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I.-INTRODUCCION.
I. 1. ANTECEDENTES.

En las obras de infraestructura de ingenieria civil, existen
numerosos casos en que se requieren obras repetitivas en diversos

puntos de una red.

Esos casos suelen resolverse recurriendo a proyectos tipicos
que facilitan la gestidén de las obras, ya que con un solo
proyecto se resuelven problemas de licitacién, supervision,

construccién y mantenimiento de un gran numero de obras.

Sin embargo, recurrir a los proyectos tipo puede ser una
prdctica peligrosa, cuando no se toman en cuenta las
circunstancias particulares que pueden influir en el disefio

estructural de una cbra.

Una 'de esas circunstancias es la sismicidad de una zona y la

influencia que tiene en la respuesta sismica de las estructuras.

Es indispensable entonces que los proyectos tipo se
subdividan en tantos casos como sea necesario, para tomar en

cuenta el efecto sismico.

I. 2. DESCRIPCION DEL TEMA.

En esta tesis se ha deseado investigér la influencia del

efecto sSismico en el proyecto de una Central Telefdnica.

Desde el punto de vista del funcionamiento. el proyecto

arquitectdnico que puede aplicarse es el mismo para todo el pais.



Sin embargo, como se encontrard en esta tesis, el efecto sismico
origina que se requieran estructuras muy diversas, segtn las

diferentes zonas sismicas y el tipo de suelo de la cimentacién,

Como se trata de una central telefénica, el funcionamiento
del edificio es imprescindible a raiz de un terremoto y por lo
tanto debe clasificarse dentro del grupo " A " lo que hace el

digefio mds sensible al efecto sismico,

Para el andlisis y diseflo por sismo del proyecto objeto de
esta tesis, se aplicardn las normas complementarias al re‘glAamento
de construcciones vigente en el Disvtr:ito Federai degde 1987. Por
lo que se refiere a los coeficientes sismicos se ;omqran en
cuenta los del Manual de Disefio de Obras Civiles de la Comisién
Federal de Electricidad, publicado en 1962.

Es importante sefialar que actu;lmente egos coeficientes;
gismicos estém en proceso de revisién y seguramente serdn
incrementados como consecuencia de las tristes expériencias que
se tuvieron durante el macrosismo de 1985, . que ocasiond dafios
severos a numerosas edific;aciones en el Distrito Fedt_aral Y zonas
conurbadas, como consecuencia de haberse registrado aceleraciones
superiores a las esperadas segun reglamentos anteriores. Sin
embargo, para los fines de esta tesis, esta futura modificacion
de los coeficientes sismicos simplemente agudizard los efectos

que aqui se encuentran de la sismicidad.

En el capitulo dos se presenta el proyecto arquitectbnico de
la central telefdnica tipica que serd objeto de nuestro estudio:;

en los capitulos tres y cuatro se presentan los lineamientos



generales que se adoptaron para el anilisis de cargas verticales
y por sismo respectivamente, y se incluyen ejemplos de algunos

andlisis numéricos que se ejecutaron.

En el capitulo cinco, a manera de ejemplo, se incluyen los
diseflos de algunos elementos estructurales tipicos de los marcos

que se analizaron.

Con base a los resultados del capitulo anterior. se procedid
a la construccion de graficas comparativas, de los consumos de
.materiales {concreto y acero de refuerzo) que requieren 1los
diferentes casos analizados; esta cubicacién permitiod 7 la
comparacion de resultados, la que se incluye en capitulo sexto y

la formulacién de las conclusiones del capitulo séptimo.

Este modesto trabajo tiene por objeto sensibilizar & los
estudiantes de Ingenieria Civil sobre la importancia de 1la
sismicidad en los proyectos estructurales y sobre el peligro que
se corre cuando ge aplican indiscriminadamente proyectos tipo,
sin tomar en cuenta las circustancias particulares del entorno de

cada obra.



II.- PRESENTACION DEL PROYECTO ARQUITECTONICO.

II. 1. NECESIDAD DEL PROYECTO.

Los sismos de septiembre de 1985 causaron a la planta
telefonica nacional, los dafios mas graves de que se tiene
memoria, al dejar incomunicada telefonicamente a la Ciudad de

México con el resto del pais y el mundo entero.

A raiz de este siniestro y de la necesidad de la compafila de
Teléfonos de México de contruir numerosas centrales éelefénicas
en todo el pais, para aumentar su capacidad de servicio mediante
la desconcentracion de los sitemas telefénicos, se realizo este
trabajo como elemento de ayuda en la toma de decisiones para

construir numerosas centrales telefénicas de diseﬂ6 repetitivo.

Para,résolver los requerimientos que debe cumplir una central
telefénica, se encargd a un arquitecto el ﬁiseﬁo del inmueble
para definir caracteristicas como dimensionés en planta y
elevacion que estdn dadas por necesidades del servicio para ei
funcionamiento telefdnico, asi como la altura de entrepisos.

numerc de niveles, etc.

En el pasado se hacia un solo proyecto estructural tipo para
todo el pais. Las.desufortunadas experiencias del macrosismo de
1985 en el Distrito Federal, hicieron ver a la compafila de
Teléfonos de México la necesidad de un estudio sismico adecuado a

cada zona. Este es el origen del presente trabajo.



IT. 2. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El inmueble se destinard para alojar equipo telefénico. vy
consta de un soétano, planta baja. tres niveles tipo y una azotea.
El s¢tano sirve como fosa de cables y los niveles restantes -de

central de comunicaciones.

La estructura de la cimentacién estard constituida por un
cajén: la superestructura por marcos ortogonales de concreto
reforzado formados por columnas y trabes. con una distancia a
ejes de 6.5 metros en ambas direcciones, con seis crujias en la

direccidn larga y tres en la direccién corta.

El sistema de piso es con losa maciza de concreto reforzado
de doce centimetros de peralte, apoyada sobre trabes secundaria§
Yy principales: la altura de cada entrepiso a ejes serd de seis

metros de altura.

Para el desarrollo del presente trabajo se tomaron = como

constantes los siguientes datos:

Concreto Reforzado : porque es el material mas accesible en

tode =21 pais.

Cimentacidn : Cajdn gque sirve a la vez de fosa de
cables.
Ostructura : A basa de marees ortagenales. formados

por columnas y trabes.



Sistema de piso : Losa maciza apoyada en trabes,
principales y secundarias,
Elementos

no
Estructurales : Escaleras, ventaneria, fachadas, etc.

Y sélo se tomo en cuenta la variacién de los elementos
estructurales de los marcos (columnas y trabes), ya que las

constantes no varian en los proyectos tipo.



II. 3. PLANOS DEL PROYECTO.
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IIX.- ANALISIS POR CARGAS VERTICALES.

III. 1. DESGLOSE DE CARGAS VERTICALES.

a) Cargas muertas.

Planta Fosa de Cables.

1.- Losa maciza.

2.~ Firme

Muros de tabique rojo

h{m)
0.18
0.05

g
(Kg/m )

2400
2200

recocido e=15 cm
3 .

y peso volumétrico = 1.70 ton/m .
2

W = 0.15x1.70 = 255 Kg/m .

2
(Kg/m )
432
110.

800

Planta de Entrepiso Tipo, Planta Baja y Mezzanines.

(01, 1A, 2A, y 34)

=%

f

-y e =

e goQL gDl -

Be e el G0y e
1.- Loseta 0.03
2.~ Firme 0.03
3.~ Losa maciza 0.12

Instalaciones

RCDF-87 Art. 197

1800
2200
2400

54
66
288
40
40

488.

=500



Planta Azotea.

=

1.- Impermeabilizante

n
1

Enladrillado
3.- Mortero
4,— ﬁelleno
5.- Losa maciza

RCDF-B7 Art. 197

Ab) Cargas vivas.

Planta Fosa de Cables

Cisterna
Distribuidor General

‘Equipo de Bombeco
Planta Baja

Equipo de P.C.M.
Distribuidor General
Clima

Bodegas, Escaleras y Sanitarios

0.03

0.02
c.10
0.12

W mdx.
2
(Kg/m )

2700
850
300

1000
1000
1000

500

3
(Kg/m )

1800
2200
1800
2400

2
(Kg/m )

20
54
44
180
288
20

606

610

W inst., W asén.

2
(Kg/m )

2160
680
240

800
800
800
500

(Kg/m }

1890
595
210

700
700
700
400



Planta de Entrepiso Tipo.

Corriente Directa
Conmutacidén y Clima
Cuarto de Control

Bodegas, Escaleras y Sanitarios

Planta Azotea.

c) Resumen de cargas verticales

Planta Fosa de Cables.

CISTERNA.
Carga muerta.

Carga viva.
Total

DISTRIBUIDOR GENERAL.
Carga muerta.

Carga viva.
Total

EQUIPO DE BOMBEO.
Carga muerta.

Carga viva.

Total

100

W max. W inst. W asen.
2 2 2

(Kg/m }  (Kg/m )  (Kg/m )
1000 1000 800
1000 1000 800
1000 1000 800
500 500 400

100 70

W méx. W inst. W asen.
2 2 2

(Kg/m ) (Kg/m ) (Kg/m )
800 800 800
2700 2160 1890
3500 2960 2690
800 800 " 800
850 680 595
1650 1480 1395
800 800 800
300 240 210
1100 1040 1010



Planta Baja.

EQUIPQ DE P.C.M., DISTRIIBUIDOR
GENERAL Y CLIMA.

Carga muerta.
Carga viva.

Total

BODEGAS, ESCALERAS Y SANITARIOS.

Carga muerta.
Carga viva.

Total

PLANTA DE ENTREPISO TIPO.
CORRIENTE DIRECTA, CONMUTACION,
CLIMA Y CUADRO DE CONTROL.
Carga muerta.

Carga viva.

Total

BODEGAS, ESCALERAS Y SANITARIOS.

Carga muerta.
Carga viva.

Total

PLANTR AZOTEA.
Carga muerta.
_Carga viva.

Tutal

W max.
2

(Kg/m )

1000

1500

500
500
1000

500
1000
-1500

610
100
710

W inst.

2
(Kg/m )

610
100
710

W asen.
2

(Kg/m )

500
800
1300

500
400
900

610
70
680



I1I. 2. DAJADA DE CARGAS VERTICALES.

E]l procedimiento mds usual en losas apoyadas perimetralmente,
consiste en trazar por cada una de las esquinas que forman un
tablero lineas a 45 grados y cada una de las cargas que actua en
el tridngulo o trapecio se aplica sobre la viga que coincide con

el lado correspondiente.

Simbologfa:

- —_— Trabe principal
Trabe secundaria

17



TTI. 3. CALCULO DEL PESO Y CENTROS DE MASAS DE LOS ENTREPISCS.

Se presenta el desglose de los elementos que componen el peso
de los entrepisos, con estos datos localizamos el centro de
cargas que serd el centro de gravedad de las masas de cada nivel,
a través del cual tiene aplicacion el cortante sismico y la

resultante de las cargas verticales.

Para determinar la posicién de dicho centro de cargas

llevamos a cabo los siguientes pasos:

1.~ 5e elige un sistema coordenadoe de referencia, generalmente es

e] sistema cartesiano.

2.—- Las expresiones para calcular las coordenadas del centro de
gravedad con respecto a los ejes de referencia son las.

siguientes:

Estos centro de carga se utilizardn mds adelante para hacer

un andlisis sfsmico de la estructura.

a) Cdlculo del peso de las apéndices. Wi
{ton)
Columnas 50656
Muros . 50895
Losa azotea 71000
Trabes principales 39000
Trabes secundarias Q100

230651



L) Centro de mpsas del do. entrepiso (azotea).

ELE Me NTa AV.V44 Xt Vi W X ML YL
LY ~lo. mio. Ka.mle ‘Kaemlo,”

Cols, 2% eoly 11664 kp/col [326592,(]20.21 [10.46| 6600424.32| 3416152,32
C.6. Losn 710 A=bYY,120m [167269.°420.21 |12.4L | $443521.53F 5798817.52
Huro de 3 h 1-2 - 675Ks/m 6m 4050.4 3.96|20.85 16038.00 84442.50
Muro de } h 2-3 675 Kaebm 4050,(|10.46 }20.85 42363.00 84442.50
wtro de 3 h 3-4 075/ 6m 4050.711.6.96 [20.85 68688.00 84442.50
auro de 3 h 4-5 675 Ka/m 6m 4050.023.46120.85 95013.00 84442.50
suro de 3 h 5-6 675« 6m| 4050.029.96{20.85}) 121338.00 84442.50
Murc de 3 h 6=7 675w tm 4050,1]36.46 }20.85 147663.00 84442.50
Murc 3m h A-Bejel 6m 4050.( 0.08]16.96 303.75 68688.00
suro 3Im h B-C éjel 6 m 4050.7 0.08}10.46 303.75 42363.00
Muroe 3m h G-D ejel 6 m A050.¢ 0.08{ 31.96 303.75% 16038.00
turo 3m h 1-2 Abajo 6 m 4050.¢ 3.96| 0,08 16038.00 303.75
Muro Jm h 3-4 Abajo 6m 4050.141.6.96( 0,08 68688.00 303.75]
iuro 3m h 4-5 Abajo 6 m 4050.(423.46| 0.08 95013.00 303.75
Muro 3 h 6-7 Abajo 6 m 4050.136.46| 0.08| 147663.00 303.75
Muro. azotem 1-2 258.75 6m| 15525 3.96[20.85 6147.90 32369.63
furo erotea 2-3 258,75 6m| 15525[10.46]20.85 16239.15 32369.63
Muro azotea 3-4 258.75 6m| 15525/16.96]20.85] . 26330.40 32369.63
#uro azotea 4-5 258.75 6m| 1552523.46(20.85 36421.65 -32369.63
Muro azotes 5-6 258,75 6m| 15525(29.96)|20,85 46512.90] 32369.63
dure nuotea 6-7 258,75 6m| 15525/36.46(20.85 56604.15 32369.6)]
Muro avotea A-B 258,75 6m| 15525/ 0.08|16.36 116.44 26330.40
suro azotea B-C 258.75 -6m| 15525/ 0.08|10.46 116.44 16239.15)
dure nzatea C-D 258,75 6m| 15525 0.08 3.96] .115.44 62.47.90
duro azotem 1-2 258.75 om| 15525 3.96f 0.08f . 6147. 90| 116,44
suro azotea 3-4 258.75 6m| 15525/16.96f 0.08 26330. 49 116.44
Muro nzoteo 4-5 243.75 6m| 15525[23.46( 0.08 36421.69 116. 44
Muro unroten 6=7 2HB.7H  On 1552Y 36.46| 0.04) H6604.15 116.44
wuro nzotea A-B 253,75 6m| 15525| 39.8b| 16,96 61882.6% 26330.40
Muro arotea B-C 253,75 wovm| 15425 39.36] 10,46 651882.64 16239.19
Muro urotea G-D 258,75 6a| 15925 39.86 3.96 61842.6Y4 6147.94¢
luro 3m.h C-D-2 p.int.5.6n] 37800 "7.21 3.9 27253.5d 14968. 8
trea Y W aNe2-1 0 66 37800} 10. 48 6.91 33533-8‘5] 2611.9.50
saro da hoil-D=3 point.b.oml S0 L3S S0 PIREEN 4 L4967, 9
ifuro ¥a h =D-2-3 " 5,8 391%5.| 10.839 3.19 42232.01 12136.54
s dmod =Deb poink b IV R TN I AV P LODYAY, Y 14968.81
furo 3m h C=D-5-56 " 5,5a 3780.4 29.94 u.9) 113243, % 26).19.3
ure 3m h G-D-6 p.int.5.6m 3780.Q 33.21] 3.94 125533.% 14969.9
duro 3 h C-U-5-6 " 5.84 3915.0 29.7) 2,65 116314.6 10374.75
Trabe Prine, 750kg/m 19.5M 14625. 0.71 10.4/ 10383.75 152977.5
feabe “rine. Tokstn 1905 | 11600 7.2 10.46] 105446.25 152977.9
Wraps Prine, TE0%a/m 19,5 14625, 13,70 1045]  299508.7) 1532211 5!
Fyybe Princ. TS0ke/m 19.95n 14625.4 20.21 1046 295571.25| . 15297750

1

]



MWt Ki | _Ye WX Wi Yy
ELEmeENTe K Yo | _niTe. K .l o mlo.

