn en la que se raquiera reofuerzo vositive de acuerdo =-
con el anAlisis, 21 porcentaje, p, que provea no seri menor -
que l4/f , a no sar jque el Area de refucrzo proparcilovAca en
cane Qeciién, DIKLLIVO 0 0. nNATativa, 328 enunda meuds Uun LePe

c10 mayor que la requeris®a vur er auilisis.

. v4 ¢+ aAnno = 1,708

0,938 x 30 % C0 = £,3 co 3

o IA s - BOsrse srre
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Acero a compresidén para las vigas doblemenie

armadas:
ﬂ-ch LO
-O-- - ‘—.—'——1———
k
o_.__.___-_ e -~£-——dl‘
’
fcs - rc
- kd
), =gy L4286 55 2 3¢ 108 - 84,70 Fg/cn®
:‘é = 2n rcs. = 2 x 13.6 x 84,7 = 2310 > 2000

£2' =( 2 x13.6 -1 ) x 84.,7C = 2219.1+ > 2000

. . 2
1] - LA P
.o fc fc 2000 Kg/cm
“-MR M2t R

Ay =—3500Ta=dTT = —SOoOTEoT = L (M - M)

£n sismo:
fogr, = 1433 x 84,70 = 112,70

= 1.5n £ ,_ = 1.5 x 13.6 x 112.7 = 2295 Kg/co= <

fét cs'yr

<3000 Kg/cm>
£44 = (1.5 n-1) £, = (1.5 x 13.6 - 1) 112.7 = 21.87¢

< 3000 Kg/em®
= ) Mait
] L\ R
Adr = T YT s —Twawg - 0092 (M - M)




Wavisiou novr cortante: : . 88

Esfuerzcs permisibles:

Ve = 0.03 £4 w s x MC = 7.20 Kg/cm2
Ve = 0.27TT = 1,28 x[7T0 = 3.90 Kg/em®—

Cortantes permisiblos:

Vo =bxdx Ve = 30 x 58 x 3.2 = §.44 ton

v

s w X 1.23 = 6.44 x 1,33 = 8,56 ton

[92]
&
<
+
< <
v

1 g 1.33 VE Revisamos zon VE + V

-

Sy Vv, +V_ < 1,33 V, QRevisamos con V,
o [

[

S

Como tnnemns el sz2gsundo caso anterior, revisa--
mos cun el cercvaute estltice. Ahora como les cortantes del dia
grama son menores que el cor%tante estitico permisible, gniere
dacir ju2 no necesitamos en esta pleza estrihos; poro por esre
sificuacidn los colocames a mediv peralte o sea 33 | 27.5 =1%cm

a3 =
e

4]

Cunndo son pecesnrise nor eacese de curviante, -
la separacibr la calculamos con:

8 = 0.75 A, fs a s V!
donda:

A es el 4rea de la varilla nccesaria para lés estribos

1 cs el esiuerzo nerwisinte del accro para estribos
#s el peralte efaectivo.

V' @as &1 coruanee que deben tomar los. estribos, esta ob
tenton oe: '

"-V-Vc

donde vV oes cl corvante actuante y Vc es el cortante

Gue puede tomar la seccidn.



Revisidn por adhzroncia.- 86

Condicidn estitiea:

LN AUNePrINla
)7 g.ﬁﬁﬁ%T_IEE:. < 25.0 &remt
2,3 Jf'

Vo——STTD § @ = 2.3x40.3% xv.859%09 i

= 5,3 ton .

Lecno interior -
Y7 ——-D——° < 35 hg/cm

.2 17

Veaeeop— TD 5 a « vez x 2o.19== 7.4 Ton

Condicién sfismica:

0 Lecho superior .~ 1,33 x 5.3 = 7.4 ton

Lecho rmierior .- 1.33 x 7.4 = 9.9 ton

Para dos varillas p(s i . ;
Lecho superior 2 x 5.3 = 10.,0u ton

Locho inferior 2 x 7.4 = 14.80 ton

Como los cortantes que tenemos considerando losn
estuerzos permisibles de adherencia, correspundientes a los lg
chos superior e i1nierior y considerando solo dos varillas ﬁ S,
observamos que el cortante correspondiente a estas dos vari--
llas es wayor que el cortante actuante en la pleza , razdn per
la cual la viga que nos ocupa no tiene problemas por este con--
cepto..
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TRABES SECUNDARIAS
Ueaﬁués de coaslderar las. dreas tributarias cor-
respondientes a cada trabe sccundaria, asi como las cargas que
sobre las mismas zravitan llegamos a resolver por el método de
Hardy Cross dicha viga.

Hacemns en seguida los diagramas correspondien~-
tes a fuerzas cortantes y momenios fleaiovuuautess

Las trabes secundarias sc diseiian anilogamente-
a las trabes principales, con la particularidad de que solamen
te se diseiian bajo la accidn dc las cargas verticales sin con-
siderar el efecto sismico ya quc éste lo absorven integramente
las trabes principailes.

THABE SECUNDARIA @ PLANTA TIPO

o @ ® @
. Wx19.44 : WelO,14 _ W=18.53
6,93 - - =hm- ... .5,30  hw———— 6,93 - -—=h
0,424 : 0.755 0.424
0.36 0.64 0.64 0,36
o T T a17.20 + 4,48 - 4.48 | +16,40
+ 4,58 + 8,14 - 7.64 |+ 4.28
: = 3.82  #F 4.07 | ;
; ’ + L.o8 + 2,44 - 2,60 |- L.47 :
; L 1.30 + l.22 [ ‘
; + 0,47 + 0,83 - 0.78 |- 0.44
o _.____=10,77 #10,77___-10.21 1 +10.21
49,72 - 9.72 % 5,07 - 5,07 '+ 9,27 -9.27
i-1.52 -1.52 b+ 0,10 +0.10 !+ 1.44 +1.44
' +8. U —LLled  * 5e17 - 4,97 . +10,71 =7.893

Bo2u ' Lb.4t 15.68 7.83
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DIAGRAMAS UL FUBWEAS CORTANTES Y MOMUNTOS

FLEXLONANTES

) ®
_ 1190 ofstafe
g .. [}

N
[

St s AT

e |

1

!
riask SECUNDARLA @) rLanid TIFO

& eg

® 2z tde

SECC OGO
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Constantes de cllculo- Para disenar las trabes se-
cundarias u.111zanos las mismas constanges obtenidas para --
las trabes principales, )

= 13.6

s 0,429

= 0,859

19.65 Kg/cn2

LT -

A t, 34

A = L] - L]
s ", Jd 2000 x 0.509 X 25

M
A. ~—5:%00 " 1.038 M A' = 1,058 M

Mo = Kb a® e 19,65 x 30 x 55% = 17.83 T-u

. vrs area “R vrs area "R
145 | 1.95 ] 1,84 1 #61 2.8¢4 | 2.69
245 | 3,9 | 3.60 2 #6| 5.68 | 5.37
S 4#5 | .85 | 5.52 3#6| 8.2 | 8,05
4#6| 7.80 ] 7.37 4 #6|11.36 | 9.80

A

M =t
1.058

3#5+2#6 = b =30cnm
2#5+3#% -~ be=30cm
Acero mfnimo:

0,003 x 30 x 60 = 63 (J# %)

S 2pétafs



LOSAS g0
ANALISIS Y DISENO DE LO3AS

Distribucidén de cargas - Para ia repaciicién de
cargas en las losas utilizamos los coeficientes que dv el ACI-
1963, en el wétodo 3, tatla 4 "Relacién de carga w en las di--
recciones A y B para cortantes de losas y cargas sobre los apo
yos"

) Cuando la relacidn de lado mayor a lado menor -
es mayor o igmal a 2.0 considero que el clare corte absorve in
tegramente la carga, trabajando el clareo largo sclo a tempera-
tura, Si la relacidén de lados es menor que 2,0 distribuyo la -
éarga en ambos lados seglinllos:coéficientes que otorga la men-
sionada tabla anterior,

Procedimiento de anflisis,.-
Con la relacidn de lados = --ﬁ- en cada tablero

obtenemos dos coeficientes, uno para el seatido corto y otro -
phra el sentido largo.