Trebe iPrine, 750Kg/m 19.5m{ 1462%,0[ 26.t1p 0. A0 1 39063305 | 152971.50
rabe Princ. 750kg/m 19.5m[14625.0) 33,21110,40] 485696.29 152977.50
trube Prine, 790kg/m 19.5m[14625.0] 39.71[10.46] 580758.75 | 152977.50
rrebe Prine. 150kg/m  39,0m{292%0.0[ 20,21 20.21} 591142.%0 591142.50
Prabe Prine. 1%0kg/m  39.0m(29250,01 20.21{13.71] 591142.50 401017.50
frebe Frine, 75%0ks/m 39.0m|29250.0 20.21| 7.21] 5411472.50 210392,50
frrbe Frine, 790Ks/m 38.0m) 29250.0) 20.21] 0.71] S91142.50 20767.50
robe secun. 390ks/mo LY.Sm| 825,01 2.8 10.400  19587.1Y 71389.50
Trebe Secun. }Y0kg/m  19.5m| 6825.0| 5.05/10.46] 24398,00 71389.50
frabe Secun. 3%0ks/m  19.%m} 6825.01 9.37!10.46] 63950.25 71389.50
Lrebe Secun, 350kg/m 13.0m| 4%50.0[11.54) 13,71  $2507.00 62330.50
Prabe Secun. 350kg/m  19.5m| 6825,0{15.87(10.46/ 108312.75 71389,50
Trabe Secun. 350kg/m  19.5m| 6825,0/18.04110.46] 123123.00 71389,50
Trabe Secun. 2H0ke/m  19.5m] 6825.0] 22.37] 10,40 152675.25 71389,50
Trebe Secun. 390ke/m 19.5m) 6825.0]24.54]10,46] 167485.50 71389.50
Trrbe Secun, 350kg/m 13.0m| 454%0,0| 28.87(13.71] 131358.50 62380,50
I'rebe secun, AW0ke/m 19.5m| 682%.0131.04] 10.46] 211848,00 71389,50
Prebe Secun, 350kg/m  19.5m| 6825.0] 35,37 10.46] 241400.25 71389,50
Traebe Secun. 350kg/m  19.5m| 6825,0{ 37.54]10.46] 256210.50 71389.50
Prabe Secun, 350kg/m  6.5m| 2275.0110.46] 0.71 23796.50 1615.25
Trabe Secun. 30k m beYm} 2279.0110.40) Q.71 23196.%0 161%.2%
Trabe Secun. 3%0kg/m  6.5m| 2275.0]29.96] O.71 68159,00 .1615.25
‘Trabe Secun, 3}%0kg/m  6G.um] 2275.0] 29.96f 0.71 681519.00 1615.25
Allnrdn cwsc, 350kg/m  6.9m| 241%.0[11.%4] 3.96) 21869.10 9%63.40
slferde esc., 350kg/m  6.9m| 2415.0712.89] 3.96] 31129.35 9563.40
Alfarda esc. 350ke/m 6.9m{ 2415.0(27.92{ 3.96 66460.80 9563.40
Alferda esc. 350kg/m 6.9m| 2415.0|31.04 3.9€ 74361 .60 95632.40
Lose 3-4 A=46. 865@27101(5/:#33 274,2]16.96] 3.61) $64329.58 | 120119,68
Losa 4-5 A=46.865m° 710kg/m] 33274.2] 23.46] 3.61| 780611.56 1 120119.68
Losa 2-3 A=23,40p2 'llokr(/m 16614.0{ 9.01| 3.9€ 143692.14 65791.44
Losz 2-2 A=4. 06..12 71‘)k{'/m 2882.6112.26] 1.41 35340.68 4064.47
Losh 2-1 A=%.12m 710kg/m 5765.2/12.26] .31 70681.35 19082,81
Logn P=3 A=T.82"  710kn/me[ 5559.3(12.2¢] 5.8 68157.92 32477.50
ios Dw 7L0kc/n®| 1o614.0] 22,41} 3,99 S1BA5.T4 6y 1YL, 44
Losa 710;q/m2 2882.6f 28,16 1.4 51174.02 4064,47
pare ven Acboiim TIOL, LY el T N 160247.00 19182,.%
Losit B=G A, l“m” II.UIL ||| YLy 28ty LB 1YeLAs, et L
Losn 2-3 i=4.615m° IO’JOKF/m 4615.0] 10.4€| 0.3 48272.99 1615.25
Loen b=t Asd.b15m71090ke/m’| 4615.0f #9.9¢| 0.3Y 138265.40 1615.25
wuro bm h A-B-5 1350kg:3.4m{ 4590.0{ 26.61{ 15.8¢ 1221139.90 72797.40
Luro 6m h A-B-6 1350kem3.4ml 4590.0] 33.1) 15.8( 151974.92 72797.40
turo 6m h 1350kem5.6mf 7560.0] 26.61f 10,4( 201171.60 79077.60
h 5 l'i‘iOk[’,.n'} r)m 7560.0| 33.11{ 1.0.4¢ 250311.60 T79077.60

m h TR0 L0 AL 6,9) RNV ] 52239.60

it h 75960.0[16.9¢  G.98 18217.u0 52239.69

m h ('-1-'\ 1’(5(\!,', S.tif 7960.0] 23,46 6.91] 177357.60 52239.60

20




ELE mENTO Wit [ Xe ] yo [wexe wivg

Ks e, |_nile. Ko .mlo Ko emlo;

Lt om e 3=5 L3%0kse,/mil 9m] 16065,0] 19.66] 5.00] 315837.90 80225.00
iuro 3m h C-4-6 075ke/m4.5m| 3037.5[ 29.41| 6.91) 89322.88 | . 20989.13
furo Im h C-5-6 675kg/m0.3m 202.5}32.61f 6.91 6603,.53 1399.28
Gure Jm h C-D=2 675ke/md.5m] 3037.5] 7.1 3.41]  21900.38 10357.88

auro 3m h C-p-2 675ke/m0.3m| 202.5{ 7.21] 6.6 1460.03 1338.53
wuro 3m h C-D~6 675ke/m4.5m| 3037.5| 33.21] 3.41] 100875.38 10357.88
Jure Im b C-D-6 67%kn/m0.3m| 202.5i 33,211 6,61 6725.05 1338.53
uro 3m h G=D-2-3 " 4.9n{ 3307.9|10.80] 2.65 3%721.00 8764.88
iuro 3m h C-p-5-6 "  4.9m| 3307.5{29.71] 2.65 98265.83 8764.88

Euro 3m h C-D-3 675ke/m3.9m| 2632.5/13,71] 3.11 36091.58 8187.08
auxo 3m h C=D-5 675kg/m3.9m| 2632.5|26.71 3.13 70314.08 8187.08
[‘ure 3m h C-p-2-3 * 2.4m| 1620.0f 8.50; 5.00| 13770.00 8100.00
iiuro 3m h C-p=5~6 " . 2.4m} 1620.0| 31.90] 5.00 51678.00 8100.00
Ventanerin A-~D-% 450k/m2.2m 940,0) 26.71| 18. 60| 26442.90 18473.40
Ventaneria A-B-6 450k/m2.2m) 990.0!33.21|18.66] 32877.90 18473.40
Ventanerfa C-1-2 450k/m4.3m| 2160.0{ 3.56] 6.91 7689.60 14925.60
Ventaner{n A~R=7 450k/m%.6m) 2520.0| 39,86| 16.96] 100447.20 42739.20
Ventaneria B-C-7 450k/m5.6m| 2520.0{ 39.86| 10.46] 100447.20 263593.20

Ventancerfa C-D-7 450k/m5.6m| 2520.0(39.86] 3.96] 100447.20 9979.20
Ventaneria D-2-3 450k/m6.0m| 2700,0110.46| 0.08 28242.00 202.50
Ventoneria 1-5-6 gﬁok/mﬁ.(lm' 2700.0] 29.96] 0.08 _80892.09 202.50
Losa 2-3 A=23.409° 1000kg/r| 23400.0t 3.011 3.96 210834.00 |  92664.00
Losn 2-3 A=4.06m° 1000kg/m?| 4060,0|12.26] 1.41 49775.60 5724.60

lose 2-3 A=8.12m2 1000kg/m?| 8120.0{12.26/ 3.31] 99551.20 | 26877.20
Losa 2-3 A=7.83m? 1000kg/m2| 7830.0|12.26] 5.86] 95995.80 | 45883.80
Losa 5-6 A=23.4m2 1000kg/m2|23400.0| 31.41) 3.96] 734994.00 | 92664.00
Losa 5-6 A=1.06m2 1000kz/m?| 4060.0{28.16] 1.41] 114329.60 5724.60
Loca 5-6 A=8,12m2 1000kg/m?| 8120.0|28.16] 3.31} 228659.20 | 26877.20
Losa 5-6 A=7.83m? 1000ka/m2| 7830.028.16/ 5.86] 220492.80 | 45883.30

huro Gm h 1-2 1350ks/m 6.0m} 8100.0| 3.96] 20.85 32076.00 168825.00
waro bm h 2-3 1350ke/m 6.Om) BLOO.0]10.46] 20.8% 84726.00 | 168885.00 1.
wuro 6m h 3-4 1350ka/m-6.0m| 8100.0)16.96] 20.85 137376.00( 168885.00
wuro om hoa=y 1390k, m 6.0m| 8100.0[ 23,46} 20,85 190026.00 1688%5.00
huro Gm h 5-b 1350ke,/m 6.0m] 8100.0] 29.96] 20.85| 242676.00 [ 168885.00
lturo 6m h 6-7 1350kg/m 6.0m| 8100.0| 36.46] 20.85 295326.00 | 168885.00
iuro 6m  A~B 1350ks/m 6.0m| 8100.0[ 0.08] 16.9§ 607.50 | 137376.00
huro om h B=C 1350kg, m o.0ml 8100,0] 0.08 10, 4¢ 607,90 84'726.00
Muro 6m h C-D 1350kg/m 6.O0mf 8100.0] 0.08 3.9§ 607.50 32076.00
1-2 1350ke/m 6.0m) 8100.0f 3.9¢ 0.0° 32076.00 607.50
3-4 1350kg/m 6.0m| 8100.0[16.9¢ 0.0 137376.00 607.50
4-5 1350kg/m G.Omj B100,9) 23.4§ 0.0 190026.00 607.50
6-7 1350kg/m 6.0m| 8100.0| 36.46] 0.08 295326.00 607.50
1 599 223,94 32148455, %4 | 19 (86 500- 79
% \ BBEY S el o
K= 2EgRESY = oon Ve - v
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N

¢) Centro de masas en los entrepisos tipo (1,2 y 3).

T XE

ELE MENT O W3 ®i e i YE
Ka ~Tg. wle. Weeriln . Wa. mlo.