LA ractor 1
wy = factor 2

por lo tante las cargas sdn: -
Wy " factor L x carga uniformem

wg = factor 2 x carga uniformem

Debide al excese de trabejo que implici en el -
analisis, cousiderar cencentraciones de muros ¢ canceleria,el
Reglamento de las Construcciones del Distrite Federal espesi--
fica unos factores de equivalencia:

CARGAS LINEALLS -~ La carga unitorwsmente repar
tida equivalente que produce un muro que tiene igual longitud
que la del lade del tablere se sumard a la propiamente unifer-
me. La losa se disenara pura la carga total,

Los fuciores de equivalencia, por les que debe -
wuitiplicurse la carga de muros dividida entre el &rea del ta-
blere sdn:



HulAULON DE LADOS A1/a, 0.5 0.8 100
Muro paralelo al lado corto 1.3 1.5 1.6
Muro paralelo al lado largo 1.8 1.7 1.6

Estos ractoras pueden usarse en relaciones de -
cargas lineal a carga total no mayores que 0.5 . Se interpola-
ra linealmente entre los valores tabulados,

Después de cargar los tahleros, la resolucién -
de las losas sc¢ efectua considerandolas como vigas continuas,
aplicando el método de Hardy iruss descrito anteriormente,

Vamos a rcsolver las losgs del nivel 4° de plhg
ta tipo para los cortes indicados,




UORTES PARA ANALISIS DE LOSAS

3.83 3.67 3,67 3.83
- - - ..i__ ‘_-__.l
PLANTA T1PO NIVEL 4°



DISTRIBUCION NE CARGAS POR TABLERO- 93

® @ Ay 3087

___—:1 _A"z"'ﬁ—gg'- 0,53 = 0,50
® =
Cargas:
' Muertas 385 Kg/-2 i
250 6.93 Vivas 200 " i
s a— .
l 585 Kg/= !
0
B Peses de muros interiores 520 Kg/m ;
&
110 i
zso Il Il i
s Mure paralelo ciaro certe 5.70 »

® =3

Muro paralele clare large 2.70 = . '

Factor de equivalencia. Mure paralelo clare corte 1.30

Factor de equivalencia. Muro paralele claro large 1.80 !
Area del tablero 3,67 x 6.93 = 25.45 -2 E
Pesc del muro paralelo clare corte 5.70 x 0,520 = 2,96 ton ;

Peso del muro paralelo claro large 2,70 x 0,520 = 1.40 ten

Carga uniformemente distribuida por tablere: i

2,96 x 1,30 :
Es.zs

Paralelo al lado corte w = 0.151 i
Paralelo al lade largo w -'}42%§§3§%§2- 0.100

0.251

0,585

0.836T/m>

Factores de carga:

Factor claro corte 0,94

Factor clare largo V.U6
Carga claro corte 0.94 X UB36 = U786 T/m
Carga clare large 0,06 x U836 = 0,054 "

0.840 o




DISTRIBUCION DE CARGAS POR TABLEROS

®
@ ==

3.67

te Beso de muros 0.520 Ton/m

V.07

Factor de equivglencia.Muro paraieiv clare corte

z g U, % = 0,50
1
0. Y3
Carga total 0.585 Ton/m2 -
220

94

-]
@ _J__@L Mure paralele clare corte 3.60 m

Muro paralele claro large 2.00 m

La3o

Factor de equivaiencia. diure paralelo clare large 1.80

Area dei taviere J3.67 x 6,93 = 25,48 -2

Peso muro paraleio claro corto 3.60 x 0.520 = 1.87 ton

Paso muro paralelo ciare large 2,00 x U.020 = 1,04 ton

Carga unitormesente distribuida por tablere:

Paralele clare certo w =

Paralele claro largo w .W

Factores de carga:
Factor clare certe 9.94
facter.clare large V.06

Carga clare certe 0.94 x 0.754 = 0,710 Ten/m

Carga clare large 0.06 x 0,754 = 0,043 *
' 0.165 7/m

1.87 x 1.30 _

0.0955

00,0738

0.169¢

0,583

0.754 T/u°



DISTRIBUCION DE CARGAS FOR TABLERO

)10
” Carga total
9. co .
3.30 Carga wures
Muro p=ralelo
6 Mure paralelo
3.68

ractor equivalensia muré paralelo

Factor equivalencia muro paraieio

0.70

0,585 T/n2
0.520 ¥m?

al claro corte 2,60 @

al clare largoe L.ium

claro corte 1.43

claro lLarge 1L.73

Arca del tablero 3.68 x 5.30 = lY.00

Feso wure paralelo claro corte 2.

i’ese muro paralelo clares largo 1.

Carga uniformemcnte distribuﬁda por tablero:
Paralela claro corto w =

Paralela claro largo w

Factoras de carga:
viare corto 0,68
Clare largo 0,32

‘Cargas:

60 x 0.520 = 1,35 ton
10 x 0.520 = 0.57 ton

1.35 x 1.43 _ ( 10

0:57 x 1.73 _ o 0505

0.1495
0,585
0.734 T/a°

Clare corto 0.68 x 0,732 = 0.498

Claro largo 0.32 x 0,732 = 0.234

0.732



DISTRISBUCYON D7 CARGAS POR TABLERO 9%

i

jemy 3.68 ,

L r ® S.30 - 070

IF=={D3 s.30  Carga total 0.585 T/m? 5:

. Carga dc muros 0.520 T/m :

F . i
AL ’

1T Muros puralelo claro corto - 6,20m i

@D Muros paralelos claro lurge 4,50 m !

3.68

Ifactores equivalentes:

Claro corto 1.43
Claro largo 1.73
Area del teblero 3.68 x 5.30 = 19,50

Peso de muros-Claro corto 6.20 x 0.320 = 3.23. ton

Peso de muros-Claro largo 4,50 x 0,520 = 2,34 ton
Carga uniformemente distribuida por tablero:

3:23 x 1,43 ¢ 52

Paralela al claro corto w = 19,50 2 §

2,34 x 1.73_ o 208
= I19.50 =
0.445

Paralela al claro largo w =

0,588
1.030 T/m

Factores de carga:

Clare corto 0,68
Clare large 0.32

Cargas:

Clare corte 1.030 x 0.68 = 0,700 T/m
Claro large 1,030 x 0.32 = 0,33 "

1.03




DiSTRIHUCION D= CARGAS POR TABLERO 97

@

| 2:87 . 0.53 » 0.50
. Cargas:
| S Total 0.585 T/m2
Muros 0.520 T/m
1 6.93 Muros:
paralelo claro corte 3.30 m
paralelo claro large 1.90 =
_‘i__.__:j-—_.-—‘ @ Factor de equivalencia:
o Clare corto 1.30
3.67 Claro largoe 1.80

Area del tuablero

Peso de muros:
Claro corgo
Claro largo

3.67 X 6,93 = 25,45 m

2

0.520 x 3.30 = 1,72
0.520 x 1,90 = 0,99

Carga uniformemente distribuida por tablere:

Paralela claro corto W=

Paralela claro largo w

Factores de carga:

Claro corte
Claro large

vargas:
Claro corte

Claro largo

1.72 x 1.30 0.088

..0:99 x 1.80_ o o0
’ n.158

0.585

0.743

0.94
O.vo

0.94 x 0,743 = 0,700

0.06 x 0.743 = 0,043
0,743 T/m
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CORTE I-1
' 3 t
' W=Q.89 7ar ! W=2,60 2 | Wai 2 eo 7/» L %=2.,02 134
wz 0.208 Bnfyy B wro it Bufey A wierr 7"/ TR s ﬁ"‘:"i
—  3.68 ~  3.67 i 3.67 T  35.68
® @ ® @ ©
’ ’
[ U, &L3 1.09 1.09 Q.84
] Nedo {057 0,50 j0.50 0.57 | 0.43
“l.,00 [+1},79 ~0.79 {+C. 79 =-).79 | +0,93
+0,23 |+0,31 =Jeiis | =i),06
+0.16 |-0,04 -
-0,06 |-0,06
=-l.1D ]+le LU =Js07 40,67 -0.87 | +0.87
+1,.44 ~1.48 |+1.30 =1.30 [+l.00 -i.30 | +1,01 -i.ui
=-}e 30 ~)e30 (#0412 +).12 1-0,06 -0.06 | +2.2% +0,24
~1.14 ~l. 73 |+1l.42 -1.18 |+1.24 -1.35 | +1.25 -0.77

;fa"‘o b ozethi®ra \.L(,etr 9‘-@”* Fe@20 be
. : ) ‘00 Jo l‘ go SOT 90 70 7
b=r0 e I“‘aﬁ‘so ~ /@pw}\ ds@"’?z AP‘:X¢’@Z‘7‘ 2 /c"o; ﬁ}al‘fﬁ )

Vs /3 ] /J

, o 15
or oo X 110rese)
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&
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f
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s
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, 1]

Wel.84 2w | . Wel.74%0 | Wal.747%s We2.58 Z.s !
A w000y & o= 04’1/%-5 e S L29d A wzazeo '7/,,1
3.68 3.67 ; 3.67 . 3.68
® ® ® | @
: }
0.43 0.57 _ 0.50 |0.50 o.57l 0.43 , !