Cole, 28col x llood ke/ool J326592.920.21 110.46| 6600424.32| 341615232
C.G.Losn 1500kg, A 654, lJn 987189.620.21 112,41 19951101, 82]1.2251022.94
lturo 6m h 1-2 1350kg/m 6.0m 8100.0] 3.96]20.85 32076.00 168885.00
luro om h 2-3 1350ka/m 6.0nf 8100.0/10.46 |20.85 84726.004 168885.00
furo 6m h 3-4 1350kg/m 6.0nf 8100.(|16.96{20.85| 137376.00| 168385.00
Muro 6m h 4-5 1350kg/m 6.0s] 8100.0{23.46{20.85 190026.00 168885.00
Muro 6m h 5-6 1350kg/m 6.0m 8100.d29.96{20.85 242676.00 168885.00
Iuro bm h 6-7 1350ks/m 6.0ef 8100,0{36.46(20.8% 245326.00 168885.00
liuro 6m h A-B 1350ke/m 6.0 8100,0] 0.08[16.96 607,50 137376.00
Muro 6m h D~C 1350kg/m 6.0nf 8100.4 0.08]10.46 607.50 84726.00
Muro 6ém h C~D 1350kg/m 6.0nf 8100,0 0.08| 3.96 607.50 32076.00
Muro 6m h 1-2 1350kg/m 6.0nf 81000 3.96 0.08 32076.00 607.50
Muro 6m h 3-4 1350kg/m 6.0n{ 8100.0{16.96| 0.08 137376.00 .607.50
Liuro 6m h 4~5 1350kg/m 6.0nf 8100.0{23.46) 0.08| 190026.00 £07.50
Wuro 6m h 6-7 1350kg/m 6.0nf 8100.036.46| 0.08{ 295326.00 607.50
Luro 6m h A-B-~5 3.4 4590.0126.61{15.86) 122139.90 72797.40
lkuro ém h A~B-6 * 3.4 45900133.11115.86 151974.90 72797.40
Muro Gm h B-C-5 " 5.60  7560.0126.61 (10,46 201171.60 79077.60
luro 6m h B-C-6 5.6 75600133.11(10.46 250311.60! . 79077.60
Wura 6m h €C-2-3 * 5.6 7560010.46| 6.91 79077.60 52239.60
luro tm h U-3-4 * H.6n  7%60.0[16.96| 6.91 128217.60 52239.60
Luro 6m h C-4-5 * 5.6  7560.0023.46( 6.911 277357.60 52239.60
ture 6m h 3-5 1350kg/mll.Yq 16065.419.66| 5.00 315837.90 80325.00
Furo 3m h ©-5-6 675k/m 4.%] 3037529.41) 6.91 83332.88, 20989.113
luro 3m h C-5-6 675kg/mO .3 2025 32.61) 6.91 6603.53 1399.28
Mure 3m h C-D-2 675kg/m4.5y 3037.5 7.21| 3.41 21900, 33 10357.88
sure 3m h C-D-2 675kg/m0. h 2024 7.21] 6.61 1460.02 1318.5)
liuro 3m h C-D-G 675ke/md.5f 3037.533.21 3.41] 100875.38 10357.48)
turo Im h 0~D-6 675kg/m0.3 202.533.21) 6.61 6725.03 1338.53
suro 3m h C-p-2-3 " 4.94 3307510.80) 2.65 35721.00] 8764.88
dure 3a h C=b-5-6 * 4.9m|  3307H29.71] 2.65 98265.33 3764.38
wWuro 3m h C-D~3 " 3.9m 2632513.71] 3.11 36091.53 8187.08
wuro Ya o 8=D-5 T 3eYm 2632.H26,71] 3.11 77314.08 8187.08
are W B Gen=P=i 0 Bo4e] Lo H.50{ S.00 L3 310G
Wiro 3n b C-D-5~6 " 2.4m| 16204131.90{ 5.00 51674, 00) 8101,09)
wure 3m nh C-D<2 07%ke/mS.G0f 37804 7.21) 3.96 272534y 14968.30
dure 3m h C-D-2-3 " 5.6m 3730.410.46] 6.91 39538. 40, 26119.59
Kuro Jm h (=D-3 675kg/m5.& 3780,]13.71] 3.96 51823.80) 14968.80
fturo 3m h C~D-2-3 " 5.8m 3915010.80] 3.10 42282,00 12136.5(
iluro 3m h C=D-5 v 5.6m| 3780.0026.71] 3.96] 100963.80) 14968.80
urs m oh O<b-5-6. " S,6m 37804 729.90 6.91 113243.80) 26119.8
iuro 3m h C-D5 v s.em| 37804 33.721) 3.96 125533.8() 14968.50
Nuro 3m-h C-D-5-6 * 65.3m| 3916 29.71] 2.65 116314.6Y 10374.74
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) Wt 19 W4 WX [OR8°H
ELEmedTe W | efe | it | <o.cAls \a. e
Lo 3-1 A:486, 'luwn? LOVUK/uf] A6B65.0 10.9Y  3.61{ 794830,401 169182,65
Losa .8 ;m 1000!(['/m 46865 .0 23.4¢ 3.61] 1099452,90 169182.65
fosn 2-3 A=46. Bm 10001({'/In 46800.0| 9.01 3-9é 421668.00 185328.00
Losa 2-3 A=%.1m? 1000k{'/m 8120.0] 12.26 1.4] 99551.20 11449.20
Losa 2-3 A=16,24m 1000\(g/m 16240.0) 12.2¢ 3.3 199102.40 53754.40
Losn 2-3 A=15. Gﬁmzloookp/m 15660.0{ 12,26 5.84 191991.60 91767.60
Losa %-0 A—dG.ﬂm? ]00()1(1'/n| 46800.0] 31.41 3.9¢ 1469983.00 185312B.00
Losa H-b A=B.12mn ].()Ul)k{'/m/ 8120.0 28.1¢ 1.4) 228659.20 11449.20
Losa 5-6 A=16. 24m21300k5/m 16240.0) 28.1§ 3.31f 457318.40 53754.40
Losa 5-6 A=15.66m“1000ke,/m=) 15660.0( 12.26] 3.31 191391.60 -51834.60
Ventener{n A-B-5 450k/w2,2n 990,0] 26.71| 18.64 26442.90 18473.40
Ventanerfn A~B-6 450k/m2.2m 990.0( 33.21| 18.5 32877.90 18473.40
Ventanerfa ¢-1-2 450k/m4.8m| 2160.0 3.54 6.91 7689, 60 14925.60
Ventanerfa A-B-7 450k/w5.6m| 2520.0} 39.86 16.9¢ 100447.20 42739.20
Venteneria B-C-7 450k/m5.6mj 2520.0] 39.8¢ 10.4§ 100447.20 26359.20
Ventaner{a ¢-D-7 450k/m5.6m! 2520.0! 39.86 3.94 190447.20 9979.20
Ventnnerin D-2-3 450:&/m6,0m| 2700.0{ 10.4¢ 0,04 28242,00 202,50
Venteneri{n D-5-5 450k/m6.0m{ 2700.0) 29.9¢4 0.0¢ 80892.00 202.50
Trabe princ, 750kg/m  13.5m| 14625.0] 0.7} 10.44 10383.75| 152977.50
Trebe prine. 7490ke/m 100,50 14625.0f 7.21 10.4 105446.25 152977.50
Trabe princ. 750kg/m  19.9m 14625.0] 13.71 10,44 200508.79% 152977.50
Trabe princ. 750kg/m 19.5m 14625.0] 20.21] 10.44 295571.25} 152977.50
Trabe prine, T50kg/m 19.5mf 14625.0] 26.71) 10.49  390633.75 152977.50
Prabe prine, 750kg/m  1)3.5m|14625.0 33.21| 10.4¢4 48%696.25( 152977.50
Trabe princ, 750kg/m 19.5m} 14625.0{ 39.7) 10.44 580758.75 152977.50
Trabe secun. 350kg’‘m  19.5w 6825.0] 2.87 19.4 19587.75 71382.50
Irabe sccun. 350kg/m  19.5m) 6825.0] 5.04 L0, 4F 34348.730 713649.59
Prebe secun, 350kg/m  19.5m| 6825.0] 9.37 10.4 63950.25 71389.50
Yrabe secun. 3I50ka/m L3.Omp 4950.0[ 1158 13,78 52507,00 62380,
Trabe socun. 35%0ke/m 19.95m 6825.0] 159 L0.4¢  108312.7% 71389.50
Frobe cccun. 350kg/m  19.5m  6825.0( 18.04 19.40 123123.70 71389,50 ¢
Prabe secun. 350ksm 19,5 6825.7 22.37 10.40 152675.25 713182.%0
Trabe oecun, 390ke/m  10,9w 6825.00 24.54 10.4i 167485.%0 71383.90
Trabe sscun. 350ke/m L1.0@ 4550.¢0 28.8'1 13.7] 131358.50 62380.50
Trabe secun. 3S0ka/m 19.%90 6825.0 31.04 10,40 211948.00 71339.50
Pente e VB I PR BT [ B S E L B RN B NP KARR NN
Teabe o e ’m 19,5 HONE BEYPUT BN (A1) DT S PR A T8 2.0
trebe s 6,51 2275.1117.4i] 0.7 23796.59 1615.25
Trabe secuh, 3 Okf/m 6.5m 2275.01 1.4 9.7 23795.50 1615.25
Prabe secun, 3%0kp/m .5 2275.0 10.4¢ 0.73 23796.50 1615.25
Prube seécun. 350kg/m 6.9 2275.4 10.44  6.9) 23796.59 15720.25
Trabe secun. 350kz/m  6.5n 2275.1 29.9( 0,73 68159.00 1615.25
Tenhe apcun, WK ‘m KuB 20745, A9l 0.7 KR161,90 1615.25
Prabe aercun, 24 6.4 PGy 29 0 0.7 H8193.01 181%.2%
Trabe secun, 38 6.5 2275.1f 29.91 6.9 68159.90 15720.25
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Wi xi |l Yt Wit xt Wiy

ELEmeENnS Ka e | it | __IKe.oile Wo. e
Prabe prine. 790ke/m 39.0m | 29250.0[ 20,21 2z0.21] $91042,90 591142.50
trube princ. 750kg/m 39.0m |29250.0| 20,211 13.71 591142.50| 401017.50
Trabe prine. 750ke/m 39.0m [ 29250.0[ 20,21] 7.21 | 591142,50 | 210892.50
Prabe prine. 790kg/m 39.0m | 29250,00 20.21) O 491142,50 20767.50
Losa 2-3 A=4.515m21000kg/n?| 4615.0] 10. 46 0.39 48272.90 1615.25
«615071900ka/m”| 4615.0| 29.9¢ 0.34 138265.40 |, 1615.25
ane. 350ke/m 6.9m{ 2415.0[ 11..54 3.9¢ 27864.10 9563.40
Alfarda esc. 350kg/m  6.9m] 2415.0/12.84 3.9¢ 31129.35 9563.40
Alferda ese. 350ka/m  6.9m| 2415.0011.54 3.94 27869,10 9563.40
Alfarda esc. 350ke/m  6.9w 2415.0/12.89 3.9¢ 31129.35 9563.40
Alfarda esc. 350ks/m  6.9m} 2415.0) 27.58 3.94 66460.80 9563.40
Alfarda esc. 350kg/m  6.9m| 2415.0] 31.04 3.9 74961.60 9563.40
ilfardn enc. 350ka/m  6.9m| 2415.0 27.59 3.9 66460,80 9563.40
Alfarda esc. 350ke/m 6.9 2415.0| 31.0 3.9Q  74961.60 9563.40
2165421, 43 a¢3BU. 61 2203697212

Rzt 349 Y61
2 165 421.¢6

X = 2008 m

Vo 2% 016 WA 1A,
AL €S 4R1.60

Y= 10.20m




Centro de musus de las plantas:
Hegbtando 0.7) m. del volado de 1a losa:
Planta 1A, 24, 34 :

Xmoa POL0N - 0,71 Ym = 10.20 - 0.71
=19.31m Ym = 9.49 m

]

Planta 4A (azotea) :

Xm 20.10 - 0.71 ¥m
Aim = 19.39m Ym

n
i

9,80 - 0,71
9.09 m

e
P
e e e T
b4

i
D

— »4.00 S

1

o
V

TR

PLANTA  1a,2A y 3A.

Rt oty b it

==
¢#+++#++
R e e

) . ' . ' '

b bbb bl

|- 208,00
PLANTA AZOTEA
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111. 4, DETERMINACION DE CARGAS VERTICALES EN MARCOS.
Se presenta bajada de cargas de los marcos de eje 4 ¥y B en la
direccion " X " y " Y " respectivamente.

Craga Vertical en Marco Direccién " % ",
.

Estado de Carga: Carga Muerta + Carga Viva Méxima.

Marco Eje " B ",

B
ORSRCAC
I

En planta tipo:

Entrepiso. (1.18)(2)(3)(1.9)
We = ———m—em e + (0.40)(0.78) (2.40)
We = 2.37 ton/m
Azolea. (1.18)(2)(3)(0.71)
Wa = ————m e + {0.40)(0.78)(2.40)
Wa = 1.52 ton/m
’Qarga puntual provocada por la trabe secundaria:
-Entrepiso.

Pe = (5.87)(2)}(1.5) + (0.30)(0.48)(2.40)(6.5)

Pe = 19.85 ton
Azotea.
Pa = (5.87)(2)(0.71) + (0.30)(0.48)(2.4)(6.5)

Pa = 10,61 ton



Carga Vertical en Marco Direccién " Y ".
Estado de Carga: Carga Muerta + Carga Viva Mdxima.

Marco Eje " 4 “.

&
NN IYITR

m AY

Assen

En planta tipo :

ton

m

ton

m

ton

Entrepiso. (5.87)(2){1.5)
Wl = e + (0.40)(0.78)(2.40) = 3.46 --——
6.50
(5.87)(2)(1.0)
2 m e + (0.40)(0.78) (2.40) = 2.56 ———
6.50
Azotea.
(5.87)(2)(0.71)
3 @ e e + (0.40)(0.78)(2.40) = 2.03 -—
6.50
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III. 5. DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE COMPUTADORA.

Para el andlisis de los marcos ante cargas verticales y
horizontales se utilizé el programa de computadora “Andlisis
Estructural® (ANET); gque utiliza el método de¢ las rigideces para

el andlisis de este tipo de estructuras reticulayes.
DESCRIPCION DEL SISTEMA.

El método consiste en determinar la matriz de rigidez global
de 1la estructqrul, a partir de las matrices de rigideces locales
de cada uno de los elementos que la componen, para resolver, de
acuerdo a la situacién de carga de la estructura el sistema de

ecuaciones.
FUERZA = RIGIDEZ X DESPLAZAMIENTO

En donde las incégnitas son las fuerzas o reacciones en los

apoyos y los desplazamientos de los nudos libres.

De " esta forma, el sistema se resuelve parcialmente, para
obtener los desplazamientos de los nudos libresvy posteriormente
calcular las reacciones en los apoyos. Finalmente, con el sistema
rasuelto. se calculan los elementos mecdnicos que actuan en los

extremos de cada uno de los elementos de la estructura.

El usuario proporciona las caracteristicas geométricas de la
estructura, las propiedades de los elementos que la integran y el

asfade de cargas gque actiia sobra ella.
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El  sistema maneja toda la informacién mediante una base de

datos. Los reportes que se generan son:

- Coordenadas en los nudos.

— Propiedades de los elementos.

—~ Geometria de la estructura,

- Cargas en los nudos.

~ Desplazamientos en los nudos.

- Elementos mecénicos en los extremos de las barras.

-~ Reacciones en los apoyos.

Como ejemplo de aplicacién y solucién se presenta los
reportes generados -por los marcos eje " B " y " 4 "

respectivamente.
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III. 6. DIAGRAMAS DE LOS ELEMENTOS MECANICOS EN MARCOS.
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ANAL.CM+CV MARCO 4

FEQ 1 02-21-1993 A0TBR
COORDENADAS DE LOS NUDOS :

R0 COGRD, X CO0RD. Y COCRD, 1

1 0.00000E400  0,00000E400 0, 00000€400

2 0,00000E+00  6,00000E402  0,00000¢00

3 0.000006400 L 2000KEH03  0,00000E400

L] 0000006400 1,B0000E403 0, 00000E00

3 0.00000E000  2,40000E403  0,00000€400

b 4300006402 2400006403 0, 0000E400

7 6.50000E02  2,40000E403 - 0,00000€+00

8 4.3000E02  1,B0000EX03 0, 000006400

] £,500006402  [.BOOOOEHD  0,00000€400

10 40006402 120006403 0, 00000E400

i S.50000E402 1200006403 0,00000E400

f2 4300006402 £,00000E402  0,00000E400

13 8. 50000E02  B.000CEHO2 0, 00000400

W7 6500006402 0.00000E400 0, 00000EH0

15 L 30000ER03  0.00000EH00 0, 00G0E400

16 1.30000E403  6,00000E402 0. 000EH)

17 1,3000E103 1, 20000E403  0.0000E40D

18 LI000E03  1BOCOOESOS  0,000006+00

19 {.30000E103  2,40000E403  0,00000E400

i 1,9000E403  2.40000E403 - 0, 00000E+00

2 L90EN3  1,80000E403  0.0000€+00

a2 1.93000E303  1,20000E403 0, 00000E00

3 1.T000E103 B O00D0ES02 0, 00000E400

u 1.S3000E403  0.00000E400  0.00000E+00

PROPIEDADES DE LOS ELEMENTOS TIPO :
ELEENTD WER E 6 J N u
i B,10000EH3  2.30000E403  0.000ES00  0.00000EH0  O.OCO0XEHD0 . - 5.A6THEH0S

0.00000E0 8, 0G0GE406

2 SCLANENS 230605405 0.000C0E00 0.000CEHN

GEOMETRIA DE LA ESTRUCTURA :
ELEENT) e W0 DRIGEN  HUDO FIH AEULD OE GIRD

0000400
0.000K400
0.000E400
0,00000400
0.0000€400
0,00000E+0
0,00000E400
0.00000£40
0. 0000KE00

© Do td ha
MR R R e e
P P
R N
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1 1 9 1 0.000KE+00
1t H 3 10 0.0000400
2 2 10 1 0,000006100
13 1 i I 0,00000€400
1% 2 H 12 0.00000+0
15 2 12 13 0.00000E400
1 1 3 " 0000006100
Y { 15 16 0.000006+00
18 2 3 16 0.0000E4D
19 1 1 Y 0.000306400
) 2 1 17 000000400
2 1 17 18 000006400
2 2 9 8 2,00006400
3 1 18 19 0. 000E 0
Pl 2 7 1 0,000006400
% 2 15 % 0,000006+00
2 1 2 2 0.00000EH)
a 2 B 2 0. 000006409
3 1 ] 7 0,00000£400

n 2 17 P 0. 0090000
¥ 1 2 A 000000
3 2 1% 3 0. 000006400 *
) 1 % u 0, 02000E+00

CARGAS EN ELEMENTOS :