-0.85 (0,53  =0.53 [+0.53  -0.53|+1.19

+0.,14 0,18 +0,09 |=0,19 -0,38| =0.28
e 30005 [+0,05
0.71 -0,39 {+0,39 -3,91{ +0.91

=0.71

+0.92 -0.,92 0,87 -0,87 {+0,87 -0.87| +1.29 -1.29
=0.19 -0.19 [+0.09 +0.09 [=0.14 -0.14{ +0,25 +0.29

+0,73 _ -1.11 [+0.96  ~0.78 [+0.73  -1,01/ +1.54 _ -1.0
0.73 2.07 1.51 2.55 1,04

i

1'54

@210

0.78 y ”{_ \
rd, R -
ot N oL

‘ I 4 ) /0)04%‘0” A0
. 30 e ¢, @ » .
= ]—:;’ QI/‘ i® '5- EZ 90 /40 Zo QOT/
: L3 1 - “~
Ves J"i“# R VM& fl?iﬂ.;/a €62 aCP?I/(‘ ‘“o)'\\ ‘:G”?/J—ZA“:O : :“"[ Z"'-“

:.b ¢ jwdewy ’s »s ¥ . éo ' Py 2s rs rs |




CORTE IIXI - III 100

-0 We 0.24ton We 1.75 tom W= 0.24_ton ,
4 w: o.028 Bvs, I w3 Zafo & wz 0.038 4nfoy -
e 6.93 - 5.30 T 6.93 -
(¢} ‘ ©) ) ®
043 0.75 0.43
0.36 [0.64 0.64]0.36
=0.21 +0.77 0,77 40,21 N
~0.20 |0.36 +0.36] +0,20
+0.18 -0.18
-0.07 k0,11 +0,11} +0,07
0.06 -0.06
-0.02 }-0.04  +0.04
- “20.50 p0.50  =0.50| +0,
+0.12 -0.12 +0.BE  <0.87
-0.07 -0.57
+0.05 <0.19 p0.38 ~0.87| +0.19 _ 5

,eu ¢ @20 @ ¢z
5 1_ne 79 i d 730 7/70 /170
= yo en?
s # N2 @so Foe . @8z ge @20 = _#50
3

140 do (14 (1] 140 140
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' BT !

101

- w-0.31 A 1 w- ous9L, 4= 0.31 2
4 W 0. adE T B- wzau 240 w=o.0dl o f L
- 6,93 - 5.30 - 6.93 —
P 1
0.36 p.64 0.64]0.36
-0.27 |+0.26 ~0.26| +0.27
_ |s0.01 -0.01
-0.27 |+0.27 -0.27/10.27 ’
+0.16 -0.15 [+0.30 -0.2¢9] +0.16 -2.15
-0.04 -0.04 +0.01 +6.04
40,12 -0.19{+0.30 _  -0.29(+0.20 -0.11
0.12 0.49 0.11

0.49

________; e

0.30
0.16 2.2
b. 12 0.13
i '
' 0.1
g 0.1 i
! 0.27 !
| 0.27 0.29 j.
% /€30 I @3 3
] i i
i i ; i
| E |
i . ! :
Gre i €m
i @-'1 @20
T.. 7o 70 ’3 s30 170 1)0-1
L Oe. 0 (3 Is 2 S : ~— /}’:o ‘I
} b 7~
!l (e“ +do 4o0 {; - = vdo I4 e vdo




Cunttis V = ¥
102
- W = 0.37 ten W 1.26% W = 0,30 ton
A w:o.c:[ 75-'" A w:l.i’?%’-L w:o.odgfn./” -
- £.93 - - 3.40 T 6.93 -
0.88 0.43
R = U185 0.670.33
-0.53+0.26

6.93x0.37
==t

M 11.32

+0,1%+0.10

-0.36+0.36
rO.GS -0.61»0.15 -0.15
011 ~0.108+0,05 +0.05
0.52 «0,74+0.20 =-9.10

3837 120

l?o; ®s0 @“7

- e3or @30
4 120 s £L20,
. —_— Py, '_4‘ ’—~ —N T
s 4, e esmy G| [ewZE D esew 5 P,
ﬂ'-‘o 3 ‘ 740 do 70 r0 40 74g



Disene de losas - 103

Para disenar Las iosas utilizames bésicamente -
las mismas constantes obtenidas para Las trabes variande unica
mcnte los valores: el ancho b y cl parailte n ; tomandose -
para estos un sietre y un decimetro,respectivamente.

En las losas ro existe problema por esfuerzo -
cortamte, razén por la cual predomona flexidn; luego entonces
el disefio va a estar regido por dicha flexidn.

Materiales:

£ = 240 Kg/cm2

£, = 2000 Kg/cm?
Constantes:

n =« 13.6

k = 0,423

J = v.00Yy
A = L9400 Kg/c-2
Moiento resistente:

MeA,f, Jd
A_ = M
8 ?s Jd
Para d = 8,5 cm:

Ay *~3T00R0ESTREx—~ 6-85 M ton-m

My = K b a®

My = 19.65 x 100 x 8.5% = 1.42 ten-m
Armado minime para las losas:

1) 0.0025 x 100 x 8.5 = 2.12 cm

2) Separacién mfxima = 3 h = 30 cm

2

-Areas de varillas:
3 a = 0.71 cw®
’t’# 4 a = 1.27 c»?
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Areas y momentos resistentes -

2 %

SEP Ay M SEP Ay M
60 1.19 0,175 €0 2,11 | 0,30
30 2,38 0.350 30 4.22 | 0,617
20 3.55 0.520 20 6.35 | 0,927
1o 4,79 Ue 700 A5 8.44 1.234
10 7.10 1.04 10 12,70 | 1.850

Sep. en centimetres
en cn®

M en Ton-m

fy@ 30 4+ f,@ 30 My - 0,97 T-a
fs@ 20 + g, @ 20 My = 1,45 T-n



Disefio de columnas, 105

Como las secciones ya estan propusstas practica--
mente no 2s diseiio sino revisifn de las secciones obteniendoce
el acero necesario en cada caso.

L.as columnas se disefian para resistir las fuerzas
axinles producidas por cargas en todos los pisos mas el momento
flexionante maximo que resulta de cargar un solo claro adyacente
en c¢l piso gque se esté conziderando. 3e tomarfh también en cuenta
la condicidn de carga que produzca la mAxima relacidn de momento
flexionante a carga axial. En marcos d2 edificios, se presta ---
atencidn especial al efecto de carga de piso desequilibradas so-
bre columnas axteriores o interiores, y de carga excéntrica de--
bida a otras causas. Al calcular momentos en columnas dobidos a
cargas verticales, los extremos de las columnas gue sean monoli-
ticas con la estructura pucden considararse como empotradas,

%l diseiio va a estar regido de acuerdo con las --
normas del ileglamento de las construcciones de concrato reforza-
do { ACI 318-63 ) y utilizando el mitodo de la teoria ellstica.

Para efectuar lo anterior tomo en consideracién
las sizuientes coansideraciones de carga:

Carga estitica,
Carga cstftica mAs sfismo,
Carga estftica menos sismo.