ELEXENTO ¥ia] ARRO
H -2,0000500F. - 9, 000006401
[} ~2,00006401  9,00000E401
8 “2O0NE00 O0NNE0!
§ ~2, 560006501 9,00000E401
1 ~2,5000E401 9, 000006401
2 -2, 5000E401 . 9.00000E¢01
" 2560006401 9, 0000E+01
[+ <2, 000E01 9000005401
18 “LAM0EN0L 9000006401
) =3 AR0CEH00 7, 0000EH0!
2 “THON0E01  9,0000E401
U , “203000E001 . DUOGREO]
a8 ~2,0300E408 9, 000008401
b SARKEEL F.G000EH)!
2 CASKEN 7, DOGONERD]
3l ~JAKGEAT  9.00000E401

CARGAS EN NUDOS :
NI £ fr 7S O ]
8 © O.0NEND - -2I2500EH03  0.000MEN00 - O.CIONEKO  0,00000EK0 - 0.0M00EHCO

10 O.00000EH0  -2.925006603  O.00000EH0  O.00000EH0 - 0,000GEH00 0, O00IEHD
12 C.COM0E00  -2,92500E403 . O.0000EH00 - 0.Q0NNEHN)  0,Q00XES0D - 0,0XEH00
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t
1

v

cooco
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BEX MDD

t

133
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-1 30
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34U
-3 42750404
-4, 90786400
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5.8
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-1, B0AIE02
1,68012€402
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3. 0B62E404
=3, 1)36E402
3.16027402
1B
1. 2PME04

24

~1,03488E+03
1,03583€403
-1, BAS36E+03
1045358403
~1.6X027E+03
1.8027€+03
~2,16587403
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1.9285097E403
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£, 39497403
~1.B764E402
3876426402
9, 56957403
1A1BYES
-4, U]
9.97542€403
-3.65116E402
3.851186402
2.41528E403
LSY272E403
4, 51775403
1,01497Es04
~2.2196EH2
217886402
§.04358E407
1. 36202403
<4, BITE
103150404
-8.9763%+01
8,578372+0!
-1, 327BE0L
1332765401
1. 12674E464
1.12208E404
3.82077E401
~3.8477E404
112917404
LA1SEHER04
1,935248402
~1,75524€402
1 1271E404
1, 121B4E404
2.99518E402
-2,59318E402

cooa

Fl

0,000006100
0,00000€400
0,0000C€+00
0, 000006400
000000400
0,00000E400
0, 000006400
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000008400
4. 00000E400
0.00000£400
0. 00KEH0
0,0000€+400
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0.00000E400
0,00000E+00
0.0000E400
0.0000E£00
0,00000€400
0,C0000E+00
0,00000E400
0,000(CE+00
0,00000€400

cooco

L

0,0000CE400
0, C0000E+00
0.0000E+00
0.00000E400
Q. 00000E100
0,00000E400
0.0000E00
0,0000(€400
0.00000E400
0,00000£400
0.00000E100
0.00000E400
0.00000E100
0. 00000E400
0.00000E00
0.00000E400
0.00000E400
0, 00000400
. 00000E+C0
0. 00000E+00
0.00000E400
0,000006400
0. 00000400
0,00000€400
€.00000€400
0, 00000E00
0.00000E+00
0. ()
0, 0000CE+00
0, 00005400
0. 200006100
$OWHEHDY
0, 000C0E+0
0, 00000E+00
0.00G0(E400
0, 00000400
0.0C000E00
0.0000E+0
0. 00000E400
0, (£00E400
0. S00NED
0.000002400
0. 0000CEH00
0.00000E400
0. CO0EHD
£, 000002400

L

0,00000E400
0.00000c400
0, 00000£400
0.00000€400
0.0000(€+00
0,000006400
0. 00000E+00
0,00000€400
0,0000CE400
0.00000£400
0. 00000400
0.00000E400
0000006400
0,00000E400
0.0000(€4+00
0,00000€400
0,00000E400
0, 00000E400
0.00000€400
0, 0000CE400
0.00000E+00
000000640
0, 00000E+00
0.00000E+00
0.00000E400
0. 00000400
0.0000CER00
0.00000E400
0. 00000E400
0.00000£400
0, 00000400
G R0
0. 00000E4 K0
0. 03000E400
0, 0C00CE00
0.00000E400
0000006400
0.0000E+00
0. 00000400
0,00000E400
000006400
0.00000€400
0, 000006400
0.00000E400
0. CH000E+00
4. 000008400
a4

4

~Z.16816€405
~4.05310E405
=5, 60THEHS
S ABASEHS
-3, S4EH05
-5.58517E408
-5.9794BE405
“1.015HE+05
1.01543E405
34T
=3ATT3EN5
~5.9MIEHS
-1 2RTEHS
~LOT2106405
1. [SH46E408
4,00329E403
-6, 00327405
9. TUENS
-1 4TS
-1.09373E403
1038106408
5, 83749405
-3.83750E405
-1,02967€406
=1, TOTHEN
-5.1045E+04
256074103
5. 976E408
5. 9TTEHS
~L 137656408
<2, 562656404
~LALIBAE 04
-5, 28494E403
“2, 0TS
10 2TUZE0L
1. 207506404
B.75105E402
2. 204B3E404
L2ASIES
-1, 1B&00E405
ST
ST
1204500
~1.18683€406
B, 136766404
9, TE2BIE



u 7 L554BEHT b, GINEN03  OLOCO0CEHD0
19 250503 &SK0E0T  0.000MEN0
% 1 2,200906403 6, 39G5EH03 0, O000GEH00
N -LTINENT G TTIEHD  OLCHNREO)
o0 S TGBICEH0T 2 2WWEACT  0.00000EHCD
2 -6 TINEN0T  ~2,25359EH03 0. 0000EH0)
aJ . 2403002 LOTBIENE  OLOMCES0
a 200006102 LIWIEM  0,00000E0)
& 2 LOBNEMY  2.0075EN03  0.0000CE400
2 <1 BIBDIEN04  ~Z.OITNENI 00000
8 ~LOGSTERO! L AOSITESOF Q. 00000400
2 1,06671E401 1. 139B3E404 0, 00000E+00
PN 29778004 T0LT0EA03 0, 00OENN
3 297786404 -2,009326403 0. 00000E4CO
RIS -BENAIEN2 L IATZZEO  0,000006400
3 B.BWHENZ L IU3T6EE0N O, 00000
R B 4,03164E000 1 M0ZTERS 0, 00000E400
A4 -4, 00164E408 -1 AOZTEOT 0, 00000E400
DESPLAZAMIENTO DE LOS NUDDS:
RRG I Y 3
1 0.00000E€00  0.00000400  0.00000E+00
2 L3S0 -LAZAME-G2 0.000005400
3 -LAOSTEOT  ~1TSMGE02  0.0000KEHN0
4 -ZBARHEE-0S  -2.4B13-02  0L00000EH0)
§ -BAWHE-04  -2.7003-02  0.000UCEH0
6 -LMOUE-0S  -.01590E-02 0. 0000(EH00
7 -LMINE-03  -S.BIIE-0Z  Q.O0000EH0
B -RITWE03 -6.097E-02  0,00000€400
T -LANNIE03  -5.IAM0E-02  0L000G0EI00
10 -LBOT26E-03  -5.L6GT0E-0Z  0,00000E400
11 -LBSME-3  -AZR0ME-02  0,00000€t00
27 -LOSIOIE-03  -B.6VISNE-02  0,000008400
13 0.001636-04 249102 0. 00006E100
1 00000660  0.00000EH0 0000062400
15 0.00000E40  0,00000E000  0.00000E100
16 -LTQIE-04 257804602 0.000006400
17 -LTLESEQY -4 42507E02  0,00000E+00
18 -2005%E-00  -SCHEE02 0,000
19 SATMME03  -RATSNE02  0.00000E100
D AAREDS  -J.0B0ME-0Z 0. 00000EH0)
A LIME-C3 2.BRSSE0Z 0.00000E00
o cLGRIE-03  <ZITHEN O OMNENN
B LIS -LIUMER  0,0000(E100
4 0.0M0E400  O.0000EID) 0. GONNEHD
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0 I Y 14
1 LOSEGE03  3.53006E004  0,000008+00
14 B.SBIENL  T.T0MEN0H  O,00000EHD
15 LJREEW]  BOGSBIERS 000000400
%7 -LINTENS  4.08164EW 0.00000E+00

0, 0000CE 400
0,00000£400
0,00006£+00
0.C0000E400
C.O0MRED)
0. G000E+00
G, 00000100
0,00000E409
0, GHO0E 00
0,00%00E40d
0, 0060CE+00
0.00000E+00
0.00000£400
0.0000E400
0. 0000GE+)
000000169
0,000
0.00000E100

I3

0,00000€400
0.00009E400
0.00000E460
0 0300CE 00
0.00000E+00
0, 000006400
0. 0000100
0.00000E400
0.0000CE+00
0.00000£400
0.0000CE 00
0.90000E400
0,00000€100
0.0000E+ 00
0.00000E400
6, 00000E+00
Q0E000E400
0.0000E400
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0,00006E450
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0,0000€400
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0,0000E 400
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0, 00005400
0.00006£400
0, 000006400
0,00000€400
0. 00000
0. 0H0EHD
0.CH00E400
0. 05000400
G QMEED)
0 Q00HE0
G OK0E00

ni

O.007CE00
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0. 000042400
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1 1067EE 405
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£ I54606HCS
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4,550826405 -

2, 2885E 405

R

0.060KE400
-4 5HTTE05
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- B350 04
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S.865TE-06
& AUE-0b
LOIHTE-03
&, 36112605
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"

<2 16016405
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-5, 23648403
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IV. ANALISIS POR SISMO.

IV. 1. DEFINICION DE ESPECTRO DE DISERO.

El " Espectro de Respuesta " es una grdfica que proporciona
la respuesta mdxima durante un sismo de una estructura de un
grado de libertad en funcién de su periodo. La respuesta puede
ser desplazamiento, velocidad o aceleracién, teniéndose espectro
de desplazamiento (Sd), espectro de velocidad (Sv) y eépectro de

aceleracién (Sa).

A cada sismo corresponde un espectro diferente, estando
definido el sismo por un acelerograma y definiendo los otros dos

espectros por su correlacién entre si.

El " Espectro de Disefio " es la envolvente de los espeétros
de respuesta correspondientes a los sismos que pueden ocurrir
probablemente en un sitio y que se utiliza para el disefio Ade

estructuras en ese lugar.

A continuacién se presenta la tabla de los coeficientes
sismicos de disefio del Manual de Obras Civiles de la Comisién
Federal .de Electricidad para el territorio nacional publicado en

el aflo de 1962.
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Tabla de Coeficientes Sismicos del Manual de Diseffo de la
Comiaion Federal de Electricidad publicado en 1962.

20NA TIPO SUELO  ACELERACION COEFICIENTE Ta Tb r
I 0.030 0.08 0.30 0.80 1/2

A II 0.045 0.12 0.50 2.00 2/3
II1 0.060 0.16 0°75 3.30 1

1 0.030 0.16 0.30 0.80 1/2

B II 0.045 0.20 0.50 2.00 2/3
II1 0.060 0.24 0.80 3.00 1

1 0.050 0.24 0.25 0.67 1/2

c II 0.080 0.30 0.45- 1.60 2/3
111 0.100 0.36 0.60 2.90 . 1

‘ b 0.090 0.48 0.15 0.55 1/2

D 11 0.140 0.56 0.30 1.40 2/3
111 0.180 0.64 0.45 2.70 1

Los valores de la tabla son aplicables a estructuras comunes
{grupo B). Las estructuras importantes (grupo A) los valores de’
aceleracién y de coeficiente sismico que aparecen.en. la tabla
deben ser multiplicados por el factor de- importancia que vale 1.5

‘en la zona de la ciudad de México y 1.3 en el resto del pais.
Son estructuras importantes las que:

~ Deben funcionar a raiz de un sismo. (Hospitales. centrales
teléfonicas, centrales de bomberos).

-~ Albergan a un gran RUmers de  personas.  (Bscuelas,  estadios.
teatros) .

~ Guardan objetos de gran valor. (Museos. archivos. centros de
cémputo) .

— Almacenan explosivos o productos téxicos.
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1V. 2. ANALISIS ESTATICO.

Se aplica el andlisig ofsmico estdtico por obtener una
respuesta mdxima de la estructura, ademds que eg suficientemente
aproximado en edificios menores de 10 niveles y que la estructura

es completamente regular.

No se toma encuenta las caracteristicas dindmicas de 1la
-estructura, porque éstas no cambian el objetivo del trabajo por
lo que se aplica el 100 % del andlisis estdtico en las acciones
por sismo a la estructura, y un factor de comportamiento sismico

igual a cuatro en todas las zonas sismicas.

Cabe mencionar que estas constantes, el método estdtico y el
factor de ductilidad no alteran los objetivos blhneados y 8e

utilizaron por la sencillez para explicar el mismo.

ANALISIS ESTATICO.
Zona " D " Tipo III.

W = 1830.7 Ton a = 0.18 , a = 0,.18(1.3)=0.234
C=0,64,C=0.64(1,3)=0.832
g0 W = 2165.5 Ton Ta = 0.45
) T Tb = 2.70
feo W « 2165.5 Ton r =1
3 Factor de importancia=1.3
600 W = 2165.5 Ton Q=4
+
600 C/Q> 0 = a , 0.832/4 = 0.208
Lwc= 8327.2 Ton L
T 7 Ve Por lo tanto C/Q = 0.234

Vb = C/Q(W'totai) Vb = .0,234(8327.20) = 1948.56 Ton

Ly
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continuacidén

se presenta graficamente la

Espectros de Disefio para la zona

comparacién de

D - 1II (zona altamente sismica

y .con un tipo de suelo blando) y A ~ I (zona asismica y con' un

»tipo de suelo firme).

0.4

0.3~

ous -

t T
% 0.5 a®

Nd oo o - o

DEFINICION DE DIMENSIONES APROXIMADAS DE COLUMNAS Y TRABES,

NIVEL 2ZONA

N wWah

A-1I
VIGAS COLUMNAS
30x60 50x50
30x60 50x50
30x60 50x50
30x60 50x50

Z0NA
VIGAS

40%90
40x90
40x90

- 40x90

80

¢ - III
COLUMNAS

80x80
80x80
80x80
80x80

ZONA
VIGAS

40x110
40x110
40x110
40x110

D - III
COLUMNAS

100x100
100x100
100x100
100x100



IV. 3. DEFINICION DE CORTANTES.

a) Direccidén " X “.

Nivel Wi h Wi-hi Fix Vix Yi
(ton) {m) (ton-m) (ton) (ton) (m}
4 1830.7 24 43936.8 702.36  702.36 9.09
3 2165.5 18 38979.0 623,10 1325.46 9.49
2 2165.5 12 25986.0 415.40 1740.86 9.49
1 2165.5 6 12993.0 207.70 1948.56 9.49%
Suma 8327.2 121894.8
Wi-hi
Nivel Fix-Yi Fix-Yi Yvi Fix = —meeeeee Cs-Wi
(ton-m) (ton-m) (m) Wi-hi
4 6384.45 6384.45 9.09
3 §913.22 12297.67 9.28 Fix-Yi
2 3942.15 16239.82 9.33 Yvi = ——m———m ; Cs=0.234
1 1971.07 18210.89 9.35 Vix
b} Direccidn " Y ",
Nivel Wi h Wi-hi Fiy Viy Xi
(ton) (m) (ton-m) {ton) {ton) (m)
4 1830.7 24 43936.8 702.36 702.36 19.39
3 2165.5 18 38979.0 623.10 1325.46 19.31
2 2165.5 12 25986.0 415.40 ' 1740.86 19.31
1 2165.5 6 12993.0 207.70 1948.56 19.31
Suma 8327.2 121894.8
Wi-hi
Nivel Fiy-Xi Fiy-x1 Avi Fiy = woeoe—- Cs-Wi
(ton-m) (ton-m) {m) Wi-hi
4 13618.76 13618.76 19.39
3 12032.06 25650.82 19.35° Fiy-Xi
2 8021.37 33672.19 19.34 Xvi = e ; Cs=0.234
1 ©.4010.69 .37682.88 19.34 - Viy ’

Vb = Cs (Wtotal} Vb = 1948.56



IV. 4. RIGIDECES EN MARCOS.

A continuacién se presenta el cdlculo de la rigidez de cada

entrepiso para el marco de la direccién “ X ", y direccién " Y ™.

Las rigideces se calcularon suponiendo que en el marco actta
un sistema de cargas cualquiera de distribucién lineal. Y se
calcularon los desplazamientos utilizando el programa de

calculadora antes descrito.

Se presenta el resumen de los resultados obtenidos en las

tablas siguientes :

Marcos en la Direccién " X ".

Nivel’ Desp. Total Desp. Rel. Cortante Rigidez

(cm) {cm) {ton) {(ton/cm)
4 3.873 0.612 100.00 163.40
3 3.261 1.014 177.77 175.30
2 2.247 1.274 233.33 183.15
1

0.973 0.973 266.67 274.00

Marcos en la Direccién ™ Y ",

Nivel Desp. Total Desp. Rel. Cortante Rigidez

{cm) (cm) (ton) (ton/cm)

4 7.308 1.188 100.00 84.20
3 6.120 1.944 177.77 91.40
2 4.176 2.408 233.33 96.90

1 1.768 1,768 . 266,67 150.80
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ahatisld 3

3EThired

e b Tipo e seelo 1)
fictente sisatca €3 .5
atter de cosearlasiest sisanco ¢ ¢
Al o §otn Laatrato sieamn iy ¢

Tipo de estruclurit &

B 0L?

Coosune = 2336

Tospia condictones de reguliridao 2s plaata T =
c.re. 1362
FESD RIGIDEY LATERAL c=e.64
iR x DIR Y [ YLILRY: e
{tont ton/cs) (ton/ca)
1 ) 8534 57,4 s
M 5 T08,2 837.8
: 185,50 NS 78,3 o
i 2185.50 1638.¢ 1055.8
DIRECLION 1-1X
Fztar oz tasderianiento sisaico O 4
sy 1 Coeficiente de participacion t 3220425
Feriado 1 B3S0%4 Ordenada espectral ax 3 .93
SIVEL TONFIGREL QESR.HALINGS DESF.REL, CORTANTES
feal {csd {ton
: 395 b 0.64 38,32
3 L3 3.10 (8] 110162
2 < L3 .53 2.9 1436.02
1 1,00 151 181 164%,77
adot I, 'Caill:lenu de participacion s 561770
ferigdo 1 W 3008942 Grdenada espectral gz JTINAR
KITE. (=1 RN o 2ESF.REL, CERTANIES
{21} {cnd Iton
i 1T i ~173.3E
5 EAH -l
i Vi
¥ 13 LoeFiciente ce carticipseiont 2350537
Feriato ¢ W IRI3NC Grdenaca esechral 42 3 JSTAMLT
RiVEL CONFI5.AEL, QESF MATINOS DESP.REL, CORTRYTES
ics) tcal (tent
1 07 0,05 0.12 Bl
b LR 007 ~0.07 -46.56
N . h ~0.0h ~AL1%
1 FAY) 0,08 9.4
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DESPLAZAHIENTOS Y CORTANTES FINRLES

HIVEL

—

DIREC

DESF. RELATIVDS CORTANTES FUERZAS

DESP.BAXIHOS
{en) (cal {ton) {ton)
23,783 3.538 §78.15 §78.13%
0,421 5,353 1367 833,84
14,168 8,122 487,50 373,81
5,069 8,089 1862.96 17546
CION Y-Y:

Factor da cosportaniento sisaico Oy 3 4

Moda 3 1
Periado ¢

RIVEL

—~ e~

Hodo s 2
Periodo 3

NIVEL

— -

dedar 3
Periodo ¢

RIVEL

)
3
2
i

V826677
CONFIB.REL,

412
2.4l
1,00

3360743
CONF16.REL.

142
0.15
142
1,00

V213563
CONFIG.REL,

0.78
~L10
0.07
1.00

Coeficiente de participacion :
Ordenada espectral ay ¢ .93

DESP, HAYIHOS QE3PLREL.
tca} {ca)
6.3 0.93
5.4 L1
L .18
1,55 1.55

Coeficiente de participacion 1
Ordenada espectral ay : 7302759

DESP.HAXINDS DESP.REL,
(cm) {ca}
-0.21 ~0.30

0.03 -0,
0.27 0.08
0.49 (3%

Coeficiente de participacion ¢
Ordenada espectral ay ¢ 5536758

DESF, HAX1HOS DESF.REL.
fca) fca)
0,05 0,13
-0.08 -0.08
0.00 - 0,08
0,07 0.07

307619

CORTANTES
{tan)
547,83
101,53
1480.50
163798

2882714

CORTANTES
{ton)
-175.44
155,47
83,78
159.85

2236654

CORTANTES
{ton)
76,37
<574
-43,5
iy

84



DESPLAZAMIENTOS Y CORTANTES FIKALES

NIVEL DESP. HAXIHOS DESP. RELATIVOS CORTANTES FUERZAS
{ca} el {ton) tton}

4 25,566 3.939 360,35 580.35

3 2,827 8,581 113,37 533,03

2 14.978 8.40 1482.12 368.75

1 £,25% 6,259 165,73 189,61



Resumen de Cortantes :

Nivel Wi hi V Est4tico 0.8 V Est. V Dindmico V Dindmico

(ton) {m) (ton) (ton) " X "{ton) " Y "(ton)
4 1830.7 24 702.36 561.89 578.15 580.35
3 2165.5 18 1325.46 1060.37 1113.69 1113.37
2 2165.5 12 1740.86 1392.69 1487.50 1482.12
1 2165.5 6 1948.56 1558.85 1662.96 1651.73
Suma 8327.2

OBTENCION DE DESPLAZAMIENTOS.

Marcos en la Direccién " X .

Nivel Rigidez Cortante Desplaz. Desplaz.-Q Desp. Perm.

(ton/cm) (ton) (cm) {cm) + {cm)
4 653.60 702.36 1.0746 4,2984 7.20
3 701.20 1325.46 1.8902 7.5608 7.20
2 732.60 1740.86 2.3762 9.5048 7.20
1 1096.00 1948.56 1.7778 7.1115 ©7.20

Marcos en la Direccioén “ Y ",

" Nivel Rigidez Cortante Desplaz. Desplaz.-Q Desp. Perm.

{ton/cm) (ton) {cm) (cm) (cm)
4 589.40 702.36  1,1916 4.7666 ’ 7.20
3 639.80 1325.46 2.0716 8.2867 7.20
2 678.30 1740.86 2.5665 10.2660 7.20
1 1055.60 1948.56  1.8459 7.3837 7.20



IV. 5. ANALISIS POR TORSION.

Distribucién de Cortantes :

Resumen:
Nivel Xm Ym Fuerza Cortante Xv v Xt
(m) (m) (ton) (ton) (m} (m) (m)
4 19.39 9.09 702.36 702.36 19.39 9.09 19.50
3 19.31 9.49 623.10 1325.46 19.35 9.28 '19.50
2 -19.31 9.49 415.40 1740.86 19.34 9.33 19.50
1 19.31 9.49 207.70 1948.56 19.34 9.35 19.50
exc = Xt - Xv ; eyc = Yt - Yv
Bx = 39.00 H By = 19.50
Por reglamento :
exl = 1.5 exc + 1/10 Bx
eyl = 1.5 eyc‘+ 1/10 By
ex2 = exc — 1/10 Bx
ey2 = eyc - 1/10 By
Nivel -Marcos Direccién " X " Marcos Direccién " Y "

WS

El procedimiento

Rigidez (ton/cm)

163
175

.40
.30

183.15

274

.00

Rigidez (ton/cm)

84.20
91.40
96,90
150.80

de distribucion de fuerzas sismicas entre

Yt
(m)

9.75
9.75
9.75
9.75

los

elementos resistentes se realizé con un programa de computadora

con los resultados siguientes:



DISTRISUCION OE CORTARTES

lickbre de 1a estructura ¢ EDIFICID DE TELKEX.
Realizo el trabajo 1 F.EM.
Nueera de niveles de 1a estructura ¢ 4

Nuaero de &arcos paralelos eje fs 1 A
Cortante en la direccion s Vo1 702,36 tan.
Ordenada centro de cortantes ¥ 1 9.09w,

RIGIDED ¥ DISTANCIA DEL ORIGEN A CADA HARCO EJE Xs

HARCO RIGIOEL DISTANCIA
{ton/cs) 1]
A 163,40 0.00
[ 163,40 £.50
c 183,40 13,00
] 183.40 19,50

Husero de marcos paraielos eje Ys ¢ 7
Cortante en 1a direccion Ys  Vy i 702,36 ton.
Abscisa centra de cortantes X 1 19,39 a,

RIGIDET ¥ DISTAKCIA DEL ORIGEN A CADA PASCO EJE Vs

#ARCO "RIGIDEZ . DISTANCIA
{ton/ca) {a)

1 84,20 0,00
2 84,20 6,50
3 820 13.00
4 84,20 19,50
5 84,20 2,00
b 04,20 32,50
1 “a 39.00

DIRECCION Xx-1

%R0 CORTLDIR,  VILTORS,  VKLTOTAL  UY.TORS.,  WX3O0IVY  J0WVXewY

[} 175.59 4,53 200,12 L. 20,28 .95
8 175,59 .18 1.7 11,30 187,18 66,43
L 175.5% 3.5% 1713 11,3 182,57 83.06
] 175.5¢ 10,76 186,33 35 196,53 69.5C

BIRECCION Y-V

HARCD  CORT.OIR.  WY,TGRS,  VYL.TOTAL  VELTORS.  VV+30XVX  30bVyenX

100,34 A7z 122,06 16,85 12.12 53,47
100,34 3.5 132,92 25,28 140,51 §5.15

1 100,34 3,95 135,28 - &6.28 142.687 §5.6b
3 100,34 .30 123.84 16,83 120,89 53,94
3 100,34 11,465 111.99 8.4 1.5 42,02
4 100,34 0,00 100.34 0,00 190,34 30.40
S 100,34 10,86 L2 8.43 13,73 .79
)

7

X:]




DISTRIBUCION DE CORTAKTES

Noabre de ta estructura @ EDIFICID DE TELWEX.

Reallzo el trabajo ¢ F.EM
Kusero de niveles de la estructura @ 3

Ruaerg de marcos naralelos eje Is

Cortante en 13 direccion Xs Vs
Ordenada rentro de cortantes ¥

4

i 1325.46 ton,

920 8

RIGIDE? Y DISTANCIA DEL ORIGEN A CADA MARCO EJE Is

HARCO

© oo

RIGIDEL
{tan/ea}

175,30
175.3¢
175.30
175,30

Nusero de marcos paralelos eje Ys ¢ 7

Lortante en 1a direccion Ys

Abscisa centro de cortantes X

Vy s

DISTANCIA

1325.26 ton,
t 1935 e

RIGIDEZ ¥ DISTANCIA DEL ORIGEN A CADA MARCO EJE Ys

NARCG

B O e R -

WARCY  CORT.DIA,

A 3337
B 3BT
L BT
¥ e e

KRS CORT.DIA,

135,50
169,32
185,32
16732
185,32
167,32

189,32

TR

RIBIDE
{ton/ca)

IIRE

4.4
138
LK

Bk

TIRE

VY. 1083,

91.40
.40
9.4
.40
1.4
91.40
91,40

CLI0K

YEI0TAL
372,80
345,15
339,06

IR

T18K

e

V. T0TAL

25,44
23407
AL
185,32
203,88
230,00
250,34

{a}

. 0,00

8,80
13,00
19,50

DISTARCIA

-1
VYL TORS.

84,37
248
HE
84,37

Y-¥
VR TORS,

3.
26,61
14,40

0,30
14,40
28.84
3.2

[{}]

6,00

6,50
13.00
19.50
26,00
32.50
35,00

VRaZgaY

L
prTI N
5,50
na

LY

25,4
Aan
214,62
189,32

A3.9 .

238,64
263,31

68

VW

1762t
125,01
125,18

170,71

J0T¥Yevx

120,14
99.93
A
Sb.6i
7.3
781

Hea



UISTRIDUCION OE CORTANTES

Noabre de 13 estructura 3 EBIFICIO DE TELMEX,
Realizo el trabajo ¢ F.EM.
Kugero de niveles de la estructura ¢ 2

HNusero de aarcos paralelos eje Xs ¢ 4
Cortante en Ja direccion Is  VYx ¢ 1740.86 ton.
Ordenada centro de cortantes Y 5 933 a.

RIGIGET ¥ DISTANCIA DEL ORIGEN A CADA WARCO EJE Xs

RARCO RIGIDEZ DISTANCIA
{ton/cn} {n)

] 183,13 0,00

] 18315 5,50

¢ 183,15 13,00

0 183,15 19.50

Nusern de aircos paralelos efe Ys ¢ 7
Cortante en la direccion ¥s Vy ¢ 1740,86 ton.
Abscisa centro de cortantes X & [9.34 s

RIGIDEL Y DISTAKCIA DEL ORIGEN A CADA HARLO EJE ¥s

HARCO RIGIDEL DISTANCIA
{ton/ca} (s}

1 96.90 0.00

2 96.%0 6,50

3 96,90 13.00

4 96,90 19,50

5 96,50 26,00

[ 9.90 32,50

1 95,50 39,00

DIRECCION Y-2X
HARCO - CORT,DIR.  VXJTORS,  VILTOTAL  WYLTORS,  VE#3OKWY
A 435.22 S 482,53 8,94 stan
B 435,22 1.4 452,45 .98 A0S
L 435,22 13 445.56 7.5 53,55
0 25,22 30 466,24 8.9 451,42
DIRECCIOR Y-Y

HARCO  CORT.DIR,  VY.TORS,  VY.TOTAL © VE.TORS.  VyeJouVr
! 248,49 8,82 W52 5 354,42
2 28,49 %21 A 36,90 318,78
M 248.69 29,80 278,30 18.45 263,684
4 248.8% 0.00 248,49 0.00 248,69
3 24.49 26,75 215.44 18,45 260,98
] 248,49 .49 302,19 34,30 31326
1 28.49 80,24 328,93 55.3% 5,54

70

Joxvavy

a0.28
183,78
161,65
i5.81

J0xVrHY

15681
129.27
101.94

.61
101,08
127.5
15403



DISTRIBUCION DE CORTAHIES

Hombre de la estructura 1 EDIFICIO BE TELKEX,
Realizo e] trabajo 3 F.E.M,
Numero de niveles de la estructura t

Rusero de marcos paralelos eje Xs ¢ §
Cortante en 1a direccion Is  V¥x 1 1948.56 ten,
Ordenada centro de cortantes ¥ 1 9.35a,

RIGIDE? ¥ DISTANCIA DEL ORIGEN A CADA MARLO EJE Xs

HARCD RIBIDEL DISTANCIA
{ton/cs) T
A 274,00 0.00
] 1.0 6,50
C 274,00 13.00
B 4,00 19.50

Husero de sarcos paralelos eje Ys ¢ 7
Cortante en 1a direccion ¥s ¥y ¢ 948,54 ton,
Abscisa centro de cortantes ¥ 31934 8.