Las coavinaciones sén las siguientes:

Megesy ¥ Peees)

Megesy ¥ Paas)
Mesy ¥ Pe-s)

Mg-s) ¥ Prues)
Todas las convinaciones son importantes y se de--

hen revisar, pero en la practica hemos visto que las coundiciones
mas desfavorables sbn:

Carga estdtica.,

Carga estdtica mis sfismo.
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Como las secciones de lus columnas estin defini--
das tomando en cuenta las espesificaciones del reglamento rcla--
cionadas con las dimensionss minimas, ohora unicamente voy a pro
curar qua el armpdo vertical no sea menor do 0.0l ni mayor que -
0.08 veces el drea de la seccidén transverzal total, ni-usando pa
ra ello varillas weuores de 5/8", llevando refuerzo transverzal
ror medio de esatribos,

Lu carga axial mlxima permisible en columnas re--
forzadas con varillas longitudinales y refuerzo transverzal de -
estribos individuales estd dada por:

= 1), ¢ .2 ! 4
P o= 0.85 A, (0.25 £, + £ Pg )
Donde:
£, = 0.40 Fy ( esfuerzo purmisible en el

refuerzo vcrticalide colum,)

La resistencia de una coluwna esti controlada por
compresidn, si la carga actuante, tiene una excentricidad e, en
cada direccidn principal menor o igual aque:

e, = (0.67 Py m+ 0.17 ) a

y estl controlada por tensidn 3{ e ecxcede éste valor en cual-w=--
quiera de las direcciones principales,

Las c¢nlumnas controladas por compresidn serin pro
porcionadas por la ecuacifn:

fa/Fa + rbxlpb'* rby/l-'b no mayor que uno,

Donde:

fbx y rby son las componentes dcl momento flexio-
nante respecto a los ejes principales -

Para fle;ién en dos direcciones:

“x Vé “ox + My / Moy no mayor que uno

Donde:

Mx y My son los momentos flexionamtes con respec-
to a los ejes principales
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Revisién de la columna A-2, 22 nivel,

Elementos Mecénicos: Seccién: z
P(E’s) = 102.30 ton Cuadrada de 40 x 40 cm \
Pg.s) = 31.20 tom Armada con 8 vrs. decl f
Miges) = 17.50 T-m y estribos
¥, = 1,97 T-m p «30.56 0_02; Vs o

i P(E#S) = 95,80 ton ep - 17.50 cm

P(E-S) = 87,90 ton

M(EOS) = 9,64 T-m

My . 14.80 T-m
17.50
o, = Toeiag = 17.1 L 17.s c
e, = ::97 = 1.92 Zi 17.5 c

Debe verificarse:

102500 . 17.50 + 1.97
1600 x 122 0.02264 x 108.0 0.02254 x 108.0

. 0.53 + 0.7L + 0.08 = 1,32 L 1.5 « |

9.64 /

o, = 80 " 0.1 17.5 c
14,80

.P -—gmn—= 16.80 L 17.5 c

También debe verificarse:

95800 . 9.64 + 14,80
x 122 0,02264 x 108.0 0.02264 x- 108.0

= 0.49 + 0,40 + 0,60 = 1,49 L 1,50 —
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Todas las varillas en columnas de estribos que--
daran rodeadas. por estribos o anillos latereles formades con va
rillas cuando menos de 1/4", espaciados:

a) 16# de la varilla longitudinal,
b) 48 # de 1a varilla para estribc-,

¢) La menor dimensidn de la columna,
Para nuestro caso:

16 x 2,54 = 40,6 cm
48 x 0,95 = 45,6 cm C &)

L = 40.0 cm,

0

T ' Secc. 40 x 40

‘ , Vrs. L. 848

40 i Estr, }{3 & 40 cm
". ») e




CAPITULO Vi
CLbuwntACION

La cimentacidén se cfectua considerando el pase -
de la estructura sumada ai pese propio de la cimentacidn y cen
la capacidad del terreno en el cual se va a desplantar el e¢di--
ficio..

¥n eL terreno dchen hacerse pruebas de su capaci
dad tanto a la compresidn como al esfuerzo certante, asi ceme -
del contunide de agua y del tipo de materiales que conticne,

Para las condiciones especiales del terreno de -
la Ciudad de M3xico, los tipos de cimentacién wis counvenientes
sbn:

CIMENTACLUN POR SUPERFICIE- Este tipo de cf
mentacidn es usual para construcciones de poco peso. Consiste -
en transmitir las cargas que soporta el terreno sin sobrepasar
los limites de esfuerzo a gue puede someterse el terreno. En es
te caso le transmisidn de les cargas puede hacerse con zapatas
de mampasteria.

Si el terreno va a someterse a esfuerzos ma
yores mediante cargas proporcionales para construcciones mis pe
sadas, tumbién se usa este sistema, poro apoyando las trebes de
la subestructura sohre zupatas de concreto armade,

Las cargas d¢ 1as coiunnas suelen transmitirse -
al terreno, cuando éste es lo suficientemente resistente median
te zapatas aisladas de concrcto armado. Estebtipu es recomenda-
ble en terrenos con asentamientos de poca. consideracidn, avitan
do as1 tuertes desplazamientos verticales en las coiuwnas, -

LAa8 cimentaciones con zapatas corridas se utili-
za en terrenos con mayores asentamientos. S3n de concreto arma-
do, llevande 2l refuerzo principal perpendicular & las contrae-




110

trabes; ademiis de éste llevan otro armiado por temperatura trans
verzai ual anierlor. Este tipo se adapta al,suelo de la Ciudad <.
de México, suelen usarse en edificios hasta de cincoe pisos.

Cuandc la capacidad del terrene y el peso del --
edificio son toles que proyectar el Area de apoye de las zapa--
tas corridas nos de umualor tal que las zapatas de dos ejes pa
ralelos casi se juntan, seri conveniente hacer una cimentacidn
por losa gorridn de concreto armado en dos sentides.

Esto sucede cuande el &rea necesarfia de cimenta=-.
cidn sea mayor que des terceras partes del area del terreno.

‘En estructuras ligeras como viviendas de uno o
dos pisos es usual cimentarlos sobre zapatas de mamposteria,---
adoptandose los valores que otorga el Heglamento de las Conss=w
trucciones para la capacidad de soportc del terreneo el cual di-
ce: lotes que habian side ocupados por edificaciones anteriores
tomar el valop de 5 Ton/m2 y en zonas donde se va a construir -
por primera vez el valor de 3 Ton/mz.

CIMiZNTACION COMPENSADA~ O POR SUSTITUCION- Cuan
do la carga rnue se aplica al terrene debido al pese del edifi-
cio sobrepasa su capacidad, debe corregirse esto quitande pese
al terreno mediente una excavacidn.

Hlay tres fermas de hacerle:

l- Compensande parcialmente el peso del edificie.
2~ Compensando tetalmente el pese del edificie.
3~ Por fletacién.

CIMENTACION POR FLOTACIONZ De acuerdo cen el -
principie de Pascal: tode cuerpo sumergide en el seno de un li
quide experimenta un empuje de abaje hacia arriba igual al pe-
se del velumen del liquide desalejade.

Cuande se depesita un cuerpe en un liquide, pug
de suceder que se sumerja al fonde si su pese velumétrice es -
mayer que el pese espesffice del Lfquide; puede ocurrir que el
cuerpo quede a la prefundidad que se le coleque cuande su pese
valumétrice sea igual al del liquide y finalmente puede eCuUsm-_
rrir que el cuerpe flste si su pese velumétrice es mener que ~
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el del 1lfquide en cuestién. Cuande la subpresién del agua lle~
ga a ser igual a la presian de centacte, se tendra entences el
fenemene de fletacién; se debe tener cuidade enieste tipe de ~
cimentacienes en quc el pese del edificieo sea mayer o cuande -
menes igual que la subpresiaén,

CIMiENTACION POR PILOTSS- Se fabrican de diver: -
gses materiales como madera, acere, ceuncrete ya sea simple e ar
made. Pueden ser prefabricades e fabricades en el lugar de su
hincade,

Per su forma de trabaje pueden ser:
a) Piletes de friccién
b) Filetes de punta.
c) Piletes de apeye mixte,

Les piletes son elementes que se usan para sr—»
transmitir el pese de una estructura a estrates profundes mis
resistentes que los mantes superieres.

Se usan pilotes de friccién cuande les estrates
que atravezames dc¢sarrollan la friccién necesarfa para dar la
capacidad de carga requerida en el pilote, e cuando el estrato
resistente ne sea economicamente alcanzable,

Los pilotes de punta se usan cuande el estrate-
resistente es economicamente alcanzable, o cuando los estrates
atravezades ne efrecen una resistencia por friccién adecuada.

Cuande los pilotes trabajan parcialmente por a-
peye directe sobre una capa resistente que pueda sufrir asenta
mientes dcbides a que bajo la dicha capa existen estrates com-
presibles, cn este caso parte de la carga se toma por friccién
del.pilote con el terreno en el estrato superior de la mapa —-—
dura.

PILOTeo ., LUSIROL - Este tipo de cimentacidén -
es apropiacdo para el suele de la Ciudad de M8xice.

Estos pilotes atraviezan la losa de cimentacidn
quadandn unides a las contrutraves por medie de unas anclas.
Con este tino de pilotes, el edificio sigue al



terreno en su nhundimiento, pudiendo apreovoechar parte de la pre-
sién de contacte, tienan La ventaja de permitir la nivelacidn -
del editicie. )

Presenta 2l inconveniente de que en case de Su--—
frir el edificio cierta inclinacién, la celda de delormacidn -~
del nilote puede perderse y cste tender a salirse,

) ilabiendo visto lbs diferentes sistemas de cimen-
tacidn usuales en héxico, de acuerdo con ellnos escogemos el ti-
P'? que mAS nos cenvenga,

Para cste, necesitamos conocer el e€sfuerzo al --
cual va a quedar sujeto el ‘terreno, este esfuerzo lo encontra--
mos dividiendo el peso total del edificio incluso el peso de la
cimentacidn, entre el &rea sobre la cual se va a desplantar di-
cha cimentacién,

De igunl manera come se redujerdn las cargas vi-
vas en el aqﬁlisis vertical para andlisis sfismice, sc debera re
ducir pare cimentacidn yu que 21 Leglawento espesitica una car-
ga viva de 4u x\g/mz para ta cimaentacidn,

CLataW EACTON

77.79 159,93 - 136.40 /ﬁ 75.71
s /
Li6.bL / 275,82, 24,88 7 147407/
/ ’ . a /
Y@ frrro———— - Jar 1 ¥ 15.00
¥ ~.+/ £.033 / / .
s SN V4 .‘/
/ ~ are, T / :
, BY.71 149,38 38.13 77,51
8, - S £
: “ 19,45 !
CANGAS REDUCIDAS QUE TRANSMITEN LAS COLUMNAS A Li
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Pegse total del edificio 1702.09 ton

Feseo de la cimentacidn(20) 340.40 ton
2042,40 ton

- » 2
Area de cimentacion 292.00 m*=

. - t 2
Reaccion del terreno 7.00 %%/

Cumo se ve para que la estructura ne sufra defor
maciones, el terreno cdebe respondernos con le reaccidédn anterior
la cuai peara rus caracteristicas de la Ciudad e México y en --
particular dJel lugar donde quedari ubicadoe cl edificic es muy -
alte y wmuy improvable de obtenerse; por lo tanto descartamns la
posibilidad de usar una cimentacidn por superficie con losa co-
rrida.

Veamos una cimentacidn cembinada, es decir una -
cimentacidén por superficie con una leosa corrida y pilotes apo--

yadoes en las contratrabes.

Lacalizacidn de pilotes — Ahora procedemos a cal
cular y localizar el nimere de pilotes necesarios para trasmi—-
tir la diferencia del pese del edificio, a capas prcfundas re--
sistentes puesto que la losa de cimentacién transmite el pcso -
del edificie por superficie.

Area de cimentacidn 292,00 m°
Reaccidén del terrene 4.00 Ton/m?
Pese total del edificie 2042.40 Ton
Peso que transmite la lesa 1168.00 Ton

Diferencia que transmiten les pilotes 874.00 Ton

Nimere de pilotes- Usando pilotes de 40 ton de -
capacidad:
nimere de pilotes,:-—gié-- 22 pilotes
La capacidad de carga admisible para piletes de
friccidn esta obtenida cen base a la distribucién con la prefun
didad, del centenido de humecdad y correlacionande éste en ta —-

blas de regresidn estadistica, cen la resistencia al esfuerze
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Diametre del Capacidad ‘de carga

pilote m. admisible en ten,
0.30 23.00
0.40 30.50
0.50 38.50

Necesitamoes que el centro de gravedad de las des
cargas en la cimentacidn coeincida con el centre de resistencia
de los pilotes para que no aparesca un momente de voltee le su-
ficientemente fuerte que nes preveque una falla de diches pile.
tes,

Encentremos el centre de gravedad de cargas de -
cimentacién, después por medie de tantees encontraremes la dis-
tribucién de pilotes mAs adccuada.

Tomande ceme ejes de referencia: Para X el eje
3, y para Y el eje B,

coL W X Y | xv YW

A=-1 81,71 | =7.,30 12,17 | - 597.0 994.0
2 {140.38 | =7.30 5.30 | -1024.0 744.0

3 | 138.13 | -7.30 (o] -1008.0 0
4 77,51 | ~7.30 | - 6.87 | - 566.0|~ 532.5
B-1 | 146,51 0 12.17 ) 1782,0

2 {275.82 | O 5.30 o | 1461.8
3 |264.88 | 0 0 ) )
4 |147.07 ]| © -'6.87 o 1009.0
c-1| 77.79 | 7.30| 12.17 568.0| 947.5
2 /139,93 | 7.30 5.30 | 1020.0] 742.0
3 136,40 | 7.30| o© 994,0 0
4| 75,70 7.30| - 6.87 553.5|~ 521.5

1701.92 v - 59.5 4608.30

- 59.50
X =—1501. 65 = =~ 0.0349

Y -_4608.30 _

=0T 2,707
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Para distribuir los pileotes, es necesarie recer-
dar que peor espesificacién deben estar separades 1.35 w de las
celimdanciase.

Encentrames que la lecalizacién w8s adecuada de

les piletes es la siguiente: Ix
©
r ,
Y o }:a
4..____2E)_691: 4 _r
@g
PIL | W Yi-
A-1{1]-6.15] 12.17] -6.15] 12.17
211)-6.15 5.30| -6.15 5.30
3/1]-6.15 o -6.15 0
4]1}-6.15} - 6.87} -6.15| - 6.87
A'-1 |1} -2.50] 12,17} -2.501 12.17
2|1]| -2.50 5.30 | -2.50 5.30
31| ~2.50 o -2.50 0
41| -2.50] - 6.87| -2.50} — 6.87
B-1j1 0 12.17 0 12,17
I't1 o 8.30 o 8.30
241 0 5.30 [V} 5.30
31 o 0 0, 0
31 0 - 3.87 0 - 3,87
4|1 o - 6.87 0 - 6.87
B'-1 {1| 2.50| 12.17| 2.50| 12.17
; 2{1| 2.50 5.30| 2.50 5.30
; 3|1] 2.50 o | 2.s0 0
: 41| 2.50| - 6.87! 2.50{ -~ 6.87
: C-1i1] 6.15]| 12.17| 6.15| 12.17
21| 6.15 5.30| 6.15 5.30
31| 6.15 0 6.15 0
4 _i_\ 6.15: - 6.87} 6.15 |- 6.87
22 0 57.43

! - Q 57.43
‘ X l-z-z—r- (0] Y = 20 = 2,62
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Para obtener el centro de resistencia de los pi-
lotes tomamos como ejes de refereancia los utilizados para obte-
ner el centreo de gravedad de descargas en la cimentacién es de-
cir, para el X el eje 3, para’Y el sje B, A continuacién vames
a comparar las ceordenadas de ambes puntes:

Centro de gravedad de descargas -
X = ~ 0,035 Y = 2,70

Centbo de resistencia de los pilotes -
X= 0 © Y « 2.62

Observames que tenemdos una excentricidad de 3,5
centimetros sn direccidn del eje Y, y que seziin el eje X tene-
mes una excentricidad de 8.0 centimetres. El momento de voltee
serd peor lo tante de poca importancia y es facilmente abservi-
do por los pilotes,

En virtud de ser la cimentacién per piletes més
cara, voy a dejarlo pendiente para reselver &sta, con otre ti-
pe de cimentacién,

Veamos una cimentacién parcialwente cempensada-
Esta cimentacidn debe de trabajar de tal forwa que las deferma
ciones ne afecten en su parte fundamental las hipétesis de cél
cule, ademis las partes integrantes de esta deben ser de dimen
sienes tales que las defermacienes que aparescan al transmitir
la cargu al terrene, ne revasen les limites de trabaje de les
materiales de que este heche, y per iiltime al trabajar cenjun-
tamente la cimentacién y la superestructura, la cimentacién de
be transmitir al suelé, fatigas que precduscan defermacienes o
asentamiantes iguales a les que se preducen co el terrene na-~
tural sin cargas.