RIGIDEZ Y DISTANCIA DEL ORIGEN A CADA MARCO EJE Vs

HARCO RIGIDEL BISTANCIA
{ton/cat in

1 150,80 0.00
2 150,80 6.50-
3 150,80 13.00
4 150,80 19.50
5 150,80 26,00
[ 150.80 32.50
7 150,80 39,00

DIRECCION X-1X
MARCD  CORT.OIR.  VELTORS.  VILTOTAL WY, TORS.
[} 487,14 S6.18 543,32 %2
B 487,14 18.73 505,87 30,40
¢ 187,14 11,38 498,52 30,40
0 LTAT 3405 SiL 9.2

DIRECCION Y-V

©-FMARCD  CORT.DIR,  VY.TORS,  VY.TOTAL  VX.TORS.

278.37 100.40 378,76 81,04
278,37 46,93 35,30 L1023
278.37 pAAL T 311.83 0.6
278.37 0,00 278,37 0.00
278,371 30.23 308.60 20.81
78,3 80,47 338.83 1.3
278,37 90,70 369,06 &1.84

O L N

VEe30Y

§70.48
S14.5¢
507,64
545,45

vre3oavt

W32
350,87
38,02
278,37
31478
351,20
387,42

71

J0RVANY

542
182,16
179,96
47,40

J0RVY VX

175,47
144,62
1818

23.51
113.1Y
142,69
172,56



Seguiremos trabajando con los resultados de los marcos
seleccionados anteriormente; de la distribucién de cortantes se

obtienen las siguientes fuerzas para el disefio por sismo:

IV. 6. FUERZAS POR SISMO EN MARCOS.

Nivel Marcos Direccién " X " Marcos Direccién " Y

Marco eje " B " Marco eje " 4

V disefio F disefio V disefio F disefio
{ton) {ton} (ton) (ton)

4 187.16 187.16 100.34 100.34

3 351.61 164.45 189.35 89.01

2 461.05 109.44 248,69 59.34

1 514.99 53.94 278.37 29.68

T2



IV. 7. DIAGRAMAS DE LOS ELEMENTOS MECANICOS EN MARCOS.
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ANAL.SISMICA MARCO 4

FECHA ¢ 03-22-1653 A0ZBR
COORDENADAS DE LOS NUDOS :
[211) 00D, X oD, ¥ CO0RD, 1
1 O 000CEH0) Q. 000MEND  0.00000EI00
H 0000006400 &.00000E402  0.0000EN00
N 0.00000E100  1Z0GNENS  0.00OGOEKD
4 0.00ME00  1,800NENT  0.00000EH0
3 O.00000EH00  ZAU0EH03 0L 000C0EHOD
] B.S0000EH02  2040000E403  0.0000CEH00
7 H.50000E402  L.BOOCEHOT 0, O000GEH0
8 5,500006402  1,20000£¢03  0.00000E400
] GH00EH02  £.0000CE02 0, 00000E400
10 6.000E$02  QLO00WEROD  0,00000EHN
1t LUENS  OL000CER0 0, 00000EHE0
12 LIOWENS 6. 00MEH02  0.00000E409
3 LIONEHS 1. 2000EHT  0.000KEHD
H LI00OE03  LBOOIKENDT 0,000
1§ LICOET  Z0006E3  0.0000CEND
16 1LIS0NE0T 2400008403 0.0000EH0D
" LIANEAS  LECHEERT  0.00(00EHD
1® LINENS  L2XREN0Y  0,00000€400
11 LE0NEDT  b.OOOMENZ  O.D0MEND
% TO5000E0T  0.00WED 0, 0000EN
FROPIEDADES DE LOS ELEMENTDS TIPO :
Bes0  WEA E & J i n
{ BA00ICEHDY 23000005 O0CD0EL0  O.OO0OEHDD  O.OOONEH0  5.467SIE0A
2 S.OM0GENT  ZIO0OGEHS  O.OONEN0  O.0KNEN0 00000000 4030568406

GEOMETRIA DE LA ESTRUCTURA

ELERENTD

170

I Uy VPP AL P

WD GRIGER

O D O @D O K e e 23 e o B e

Wi FIN

DO D 0O G

RERD I BlFD

0.0000LEH0
0,005E4 0
0,00000E400
0, 000006400
0, C0EHN
0,CXH00E00
0.C0NLEHD
0.0C000E400
0,0000E+00
C.O00NER
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fa T 13 0.0005E+00

17 “ gt 1" 0. 000XE0D

o0 t u 15 0.00XEHD

A2 12 19 0UNEND

2 13 18 0.00KED

B0 1 17 OLCNOEG

A2 15 16 0.03XEHND

3 e 1 n 0L0000E0)

2 1 7 8 0. RE D)

7 ! 18 19 0.0000E¢00

% 1 19 ® 0.OUKCEND

CARGAS EN NUDOS :

o F 4 fl by I "

2 LUBNEHE 0.0N0EQD  O.0ONEA0  O.0NNEND  0.0000EN0  00NEND

3. SAMOOGOH  O.00EAW0  O.00CE00  QOGOIERD  CONGIEND  0.000KEN0

4 BTOINENN Q00000 O0NXEN0  0.0DNEND  O.0KXEND  O.0000EKD

5 LOMOEAS  O.0ON0EN0  DOORNENO  0.00EH0  0.0N00EW)  0.KOMENED

NUDDS RESTRINGIDOS:

o 1 ¥ ? w 3 7

1 1 1 0 0 0 1

10 1 1 0 0 0 !

1 1 1 0 ¢ 0 1

0. [ 1 0 0 0 1

FUERZAS EN ELEMENTOS : i

EBOWW fr 2] I " n

L1 205TM5 GO 00000060 O.000END  (LONOIEKD 2507746407
2 LOIEEMS -BLTENL  OOON0ED  0.0ONCEDD  O.0MNEND  LISWIENT

2z -LORMEAS  ASONEQ!  0.00000600  OO00END  0.00NENM 1IN
3 LIWMENS ASSEMENE  O000NED  O.0DNGEM  O0UNMEI0  [LA1LTEND

303 AMONENE SAIEW 000NEND  O0NKEDD  OOKGHEND  B.SH5E0
£ BROURO JAUTEN  OMONEND  O.CI0E0)  OCONOEMO  1I0LITET

Gb LTMEEOL LSUOSENC  O.O0NE0  OOXUEDD  OONHEN 200K
S LTRKEWS -LITISEG!  O.00N0EM0  0.000KW0  O.0UERD  bGISEENS

501 LEENEO LISTIEGE  OONGIEND  OWNNEN0  O00MEHQ T ASBIEENT
§ o LASEOS LGN ONOEG)  OOUNEN0  OUODNED -2 IST26ENT

6T GESMENE BSNNEGS  OMGEN)  O.MOVECD  OMNEWD  LIAEN?
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V.-.DISER®RO.
V. 1. INTRODUCCION.

{Qué  eg diseflo?. Es la etapa del disefio estructural en las
que se definen las dimensiones y detalles de los elementos
estructurales y de sus conexiones con base en los resultados del

andlisis.

Para el diseffo se aplican las recomendaciones contenidas en
los reglamentos de construccién en nuestro caso se siguen las del
Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal publicddo

en 1987.

Estas recomendaciones toman en cuenta dos " Estados Limite “:
El de resistencia y el de servicio. Es decir, se verifica que
ningun' elemento estructural fallard bajo ninguna condicién
probable de carga, Yy por otro ‘lado se verifica que la estructura

sea capaz de proporcionar el servicio que de ella se requiere,

El disefio incluye ademds de las consideracicnes bdsicas,
tedricas antes expuestas de numerosos aspectos que dicta la

experiencia prdctica. Es decir, el disefio combina ciencia y .arte.

Por adaptarse el alcance de esta tesis no se datallardn los
fundamentos de diseﬁo de los diversos elementos estructurales
del edificio que se estudia y Unicamente, a manera de ejemplo se

presentan los disefios de algunos elementos tipicos.

g0



V. 2. EJEMPLO DE DISERQ DE UNA TRABE EN Z0NAS D - III Y A - I.

a).- Materiales a utilizar.

1.- E1 concreto serd clase 1 con peso volumetrico en estado

b).

c).

d).

fresco superior a 2.2 ton/m , su resistencia a la compresién

f'c gerd igual a 250 kg/cm .

Su médulo de elasticidad serd igual a - 14000 por raiz de
f'c.

El acero tendré un esfuerzo de fluencia mfnimo fy-AOOO kg/cm
debiendo ser corrugado y su médulo de elasticidad-sera igual

a 2'000,000 kg/cm .

Factores de resistencia.

Trabes FR=0.90 Flexion.
" FR-0.80 Cortante.
Columnas FR=0.80 Flexocompresion.
FR=0.80 Cortante.

Factores de carga.

Condicién de carga estética CM + CV méx, FC=1.4
Condicién de carga por sismo CM + CV ins. + sismo ~FC=1.1
Constantes de disefio.

f¥c=0.80f'c f*c=200 kg/cm .
frc=0.85€f%c £f"c=170 kg/cm .
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e} .~ Refuerzo minimo y refuerzo miximo.

-Trabes:
0.70V f'c
As min = ———————eee b d
fy
4800 f'c
As mdx = 0,75|-—————~{-—— b-d
6000+fy fy

donde:
b= ancho de la seccién

de= peralte efectivo

Columnas:
20

As min = --——
fy

As méx = 0.06 b d

f) .~ Resistencia de secciones rectangulares sin acero de
compresién.

MR =FRDbd f"'¢ q (1 - 0.5 q)

donde.
FR = 0.9
b = ancho de la seccioén.
d = peralte efectivo de la seccién.
f'c = 0.85 f*c
p fy As
q = ———e p =
f'c bd

As = drea de acero en tensién.



g) .~ Resistencia de secciones rectangulares con acero de

compresidn.
MR = FR [(As-A's) fy (d-a/2) + A's fy (d—d‘)]

donde.

(As-A's) fy

As = &rea de acero en tensién.

A's = drea de acero en compresion.

d' = distancia entre el centroide
del acero & compresiény la

fibra extrema a 5ompresidn.

La ecuacién anterior es valida = sélo si el acero de

compresién fluye se alcanza la resistencia de la seccién.

4800 a4’ fUc
(P =~ P') > commmm e e
6000~fy d  fy

donde.

83



h .-

Resistencia al cortante de las secciones rectangulares.

8i’'p <.0.01 VCR = FR b d (0.20+30p)gf*c
.8i p'>0.,01 VCR = 0.5 FRb d vf‘c

.

Se requiere refuerzo por tension diagonal si Vu > VCR.

entonces:

FR Av fy d (sen0 + cos0)

FR Av fy

Vu -~ VCR

donde.

3.5 b

Av = drea del refuerzo transversal

por

tensién diagonal

comprendido en una distancia S

0 = angulo que dicho refuerzo forma

con el eje de la pie=za.

La separacién de S, no debe ser menor de 5 cm.

si VCR< Vu< 1.5 FRb d Jf*c ,

si Vu >1.5FRbdVf*c .

En ningin caso se permitird que.

Vu>2FRbd Jf'c

24

entonces

entonces

s<.0.5d

s< 0.25d



EJEMPLO DEL DISERO DE LA TRABE DE lo. NIVEL MARCO EJE " 4 *

Para la zona D - III.

. @ 2.928 ¥ @ ) @ ‘ ®

256 Tfm 246 T/m 346 T/m

s

- 650 | 650 . 650 (

Envolventes de Diseffo :
Diagrama de Momentos.
(ton-m).

Carga muerta + carga viva inst. + sismo.

245.61

Diagrama de Cortantes.
(ton).

Carga muerta + carga viva inst. + sismo.

9.046 - 11.27 11.45
* + +
4.95‘:\J - R -
- 10.52 - 11.22 .- 11.0
71.59 62.68 ~71.00

Nota: Para la accién del sismo negativo, por la simetria de la
estructura se invierte el sentido de las reacciones  gque se
producen en los elementos resistentes.
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Para la zona D - III.

'Trabe" del lo. nivel. Marco eje 4.
Momentos (ton-m)

- EJE (CM+CVm)1.4 (CM+CVi+SISMO)1.1 (CM+CVirz5ISMO)1.1

D -13.52 259.54 ~278.1%
[+ -15.92 ~-254.21 221.56
C -17.12 210.77 -237.41
--B -16.90 ~237.24 210.95
B ~16.93 226.76 -255.00
-A -15.05 -279.39 258.35
Cortantes (ton).
D 12.66 -68.80 88.70
[of -14.73 -90.32 67.18
[ 15.78 ~-56.55 81.35
B -15.71 -B1.29 56.61
B 16.03 ~65.51 90.70
A -15.44 ~80.23 65.97

Momento positivo, (ton-m)}

EJE Momento d P nece P mdx Mom. 1 Mom. 2 As A's Momento Observ.

Ultimo cm ton-m ton-m cm cm Resist.
D 259.54 102 0.0242 0.0153 187.96 71.58 83.57 28.2 266.30 Fluye A's
C 227.56 102 0.0198 0.0153 187.96 39.60 74.13 15.6 231.43 " "
C 210.77 102 0.0178 0.0153 187.96 22.81 69.16 9.0 213.04 N "
B 210.95 102 0.0178 0.0153 187.96 22.99 69.22 9.1 213,23 " "
B. 226.76 102 0.0197 0.0153 187.96 38.80 73.89 15.3 230.55 “ "
A 258.35 102 0.0240 0.0153 187.96 70.39 83.22 27.7

265.00 " “

Momento negative. (ton-m)

EJE Momento d P nece P mdx Mom. 1 Mom. 2 As A‘s Momento Observ.

Ultimo cm ton-m ton-m cm cm Resist.
D 278.19 102 0.0274 0.0153 187.96 90.23 89.09 35.6 286.54 Fluye A's
S C-254.21 102 0.0234 0.0153 187.96 66.25 82.00 26.1 260,51 " "
€ 237.41 102 0.0210 0.0153 187.96 49.45 77.04 19.5 242.19 " "
B 237.24 102 0.0210 0.0153 187.96 49.28 76.99 14.4 242.00 N "
B 255.00 102 0.0235 0.0153 187.96 67.04 82.23 26.4 261.36 " .
A 279.39 102 0.0276 0.0153 187.96 91.43 89.44 36.0 287.84 " N



Disefio del armado de la trabe de lo. nivel marco eje " 4 *.