Ya tenemes cilculade el centre de gravedad de -
cargas X = 0,035 m , Y = 2,70 m ; también tenemes cilculade
el centre de gravedad de la figura de la planta de cimentacién
X =e Y= 2,65m , este punte es el centre de reaccienes del
terrene e sea de las cargas hacia arriba. Estasceerdenadas es-
tan referidas a les ejes 3 y B ceme ejes X, Y respectivamante,

El centrs de gravedad de cargas y el de reaccie
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nes deben de coincidir para tener equilibrio de fuerzas verti-
eralmente este no sucede, entences se dlplla la base
de cimentacién e se aplican lastres, para mover y -
acercar paulatinamente el centre de reacciencs mediante tantw-
teos hasta legrar tal ceincidencia,

Ceme sabemes la suma de descargas de las celum-
“la cimentacién vale:

P = 1702,00 Ten

Area de la plataferma:
A = 292,00 m®

Per le que la pre2sién de contacte vale:
P + 20% P
t
Dende 20% P es cl pese prepie que le censidere-
a la cimentacién, lo pongo en funcidn del pese de la estructu-
ra.

Pese tetal:
P + 0.20P = 1702,00 + 340,40 =2042.40 ton

Presién de contacte:

»- 2042.40 - 7.0 T.n/-2

Considerande que el terreno donde se va a cineu
tar el edificio en cuest16n tiene una capacidad de 4 Ton/- ’
y comparando ésta con la presién de contacte:

P =_ 7.0
4,0
3.0 Ton/nz

esta presidn representa la presidn que no puede ser resistida-
por el terrena, por le gue se tendrf que excavar umn vollimen de
sueliv igusl ai pese del edificio gque po'pude:ser; sopadtade ce-
mo sehrecarga,

Considerando también que el pese volum‘trico -
del sumslo en que sa va a cimentar resulte 1guel a 1800 kg/n
con &3to y Lo anterior tonemos:

2

Prefundidad excavac, =-% o 2=C id
Peaa volumetrice sue o
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3.0
he == T8 -~ "L.a - 1-66m
gue serd ia prorundidad de desplante,

La presion neta es igual a’ la suma de las descar
gas de las columnas entre el arca total de la plataforma de ci-
mentacibdn:

L702,0C

S

P, = 5.80 Ton/m>

Recordecmos rnue al efectuar el cAlculo de la ci--
mentacidn debemos partir de la condicidn de equilihrio, o sea -
que la suma de‘descargas de columnas debe ser igual a la suma -
de reacciones del terreno sohre‘lﬂ”platafurma.

Ahora bien, con la presiénﬁdéta y el drea tribu-
taria de cada columna, se calcualran las cargas que van hacia -~
arriba ¢ La cimentacidn, la suma dJde tas custes depbe ser igual
a la suma de los descarcas de las columnas (cargas hacia abajo)
para cunplir la condicién: }:F‘v =0 .,

i.a tobla sigviente muestra el cllculo de 1o ox--
nrasado anteriormente,

JSISTH PRGED s NG L'A AltTa TIB,. WSACC,
Y A-1 |- 5.80 15,26 |0 7iiay
: ) " ' 23,20 135.60
: 3 L 23,20 135,00
: 4 " 13.26 77.20
! B-1 o . 26.53 154,60
? 2 " 45,40 270.50
3 " 16.40 270,50
4 " 26.53 154,60
c-1 " 15.26 77.20
2 " 23,20 135.00
T . 23.20 135.00
4 " 13.26 27.20
291.70  1699.,00

> Reacc. = Z descargas
i towy = 7uz do X K, =

cargas actuondo en la roticula de cimentacidn; en egnilibrie,
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AnAlisis de las contratrabes de cimentacién.-

Condiciones.= 3¢ trata de un método aprroximado
con fines pricticos es comunmente usado para cimentar estruc-
turas del orden de ocho niveles sustentados en suelos de alta
compresibilidad.

L.~ 21 métcdo nd toma er cucnta la interaccidn entre
cimentacidn y suclo,

2.- La cimentacidén la consideramos trabajando como -
viga infinitawente rigida.

3.~ Se desprecian los desplazamientos difercnciales

4,- Supone que no existe rigidez torsional por lo --
que trapaja con momentos nulos en los extremos -
de las contratrabes,

5.~ Para efecto de eqguilibrio de cortantes, supone -
una viga flotante en el espacio.

6.- Los efectos que produce la correccidn se distri-
buye proporcionalmente a las rigideces de los --
elementos resistentes,

Los momentos que presentan'los empotremientos
de las columnas, se transmiten a la reticula de cimentncidn -
en forma proporcional a la rigidez del elemento resistente en
cada uno de sus claros,

El nudo debe quedar e¢quilibrado esto es que el
momento de la columna, deberd ser contrarestado por el de la

contratrabe tal que :hnudo - 0.
©) ‘ ©) ® ®
— T 6,93— = 5.30 - 6493 —
r=0.43 ' r=0,7% =0, 43
Lre3c /,-a.“/ P food|frose  TO3
"12,98 -4./82 -4./88 -2479
-~ -~ —~ )
3 1 3} f ) {
#2.98 +1.73\ 7+3.09 +3.12% %1.76 +2,79

c-T @




1

2

=

Condiciones de apoyo.- La capacidad de un ele--
mento resistente, depende de su propia rigidez; como el porcen
taje que presenta la columna en comparacidén con el de la con--
tratrabe es muy pequeio, se cptd por considerar un momento nu-
lo dn las columnas y presentar un sistemd de contratrabes sim-
plemente apoyados.

Correccifn al momento do borde.-

Se lozra por distribucidén de momentos en las -~
contratrabes, aplicando el método de H. Cross.

!"“— €.93 ""'“’“”"‘1’““‘—"5.30 T 6,93
r=3:1/L= 0,13 r=48I/L = 0,75 r = 0,43
0,36 (1.G4 0.6410.36
+2,98 +1.73{ +3,09 +3.121 +1.26 +2,78
+1.49 +1.40
-2,27 | -4,04 -3.,70| -2,08
0 +0,95 | -0,93 -i).38] +N,58 4]
+0.14 +U,.14 | -0.2 -0.29] +0.08 +0,08
0.14 Q.43 0,37 0,08

tratrabes,

c-T @®

De ideuntica manera, se resuelven las demis con-
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Descargas rcales en la reticula.-

Col vTx va P’ P':VT + P
A-1 +0.39 +0.14 -51.71 -81.18
A-2 - ,02 -0,43 -140,38 -140.83
A=3 ~0.02 +0.37 -1538,.15 ~-137.78
A-4 +0,39 -0.08 -77.51 =77.20

Donde:

\'f v son cortantes hiperestiticas

Tx * Ty
P = Descarga isostitica de cclumna

P = (VT ~ P) Lescarga real

En csta etaga del andtisis, consileramos unicae-=-
mente el ctecto de carza permanente, Bl efccto de sismo se :dcs-
precia ya quec prasenta una;accién instantanea, reversiblc y a -
mas de &sto no altera la condicidén ce equilibrio,

“structuracidn i¢ la reticula de cimentacidn,-

Como las losas de cimentscidn con grandes claros
presentan los sipuientes inconvenientes:

i.~ Se flechan.Consccuencia: agrictamiento asi como en
trada de agua freatica a las celdas,

2,= Grances pcraltes que repercuten en la cconomia de
la obra,

3.~ Uspaciamiento reducido del refuerzo,

Para evitar éstos, voy a anexar entre los clards
de los ejes, contratrabes intermedios como 1o muestra la figura
mas adelante,

Con ésto consideramos cue los elemertos socunda-
rios, son apoyados en Los principales y &stos a su vez en lcs -
nudos, trabajando como un sistema de losa ¥y trahbes invertidos.
La resolucidn de las trabes se hace por el método de il. Cross,
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Vawmos a resolver las contratrabes 1', 1'', 3',

3''; Ay C, considerands parz ello las areas tributarias que -

les corresponda v cargandolas con la presidn de contacto de 7.0

Ton/m , para despues resolverlos por el método descrito.

A Y= 17,8 W= 117,8 J
6__ B J-B_W 2% ___6
3L1LL 103 949
0.501 0,50
-106.8 | +196.8
+58,9 -58.9| +58.9 -58,4
=14.7 =14,7} +14.7 +14.7
(34,2 =73.61 +73.6 =11
44.2 147,20 14,2
50,4 44.} 4412
= = ' =
= 3,334+ 2.33 + 2,33— 2.65 4 2.65 — 2,33+ 2.30 4 2,33 =
!
0,43 0,75 0.43
0.37) 0.63 0.63 | 9.57
-100,4] +3%.3
+ 28.5] +48.6
-24.3
+ 9.0f +15.3
. - 7.7
-+ 2,9 + 4.8
G4o -~ = 70.0| +74.0
+44.2 - 44.2{ +25.2 -25.2
-10.3 - 10.3] 0 0 j
+33.9 - S4.5{ +.15.2 -25.2, B
33.9 79.70 79.70 33.9
CONTRATRABES A y C
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Desequilibrio final en la reticula.-

Esta etapa es el resultado de sumar algehraica~--

mente las descargas gque produce la superestructura, con las reac
ciones del terrcno,

Para que todo el anAlisis anterior sea cierto de-
herid verificarse la condicidn de equilibrio: E’FZ =0

" . '
Col Qx Qy P Q+P!

A=l +22,1 +33.9 -81.13 -25.18
A2 .| +47.3 +79.7 -140,83 1 =13.83

A=3 +47.3 +72.7 «137.78 ~10,78

A-4 +22.1 +33.9 -77.20 -21,20
Donde:
Q Q Son las reacciones del terreno

.x' y
P' = V + P Descarga real

Q + P' = Desequilibrio de cortantes.

tlaciendo lo mismo en todas tas demas columnag —w--
obtenemos el desequilibrio de cortantes para toda la reticula,

®©

)
)
®

© [-21.70 . -11,80 ~10,00 -19.90] -63.6
+42,30 +194.20 +156.10
@ —25.18 -13.83 -10.78 31,20 -71.0

- 4.80 +168.60 +135.30 .+ 0.60

Como ya hemos dicho anteriormente, la cimenta=--
cibn en conjunto es tratada como una viga infinitamente rigida,
trabajando en el espacio bajo la accidn del desequilibrio de --
‘cortantes; luezo entdnces hajo estas condiciones procedemos a -
obtener los elementﬁz'ﬁ@bknicos corractos en ambas direcciones,
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Explicacién del método numérico empleando pura la

correccidn:

l.~

Sem

6=

9;-’

Sobre el eje arotamos los valores(y + P') con su sig-

no correspondicnte,

En el entre eje calculauos.g]l valcr de ta fuerza cor-
tante. Al no cstar em equilibrio la cimentacién, la -
suma de los cortantes es diferente de cero, Jor lo --
tunto debemos Jde hacer uma correccifn,

Ilacemos dicha correceidn, dividicndo el exceso de cor
tante entre la lonritnd total de la contratrabe y mul
tiplicando 4sge valor por el claro parcial respectivo
con signo contrario.

anotamos &l valor de las cargas «+’' con su correspon

diente correccidn.

Ponemos el valor de las fuerzas cortantes corregidas
cuya sume debe ser igual a cero, Uste es el incremen
to de fucrza cortante,

Calculamos el momento drbido a 4stos cortantes, wulti
plicando cada cortante por el claro en ouve obran,

Calculamos el momento en cada eje svmando los anterig
res vatores. Como no estl en eauilibrio la cimenta~=-
qiﬁn, en el apoyo extremo ohtenemos un valor del mo--
mdmto difcrente de cero, cl cual hay gne corregir,

Hacemos dicha correczcidn, dividiendo el momento en el
apoyo entre la longitud total de la contratrabe rultji
plicando éste.halor nor la suma de los claros parcia-
les Fasta el tramo considerado,

Anocamos el valor del incremento del momento. flexio=-
nante en cada eje. Como comprotacidn , dehe valer ~--
cero en los extremos,

Como ejemplo ilustrativo presentarmos el sizuiente



P, -1

1

V. x L
M
M

M

Ve /3

Mg /3
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-4.80 +168.60 +135,50 +o.sJ
6.93 §:30 ! 6.93 !
~4,80 +168,60 +135,30 +0,60
-4.80 +163.80 f +299,10 +290.7
-107.90 - 83.80 | -107.90 0
12.70 + 84,80 - + 27,40 +0,60
; !
-112.70 - 27,90 ; - 0,50 :
~766.0 -147.80 - 3.40
0 -766.0 ~913,80 -917,20
0 +330.0 +586.0 +917,20
0 -435,0 -327,80 0
CORRECCION TIPO j
‘ H
- 37.60 - 9.30 | - n.20 |
|
-109,30 0

-

-115.34

Como el andlisis fué hocho consicerando tcdn la

reticula como une viga infinitamente rfgida habra que dis'ri--

buir tanto el cortante como el womvuto a cndz una d2 las cifi=e

tratrabes, esto se hara proporcioncleante a la rigidez dn ltosg

mismos; como todas las contratrakes 'wimarias nantienen znnge-

tantes sus Jdimension2s y sus claros, cl factor de distribuvcidn
sera constante, luc;o entonces el c¢focto se dividira entre ol
nimero de miembros,



Contratrabes @ y @ v : 187

})|§@>-i@{;

H 1 : 100
vV 1 : 400
SRR 1 - <38
, o 24 2
) zoo ZeO
9%+ SRR
&ce
| {’,//0 f,(’ 7 < oY h Latrad s
2w o0 e# /0 30 /8@
1 A 007 LA 0 >

@ <o ez @ 20 e s
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Puesto que la accidn del sismo es reversible -
consideramos el efecto de éste en la direccidn positiva de los
ejes X, Y,

Presentacibn de efectos en un plano vertical,

® ® ©) ®

15.65 ©7.67 .7.67 *15,65
10,60 19.10 19.10 10.60
.
A - :
CREE 3 8 8 & 2429
d; C‘s C; —: a. -: ) a o
-‘4 vt -;l ) 7 - :; ol (‘2 g
«17.67 15,11 415,11 017,67
oo | 10425 26,20 26,20 10.25
@ S ) Q o
. " ] v e
S e QO e (=] o =)
- [ o~ e [ 5
o o] [ o K]
- 15,65 ©7.67 7,67 15,65
G3 10.60 19,10 ) 19.10 12,60
-2~
2 38 g8 5834
. . . . . ] 0D N A
? E: 2 : 2 = - =5
48,97 30,45 30.45 48,97
31,45 54,40 , 54,40 31,45

IFSCTOS BN LA CIMENTACION DEBIDOS'ALhANALISIS SISMICO
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48.97 30.45 . ' 30.45 48.97 '
. , i

31.45 _24.40 54.40 31.45.

| AN 7N R

f—-- - 6.93 + 5430 -} 6+93 -+

Esfuerzos en el terreno.-

Utilizando la férmula de la escuadria:
e «(M.7 DY

Donde: _

= erfuerzo Jdel terreno ton/naé

= momento de inercia -‘

somento flexionante ton-m

< B =
[

= distancia que existe entre el punte

de aplicacibén del momento a la fibra

més alejada =.
» Debido a la simetria en forsa y en carga, no
existe excentricidad y por lo tanto es valido lo siguiente:
M 48.97 x 19.16 = 938.26
30.45 x 5.30 « 161,38
31.45 x 2.0 = 62,90
54.40 x 2.0 = 108.80
1271.34 ton-a
Como el terreno va a reaccionar en toda el -—-
area que tiene la reticula:
I-BL3 12
B = lado corto de la cimentacidn
L = lado largo de la cimentacidn.
Substituyendo:

3
I = 15.00 x 19.45 9[97».-37 -4
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: Y =3L—= -ﬂ-—19.45 = 9,73 m »

P _.127}.34.x 9.73 1.345 jon/ua

Variacidén de esfuerzos:

! ' ‘~‘-T‘~“‘--—~___lf=l.345 ton/m?