2
f'c = 250 kg/cm b = 40 ¢cm
. 2
h fy = 4000 Kg/cm h = 110 cm
2
f"c = 170 Kg/cm
—k
Combinacioén:
(CM+CV méx.)1.4 ACM+CVins.+s8ismo) 1.1 (CM+CVins.-sismoll.1
Mu(~)= 13.52 t-m Mu(+)= 259.54 t-m Mu(-)= 278.19;t-m
Vu = 12.66 ¢t - Vu = 68.80 t Vu = 88.05 t
4800 f“c 4800 170
Pb = —m————o—e ' Pb = ———m——ee o mme Pb =~ 0.0204
6000+fy fy 6000+4000 © 4000

Para zona sismica.
P necesaria = (1 -

FR-bed-f"
Pmax = 0.75(0.0204) = 0.153
P necesaria > P méx.

0.02423 > 0.0153

Cuantia de acero:

4000
g = (0.0153)--——— q = 0.36
1




MRl = FR-b-d -f"c-qf1 - 0.5q )

MR1 = 0.90(40) (102 ) (170}(0.36)(1 ~ 0.5(0.36)) MRl = 187.96 t-m

MR1 < Mu
Mmmdx. = MR1 + MR2
MR2 = Mmdx. - MR1 = 259.54 - 187.96 = 71.58 t-m

MR2 = FR-A's-fy(d - d') , d'= 8 cm
MR2 7 158 000 2.
A'S = s——mmm—e e A'S = ——m—m—e A's = 21.15cm
FR-fy-(d-d') 0.9(4000) (102 - 8)

Para que el acero fluya se incrementa en:

Area de acero a tensidn :
As = (0.0153)(40)(102) + 21.15

2
As = 83.57 ¢m 6 # 12 + 2 # 10

Area de acero-a compresién :

2
A's-= 28.20 cm
Secciones rectangulares con acero de compresién:

MR = FR[ (As-A's)-fy-(d~(a/2)) + A's-fy-(d-d'} ]

98



donde

(As-A's)fy

(83.57 ~ 28.20)4000

(1701} (40)

2
a =.32.57 em

MR = 0.9((83.57 ~ 28.20)4000(102~(32.57/2)) + 28.2(4000) (102-8))

MR = 266.28 t~-m > Mu = 259.54 t-m

Verificando que fluya el acero de compresion :

(P~P') >

donde

(0.0153 - 0.0065117) >

0.0083883 > 0.008C

Para la zona D - III.

Disefio a cortante:

Vu = 88.05 ton.

P > 0.01
h >70

4800 a' f'c

6000 - fy d fy

(40) (102)

4800 8

P' = 0.0065117

170

6000 - 4000 102

Bien !

VCR = 0.5-FR-b-d V f*c

se reduce VCR en 30 %,

.89

4000



VCR = 0.7(0:5) (0.8) (301 (55) { 200 VCR = 6.53 ton.

V§. = Vu ~'VCR = 88,05 ~ 6.53 = B1.52 ton

FR-Av-£fy-d FR-Av-fy

Vu - VCR

0.8(4) (1.27) (4000) (102)

81520

Disefio al centro de la trabe:

Vn = 71,59 ton
Vu = 1.1(71.59) = 78.75 ton.

3.5-b

2
= 20.33 cm

-

E# 4 a 20 cm

en 4 ramas.

VCR = (0.7(0.8)(40)(102) (0.20 + 30{0.002484)){/200 ) = 8.87 ton

Vs = Vu - VCR = 78.75 - 8.87 = 69.88 ton

0.8(4) (1.27) (4000) (102)
S = = 23.73 cm
69880

100

E#4 a 23

en 4 ramas.
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Para la zona A - I.

Disefio de trabe 1o. nivel marco eje " 4 "

@ A2a Y @ @ | @

[, Bse T/ 3.4 T/m 3.46 T/en
m&meqiﬁcccjeceéccc:‘:: :é —~ '

§ 650 s 650 | 650 I
t I i

Envolventes de Disefio :

Diagrama de Momentos.
(ton-m).

Carga muerta + carga viva inst. + sismo,

30.70 -
25.48 27.28
. .
+ 6.1 +
3 ‘\w N‘E -.
l(GG 1. 12.2 2. 2.1 10.75
25.45
30.40
Diagrama de Cortantes.
(ton).
Carga muerta + carga viva inst. + sismo.
9.05 11.3 11.4
+ + -+
- 4.95 - - = - =
8.55 = 7.83 < ~B.88 z
10. 11.2 11.
Nota : Para la accioén del sismo negativo, por la simetria de la

estructura se invierte el sentido de las reacciones que

se producen en los elementos resistentes.
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Para la zona A ~ I

Trabe del lo. nivel. - Marco eje 4.
Momentos (Lon-m)

EJE (CM+CVm)1.4 (CM+CVi+S5ISMO)1.1 (CM+CVizSISMO)1.1

D ~-13.52 23.14 ~44.07
[ -15.82 -42.65 17.58
C -17.08 14.61 -41.42
B -16.90 -41.27 14.75
B -16.94 16.70 -43.53
A -15.05 ~45.27 21.95
Cortantes (ton)
D 12.67 0.i1 19.72
[of -~14.70 -21.40 -1,78
[ 15.82 3.81 21.05
B 15.68 -20.94 -3.70
B 15.96 2.77 22.39
A 15.40 -21.87 ~2.26
Momentos positivos. {(ton-m)
EJE Momento d porcentaje porcentaje cuantia As Momento Observ.
Ultimo cm necesario méximo cm Resist.
D 23.14 55 0.0078 0.0153 0.180 12.87 23.14 2#8+1#%6
[of 17.58 55 0.0058 0.0153 0.136 9.53 17.58 248
[ 14.61 55 0.0047 0.0153 0.111 7.81 14.61 248
B 14.75 55 0.0048 0.0153 0.111  7.89 14.75 2#8
B 16.70 55 0.0055 0.0153 0.130 9.01 16.70 248
A 21.95 55 0.0073 0.0153 0.170 12.14 21.95 2#8+146

Momento negativo. {ton-m)

.- EJE Momento d P nece. P mdx. Mom. 1 Mom. 2 As A's Momento Observ.

Ultimo cm ton-m ton-m cm cm Resist.
D 44.07 55 0.0168 0.0153 40.98. 3.09 26.9 2.3 44.37 Fluye A's
C 42.65 55 0.0161 0.0153 40.98 1.67 26.2 1.2 ~42.81 " "
C  41.42 55 0.0155 0.0153 40.98 0.44 25.5 0.3 41.46 " "
B 41.27 .55 0.0154 0.0153 40.98 0.29 25.4 0.2 41.3 " .
B - 43.53 55 0.0165 0.0153 40.98 2.55  26.6 1.9 43.77 » "
A 45.27 55 0.0174 0.0153 40.98 4.29 27.6 3.2 45.68 " "



Diseflo del armado de la trabe de lo. nivel marco eje " 4 ".

2
f'c = 250 kg/cm b. = 30 cm
2
n fy = 4000 Kg/cim h = 60 cm
2
f*c = 170 Kg/cm
e
Combinacién:
(CM+CV méx.)1.4 (CM+CVins.+sismo)l.1 . (CM+CVins.-aismo)1.1
Mu(-)= 13.52 t-m Mu(+)= 23.14 t-m Mu(-)= 44.07 ‘t-m
Vu = 12.66 ¢ | Vu = 0.11 t Vu = 19,72 t
4800 f"c 4800 170 .
Pb = ————m—m o . Pb = —me—memme = e ) Pb = 0.0204
6000+fy fy 6000+4000 4000 -

Para zona sismica.
P necesaria = (1 -

Pmdx = 0,75(0.0204) = 0.153
P necesaria > P méx.

0.01682 > 0.0153
Cuantia de acero:

ty 4000
q = Pr o q = (0.0153) -=m—— q = 0.36
£re 170

104



2
MRl = FR-B-d -f c-q(l - 0.5g )

MR1 = 0.90(30)(55)(170)(0.36)(1 ~ 0.5(0.36)) MRl = 40.98 t-m

MRl < Mu
Mmdx. = MR1 + MR2

MR2 = Mméx. -~ MRl = 44.07 - 40.98 = 3.09 t-m

MR2 = FR-A's-fy(d ~ d") , d'=5.¢cm
MR2 309 000 2
A'S = —me—mee— e A'S ® e A's = 1.72 cm
FR-fy-(d-4') 0.9(4000) (55 - 5)

Para que el acero fluya se incrementa en:

Area de acero a tensién :

As = (0.0153) (30} (55) + 1.72

2
As = 26.97 cm 4 #8+ 3 %6
Area de acero a compresién :
2
A's = 2.29 cm

Secciones rectangulares con acero de compresién:

MR = FR{ (As-A's)-fy-(d-(a/2)) + A's-fy-(d-d') .1



donde

(As-A's)fy (26.97 ~ 2,29)4000

f"c-b (170} (30)

2
a = 19.36 cm

MR = 0.9[(26.97 ~ 2.29)4000(55 - (19.36/2)) + 2.29(4000) (55 -~ §)])

MR = 44.38 t-m > Mu = 44.07 t-m

Verificando que fluya el acero de compresién

4800 d* f'c
(P -P") >
6000 - fy d fy
donde
A's 2.29

b-d (30) (85)

4800 5

P' - 0.00i3878"

‘170

(0.0153 - 0.0013878) > 5
6000 - 4000 S5

0.013% > 0.00927 Bien !
Para la zona A - I.

Diseflo a cortante:

Vu = 19.72 ton.

P > 0.01 VCR = 0.5-FR-b-d Vi*c

1086
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VCR = (0.51.(0:81(301(55) /200 VER = 9.33 tan.

Vs = Vu'= VCR-='19.72 - 9.33 = 10.39 ton

FR-Av-fy~d FR-Av-fy

<
Vu - VCR 3.5-b

0.8(2) (0.71) {4000) (55) 2
S = = 24.00 cm E# 3 a 24 cm
10390

en 2 ramas.
Disefio al centro de la trabe:
Vn = 8.95 ton
Vu = 1.1(8.95) = 9.85 ton,
VCR = (0.8)(30)(55)(0.20 + 30(0.006145))¥200 ) = 7.17 ton
Vs = Vu - VCR = 9.85 ~ 7.17 = 2.68 ton
0.8(2}(0.71) (4000) (55)

S - = 93.25 cm E#3 a 27.5
2680

en 2 ramas.

a
S midx = ————— S méx = 55/2 = 27.5 cm.
2
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V. 3.

PARA LA ZONA D - III (primer entrepiso).

COLUMNA B-4

DIRECCION X

19--55.11 A4 boeyiaax

\ \u.cq-_'_‘m\}
V=o Ve s v
.
2039 Tem
N . Pevaa ¢

Pu % T 1

ESTATICO SISMO

Col. 100 x 100 cm.

EJEMPLO DEL DISEfO DE UNA COLUMNA EN ZONA D - III

Y A-1

DIRECCION Y.

. 3
Ppcol=1mximx24m de h x2,40 t/m = §7.60 ton.

CARGA VERTICAL SISMO X
P=331.87 ton Px=1.24 ton
Mx=0 Mx=283.91
My=0.29 ton
Vx=0 Vx=78.16 ton
. Vy=0.09 ton . :

110

+ Pette’ Y ‘ Pat2.43 7
.29 Tom 18t
Term
Nz 6o T V=188 v
.14 185,73
T mn
t Pels T t Pa .1.4.? T
ESTATICO SISMO
8IsSMO Y

Py=12.43 ton

ton-m

My=285.78 ton-m

Vy=78.75 ton



EFECTOS DE ESBELTEZ.

Columna. B-4. Zona D -III. .
Y columnas: 100x100°
trabes: 40x110

Niv. 2., 5 .
B ler. entrepisc
x H=4.90 m
Lt=6.00 m

2do. entrepiso
Niv, 1ers. He=4.90 m

_[T——_H Lt=6.00 m

ler. y 2do. entrepiso.

columnas:
b-h (100) 4
IXx = Iy = ———— = e = 8333333.33 cm
12 12

‘rx = ry = 0.3-h = 30 cm.

trabes:
3
(40) (110) 4
IX = —~e——e——we— = 4436666.7 cm
12 ‘
rigideces:
I
K -
L
columnas:
8333333.33
Kx = Ky = scome——mmee = 17006.8
490
trabes:
4436666
Kx = Ky = ~em——mmm e = 9054.4
490

Del nomograma con extremos no restringidos:

2(17006.8) .
* ——rmm——me— = 1,88 . YBa=0
2(9054.4)

1t



Del nomograma para extremos no restringidos.

Kx = Ky = 1.25

H'x = Kx-H = 1.25(490) = 612.5 cm.

i M1
——-¢ 34 - 12- —-
r M2
612.5 186.7

————— < 34 = 12 (==—m—m)
. 285.7

20.42 < 26.16
Bien!

se pueden despreciar
efectos de esbeltez.

t1r2

los .



COMBINACIONES DE DISERQ,

ZONA D - III.

CONDICION 1 : (CM + CV mdx.)1.4

ea = 0.05h = 0.05(100) = 5 cm.
59 ton - m > Mux
59 ton - m > Muy

Max = (0.05)(331.87) = 16.
May = (0.05)(331.87) = 16.

Pu = 1,4(331.87) = 464.62
Mux = 1.4(16.59) = 23.23
Muy = 1.4(16.59) = 23.23
. Vux = 1.4(0) - ¢.00
Vuy = 1.4(0.09) = 0.13

CONDICION 2 : (CM + CV ins.

Pu = 1.1 (331.87 + 1.24 +
Mux 1.1 (0 + 283.91)
Muy 1.1 (0.29 + 0.3(285,
Vux 1.1 (0 + 78.16)
Vuy

v/ 2 2
Vu =V (85.98) + (26.09)

CONDICION 3 : (CM + CV ins

Pu = 1.1 (331.87 + 0.3(1.24) + 12.43)

Mux = 1.1 (0 + 0.3(283.%91)
Muy = 1.1 (0.29 + 285.78)
Vux = 1.1 (0 + 0.3(78.16)})
Vuy = 1.1 (0.09 + 78.75)

1.1 (0.09 + 0.3(78.75))

ton
ton - m
ton - m
ton
ton

0.3(12.43))
78})

Vu = 89

. + SISMO Y)1.

)

2 2
Vu = (86.72) + (25.79) Vu

+ SISMO X)1.1

370.52 ton
312.30 ton
94.63 ton
85.98 ton
26.09 ton

.85 ton

379.14 ton
93.69 ton
314.68 ton
25,79 ton
86.72 ton

= 90.47 ton

53

33



EJEMPLO DE LA REVISION DE UNA COLUMNA B - 4.

ZONA D - III.

Combinacién mas desfavorable:

Pu = 379
Mux = 93
Muy = 314

Mux
ex = ————
Pu

.14 ton
.69 ton ~ m
.68 ton - m
Muy
ey = ————
Pu

Para compresién y flexién en dos direcciones:

PR =

'

1

S5i PR/Pro > 0.10

i/Prx + 1/Pry - 1/Pro

PR Carga normal resistente de disefio, aplicada con las
excentricidades ex y ey.