[

|. 6.93 4.5.30 .|_ 6.93 '_1

iKeacciones del terreno .- Transformamos el dia--
grama de esfuerzos a un diagrama de cargas triangulares:

q=fx1l=1,345 x 14.68 = 19,74 ton/m

) @ @ ®

]

!

i 5446 .
xn.74T/w[\f\“‘-\-~‘\1\\‘\‘ |

19,74 T/M

‘ 5,46 ‘
““"" 19.16, —

Transformamos la carga triangular a cargas cohwe
centradas equivalentes ( Q ), con las expresiones:
6.93 -
Q, =-§-( 2 Py » Py ) =g (2 x 1974 + 546 )

= 51.90 ton
6,93
Qp ==

to

X 5.46 + 19,74 ) #2218 %.%:@5

= 42,54 ton



Desequilibrio de cortantes.-
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eJe 1 2 3 4
P |+48.97 ] 430,15 | =30.45 | -18.97
Q }-51.90 42,64 | +32.64 ] +51.90

P-3 |- 2,93 ] -12,19] +12.19] + 2.93

P-Q

descarga en ton

reaccidon del terreno en ton

desequilibrio en ton

Correccién al desequilibrio.

Como en el analisis de cargas permanentes, cn —-
esta ctapa también hacemos la correecidn con el ritodo e X\, -
M. Newmark.

- 2,93 - 12.1 +12.19 + 2.9
‘ 6.93 i 5.30 6.93
)
2493 ~-12,19 +12.19 +2.93
v -2.93 . =15.L1 -2,93 )
vV xL -20,26 -80.99 -20.26
M q -20.26 - 100,26 - 120.52
M, O + 43.60 + 77.00 + 120.52
Mg g + 22,74 - 23.26 /]
i
CORRECCION
vV/s3 ~ 0,97 - 5.40 ; - 0.97 .
H Y
M/ 3 + 7.58 - 7i75 o
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Distribucibén de correcciones a contratrabes,.-

Ilsto se hace proporcionalmente a las rigideces -

de los elementons rosistentes. Un andlisis refinado serfa consi-

.derar en las rigideces de las contratrabes la influencia de las
losas- de planta baja y cimentacidn.

Con fines vrdcticos, consideramos que las rigi--
deces de las contratrabes se mantienen constantes, por lo tanto
decimos: Los elementos macinicos de las contratrabes se obtie--
nen dividiendn el efccto total entre el nimero de clementos re-
sistentes,

Ge la tabla anterior vemos que los efectos que -
1ros produce el sf{swo en la rcticula de cimentacidn, en lLa diregc
cién que estamos onalizando, son mny pequeiios tanto en fuerza -
cortante como e¢n momento flexionsante, razdr por la cual su in--
fluencia en el disciio seri nula,
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Diseiio de las contratrabes de cinentacidn.-

llaremos que estructuralmcnte sean capaz ie trans- i
mitir las cargas al terreno, para lo cuval proporcionaremos las -
escuadrias suficientes a dichas contratrabes, para que éstas ——-
3ean capaces de resistir los elementos mecfinicos debidos a las - ;
reacciones del terreno y al desequilibrio, !

Disefiaremos las contratrabes A y C,

Constantes de cilculo:

f] - 240 Kg/em® n = 13.6
£, - 94.5 " k= 0.423 "
| f, = 2000 " i = 0.859

K = 19.65 *

Seccidn:

b= ?

d=1l45m

h=1.50®

omentos resistentes: !

Mo = K ba® = 19.65 x b x 145° = :
C ;
= 414000 b - 4.24 b |
Mg = Ay £ §d= A 2000 x 0.859 x 145 a

= 219 500 A, = 2.49 &,

?

b 25 30 35 20 ;.
Moo | 1035 | 12400 | ws.0 | 1655 ’

Acero miniov que hay gue correr por teoperaturat
As = ( ld/r’ ) bh = 0.9935 x 30 x 150

" iad 2
=15.75 ca” (341" « 17,20 c»” )
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Fierro para urmar las contratrabes:

MKS'
Vs - 1 2 3 1 5
5/8" |- 3.96 9.92 14,88 19.84 24,80
3/4". 7.15 14,30 21,45 28,60 35.75
1" REXY 28,20 42,30 56.40 79.590
114" 19.76 55.52 | 59,28 79,04 98,80

Revisidn por cortante:

Como Lu contratrabe en estudiov no tiene probvle--
mas. por esfuerzo cortonte, vamos a colonor los estribos por es-
pesificacidn,

Para varillas de 3/J87:

L 1900 x 1.42
3 = W: 31.6 CcH,.
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Andlisis y ciseiio de la losa de cimentacidn.-

La losa y las contratrabes de cimentacién traba--
jan como un sistema invertido, Para resolver dichas losas scgui-
mos el procedimiento utilizado para las losas de entrepiso,

Para elto tomamos una franja central de un mrtro
de ancho, en sentido perpendicular a las contratrakes, cargan---
dola con la presidn de contucto total de 7.0 ton/nzi ya que el --
otro sentido no tomard carga en virtud de gue la relacidn de la-
dos por tablero es mayor de 2.0, trabajando diého claro dnicamen
te a temperatura,

.

Después de considerar la carga em la franja de 1
sa la resolvemos como viza continua, aplicando para ésto el mé--
todo de i, Cross,

©) © e ® 3

7.0 T/M 7.9 T/M 7.0 T/wi 7.0 T/M

A

y 7o .= pon
- 2,32 + o3 '+' oz T 26

1.29 1.73 1.73 % 1.51
0.43 |0.57 0.30 | 0.50 0.33 { Q.47

-4,70 | +3.14 =3.14 | +3.14 =3.14}] +4.08 -4.08
+0.67 | +0.89 =0,50] =0, 44 +0.44
+0.45 | -0.25 +0,22 -0.27
=-N,10}| -0.10 -0.12{-0.10 ~0.10

-4.03 |+4.03  -2.79 | +2,79 -3.76|+3.76 -3.76

+8.12 -8,12 | +3.12 -8,12 | +2,12 -5.12) 492,28 -9.2§
-1.71 =1.74 1+40.53 +0.53 | =0.42 «0.42
+6.38 -9.86 | +8.65 =7.59 | +7.70  =8.54] +9.28 -9.2§

6.38 ’ 18.51 . L5429 17,82 17.82




136

N
€20, f5€20

9.8

i
|
i
| f
! ;
o | |
441@/0- : ‘/35";\ ' {s‘sewa/aozo !
A W -m_,:v K hd \Vd "U hd
L ..___._‘-._.-_’/?_,.N_AI:.!_!‘ A }/_) Z v V!M-“? L N ) }
¥. €20 Prero<feo fﬁeu “f€2 Aeeso { é‘«:,o
| 80 i 8O do! as &0 80 € . &0
N ot FotoA ]

he 18 aes i
-//'>.'. /]: J‘(‘t\v(\.s




Uischo de losas de cimentacidn.- T

Para el disedo utilizamos los materizles y cons-
tantes siguientes:

£2 = 240.0 Kg/cm® kK = 0.423

£, = 945 " § = 7.859
£, = 20000 " . K - 19.65 Kg/ca’
n = 13.6

veterminacibi. del aspesor de la losa:
De la expresidn:
2

M = Kb 4 - 12.65 x 109.0 x d° =

tomando para el momento, el valor miximo teromos:

300 0 <
d - J 19.65 x 109 . s e,

e h =15.0 cn

'ara econcmizar en el acero, considero lo siguicnte
h = 18.0 cm y d = 16.0 cmn

Mo = K b a2

ac - 19.65 x 100 x 162 =

MHC = §5.05 ton-m

] M
s fs J d 2000 x U.855 x 16

As = 3.54 M
Armado minimo:
1) 0.0020 b h = 9.003px100xI8 = 3.60 cu>
/3 Q@ 25.0 .cm..

2) S"nx =3 h=3x18 = 351.0 cm
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liomentos resistentes para distintas separaciones
y diametro de varillas:

MR
SEP £y £ /s
10 L.u5 5.49 5.46
20 0,98 1.75 2.73
30 0.65 1.16 L.82
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