Pro Carga axial resistente de diseflo, suponiendo ex = ey = 0

Prx Carga normal resistente de disefio, aplicada con ‘una
excentricidad . ex en el plano de simetria, *

Pry Carga normal resistente de disefio, aplicada con una
excentricidad ey en el otro plano de simetria.

Mux y. Muy
Mrx y Mry

PR/Pro < 0.10

Mux + Muy

Son los momentos de diseffo segdn los ejes X y Y.

Son los momentos de disefio segin los mismos ejes.
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' DISTRIBUCION DEL ARMADO DE UNA COLUMNA.
PRIMER ENTREPISO.
COLUMNA B -4.
ZONA D - III.
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REVISION/DISERD DE COLUMNAS DE CONCRETO REFORZADO.

- RCDDF-1987

nesore propecto ¢ EDIFICID TE TELPEX, IOWA D-1I1, 6-4,
DIAGRAMA

Punta

DIRECCION

Carga Axial
fton)

piulh]
FOURT
HU
WL
@368
PR
5.0
854,47
PN
pa R
AL
87443
23809
62,81
266,31
9.3
U245
pauH G
nn
B34
Bink
B0L74
292,35
priral]
zwme
28,03
.40
. 3.8
prrikid
2104
AR
217,60
21875
PN
208024
9740
1345,7
171,32
5N
1.5
88,5
1548,3
1457.18
1365.59
1266.76
161,03
1086, 16
4.6

Hosenta Fiexignante
{ ton.a }

0.00
7.6
6.3
10,30
11,62
13.44
[FAH
1683
18,65
0,82
2.4
U.46
.57
.83
M
B89
%2
3.9
4.1
L
4.8
stt
LAY
B4
81,94
5,58
70,48
.68
144
84,50
67,88
663
0.7
168,34
1892
183,75
1924
bR
246,30
7.8
A6.61
30,73
pL R
3891
B0
415,12
.16
.4

DE
X=X
Extentricidad
i)

0.00000
0.00317
0,00371
0,00427
0.00431
0, 00399
0.00630
0.0074
0.00780
04,0080
0.00%44
0.01031
0012
0.01221
0,01325
0.01434
0,0154
0.0166%
0.017%
0.01930
0.02071
0.02220
0.00319
002547
0,02726
402817
0.03120
0,033
0,03572
0,03623
004074
004367
0.04705
005052
0,04418
0.08147
007363
01143
0137123
0.150453
0.18157
0.20716
0.23605
"0, 26741
03089
0.35754
041970
0,50364

Funte

@

Jeccién 3 100 1 16D
INTERACCI1O0ON

DIRECCIDODN

Carga Axial

116

ton )

PR
“ns
AN
@627
PO
d0.63
2308,8%
R0z, 00
B0
paian)
3860

46,24
28,7
2909
parr]
314,63
P¥IRT
25,4
ot}
prihl|
pAAE )
515
2238.9%
6.3t
2.5
25602
BT
a6y
2105.8
pULS
563,73
187132
1815.13
17344
16543

570,21
1431,67
1369.77
130,67
165,18
106391
743,01

Hooanto Flexionante
{ tona )

0.00
S.bbs
b.82
7.8
8.9
10.322
184
133
0.8
16,52
16,22
1.9
2.4
pag:
65
aly
0.5
2%
Bt
B0
40.87
an
44,05
0.8
S48
507
.67
&89
.45
.48
8.5
83,63
!15
73,04
19.67
148,51
176,49
03,04
X}
29283
276,32
71,03
prifl}
A8,
36435
8.7
“40b.5
48,20

Y - Y
Excentricidad
()

06040

0.00234

0.0274

2.00315
00039
0.60%8
0.00490

066554

000621

000450
0.60783

0,083

0.00318
00105
0,007
001134
0.01%%
0.01403
0.01516
0.01634
0.01760
0.01632
0.6202%
0.02182
0.0240
0.0507
0.02687
0.02582
0.03080
0.03311
0,035
0,039
0.0M80
00575
00593
007313
0.08991
0.10M
0.1258
014361
0,187
0.1508
024474
0,287
0,722
0.354
0,35038
045416



REVISION/DISERO DE COLUMNAS DE CONCRETO REFORZADO. RCDDF-19B7

Hoatre groyecto ¢ EDIFICIO DE TELMEL, ZGHA D-1I. B-4, Seceyfn ¢ M« 109
DIAGRAMA DE INTERACCION
R DIRECCIDN X -X DIRECCION Y -—-Y
funts  Carga Axial  Fosento Flexionante Excentricidad funto  Carga Axial  fosento Flexionante Excentricidad”
{ ton ) { tonia ) Ls) ton ) ( tonn ) t#)

4 .5 L 0.825¢4 L] 605,28 £L3 0,56033
@ 835,56 Frifk) 0.62117 » [ h.69 0.7308
St .82 528,08 0.98762 i 580 5.2 [ AV
2 501 $2h.50 11681 52 420,66 4655 115428
53 35,15 518,03 1. 38087 B 330,84 475,70 143009
K] WB 55,50 Rvred 1 A 13 W §,87412
S 4,5 18,08 214491 ] 154,18 418,95 2,846
% Hre 4.8 380449 b RS 4614 1149678
S -13.00 445 ~31.88315 i UL - W85 <3.26468
i} ~16%.01 ¥ 214316 58 -#85.53 .0 -1.0622%
i =318 .24 R 5 -506,78 3.0 0,452
[ ~8AL.03 180.78 ~0.26002 ] 2] 145,50 R 81
8 -}028,35 A -0.002% [} 0B o -0.02293









ZONA D - TII.

Columna B - 4.

214.68
- = 0,8299

De los resultados del diagrama de interaccién :

Pro = 2337.15 ton

Direccién X :

Mrx = 352,21 ton ~m Prx = 1428.18 ton

Direccién Y :

Mry = 481.34 ton -m Pry = 586.60 ton

1
PR =

1/1428.16 + 1/586.60 ~ 1/2337.15

PR = 505.80 ton b4 Pu = 379.14 ton

PR/Pro = ‘wcom—owee = 0.216 > 6.10
5 ‘

Bient



DISERO POR FUERZA CORTANTE.

ZONA D - III.
Columna B - 4. ler. nivel. Col. 100x100 cm

Combinacion mds desfavorable :
2
Pu = 379.14 ton f'c = 250 Kg/cm
2
Vu = 90.47 TON fy = 4000 Kg/cm

As seccién = 305.56 cm

Miembros sujetos a flexién y carga axial.
En miembros a flexocompresién en los que Pu no exceda de

Pu < 0.70 Ag f*c + 2000 As

s8i p< 0.01 VCR = FRebede(0.20 + 30-p)0v‘ch
sip > 0.01 VCR = 0.50eFR-bed-~ Vf*c

La fuerza cortante que toma el concreto VCR, se obtendrd
multipiicando los valores dados por 1 +. . 0.007(Pu/Ag). ParA
vafuar p se usard el drea de las varillas de la capa mads préxima
a la cara de tensién o a la de compresién minima en secciones

rectangulares.

379140 < 0.70(200) (100) (100) + 2000(305,36)
379.14 < 2010.72

2
B = 1 + 0.007(379140/(100) ) B = 1.2654



p = mrmm m e = 0.030536 > 0.01
b-h  (100) (100}

Como h=100cm > 70 cm Por. lo que VCR se reduce en 30 %

VCR = 0.70¢Bs0.5<FRebed» Y f*c
VCR = 0.70(1.2684)(0.5) (0.80) (100) (90) VZOO

VCR = 45096.55 Kg

Proponiendo E # 4

0.80(4) (1.27) (4000) (90)
5 = ~ 32.24 cm.
(90470 — 45096.55)

FR-Av-fy  0.80((4) (1.27)(4000)
- = 46.44 cm.

3.5-b 3.5(100)

En ningun caso Vu sera
superior a:

32.24 < 46.44 2+FR-b+d- | f*¢c

2(0.80) (100) (90§ 200
Bien!

203.65 ton > Vu Bien!
Por lo tanto E #4 @ 32 cm.
. i
“La sgeparacién madxima de estribos se reducird a la mitad de
la antes indicada  en una longitud no menor que la dimensién
transversal maxims de la columna, un sexto de su altura libre, ni
que 60 cm, arriba y abajo de cada unidén de columna con trabes o

losa, medida a partir del respectivo plano de interseccién.”
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PARA LA ZONA A - I. (primer entrepiso).

COLUMNA B-4

DIRECCION X DIRECCION Y
¢ P= 1360 T + Prae T 'LP=11.5T 4 Putse T
23413 5.29 T-m 13.33
° Teen Tom
Nzo Nz 7 Nzo.08 7 Vz9.84
26,50 T-m 0. 2% 3872 T
T=m
t Pe 1361V T t Peoitc v $PettsT peerss T
ESTATICO SISMO " ESTATICO sIsMoO
Col. 50 x 50 cm.
3
Ppcol=0.5mx0.5mx24m de h x2.40 t/m = 14.40 ton.
,CARG'A VERT1CAL SI1SMO X SISMO " Y
P=288.67 ton Px=0.16 ton Py=1.55 ton
Mx=0 Mx=35.50 ton-m .
My=0.29 ton . My=35.72 ton-m
Vx=0 Vx=9.77 ton
Vy=0.09 ton Vy~9.84 ton

SOtnme e
®

Wu = 1.40(137.14)(2) + (273.52)(2) + (274..58)b(2) + 274.27 +
(24)(7)(0.60)) =
- Wu = 2443.77 ton



EFECTOS DE ESBELTEZ.
Columna B-4. Zona A -I.

Niv_2J,

( - fwvlpb

ler. y 2do. entrepiso.

columnas:
3 4
b-h (50) 4

Ix = Iy = ~——— & ———— = 520833.33 cm
12 12

rx = ry = 0.3-h = 15 cm.

trabes:
3
(30) (60) 4
Ix = w~em—e—e— = 540000 cm
12
rigideces:
I
K = ———
L
columnas:
520833.33
Kx = Ky = —c—m——me—ee = 946.97
550
trabes:
540000
Kx = Ky = w——m——w—— =.981.82
550

Del nomograma con extremos no restringidos:
2(946.97)

YBY = —se—memmme— = 0.96 ., YBa =0
2(981.82)

124

columnas: 50x50

trabes: 30x60
ler. entrepiso
H=5.50 m

Lt=6.00 m

2do., entrepiso
Hc=5.50 m
Lt=6.00 m



Del nomograma para extremos no restringidos.
Kx = Ky = 1,20

H'x = Kx-H = 1,20(550) = 660.0 cm.

H M1
——= < 34 - 12~ —=—m
1 M2
660.0

————— =44 > 22

15

8i tiene efectos de esbheltez,
Wu = 2443.77 ton

274.00 ton/cm
-4

Mc = Fab-M2b + Fas-M2g

Cm M1 .
Fab = —w=—m—e— > 1.00 , Cm= 0,60 + 0,40 ~——-— > 0.40
Pu 2
1 —_ ———
Pc
.24
Cm = 0.60 + 0,40 ———em , Cm = 0.931 > 0.40
0.29
2
FR- -E-I 0.90(%") (230000} (1080000)
Peri = ——-————e Peri =
H! (600)
0.931 o
Peri = 6129024.3 Fab m —e—mmmmm e Fab=0,9967
404140
6129024.3 Fab = 1.0

Wu/h -

Fas = 1 + ~—————rm—m—mm—me
R/Q - 1.2 Wu/h
2443770/600

Fas = 1 + Fas = 1.064

274000/4 - 1.2(2443770)/600
Ma = FaseM2s
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ZONA A - 1.

COMBINACIONES DE DISERO.

CONDICION 1 : (CM + CV médx.)1.4

ea = 0.05h = 0.05(50) = 2.5 cm
Max = (0.025)(288.67) = 7.22 ton - m > Mux
May = (0.025)(28B8.67) = 7.22 ton - m > Muy

Pu = 1.4(288,67) = 404.14 ton
Mux = 1.4(7.22) = 10.11 ton - m
Muy = 1.4(7.22) = 10,11 ton - m
Vux = 1.4(0) - 0.00 ton
Vuy = 1.4(0.09) = 0.13 ton

CONDICION 2 : (CM + CV ins. + SISMO X)1.1

Pu = 1.1 (288.67 + 0.16 + 0.3(1.55) = 318.22 ton
Mux = 1.1 (0 + 35.50) = 39.05 ton - m
Muy = 1.1 (0.29 + 0,.3(35.72)) = 12,11 ton - m
Vux =« 1.1 (0 + 9.77) = 10.75 ton
Vuy = 1.1 (0.09 + 0.3(9.84)) = 3,35 ton

{/ 2 2
Vu =V (10.75) + (3.39) Vu = 11.26 ton

CONDICION 3 : (CM + CV ins. + SISMO Y)1.1

Pu = 1.1 (288.67 + 0.3(0.16) + 1.55) = 319.29 ton

Mux = 1.1 (0 + 0.3(35.50)) =.11.72 ton - m
Muy = 1.1 (0.29 + 35,72) = 39.61 ton - m
Vux = 1.1 (0 + 0.3(9.77)) = 3.22 ton
Vuy = 1.1 (0.09 + 9.84) = 10.92 ton

2 2
Vu = (3.22) + (10.92) Vu = 11.38 ton
Disefio:

Mux = 1.064(11.72) = 12.47 ton - m
Muy =.1.064(39.61) = 42.15 ton - m



EJEMPLO DE LA REVISION DE UNA COLUMNA B - 4.

ZONA A - 1.

Combinacién mas desfavorable:

Pu

= 319.29 ton
Mux =

12.47 ton - m

Muy = 42.15 ton - m

ex =

Para

PR =

PR

Pro

Prx

Pry

Mux Muy
—— ; ey = ——m
Pu Pu
compresion y flexién en dos direcciones:

1

Si PR/Pro > 0.10

1/Prx + 1/Pry - 1/Pro .
Carga normal resistente de disefio, aplicada con las
excentricidades ex y ey.
Carga axial resistente de disefio, suponiendo ex = ey = 0
Carga normal resistente de disefio, ~aplicada con una

excentricidad ex en el plano de simetria.

Carga normal resistente de disefio, aplicada con - una .

excentricidad ey en el otro plano de simetria.

PR/Pro < 0.10

Mux y Muy Son los momentos de diseflo segln 105 ejes Xy Y.

Mrx y Mry Son los momentos de disefio segin los mismos ejes.
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DISTRIBUCION DEL ARMADO DE UNA COLUMNA,
PRIMER ENTREPISO.
COLUMNA B -4.
20NA A ~- I.

+ :
%l\f 4 2 g!
% 2
1k E
+ 50 2
162 No 9



REVISION/DISENO DE COLUMNAS DE CONCRETO REFORZADO. RCDDF-1987

loabre proyecto : EDIFICID DE TELHEK,  20WA A-1. B-8, Seccidn ¢ S0x 50
DIAGRAMA D E INTERACCION
DIRECCION X - X DIRECCION Y-Y
Punts  Carga Axial  Posanto Flexionante Excentricicad Pusto  Carga Asial  Foaanto Flexionante Excentricidad
tton) { tons ) (s} {ton) { tonn) (nl
i 463,77 0,60 §,00060 ! 668.77 0.00 0,00060
: 36,00 LA 0,00186 2 £36,00 L2 0.0018
3 554,90 L5 0.i0716 M (TN 1.5 060218
4 6.7 L% 00025t L] 693,76 LH 0.00251
5 492,59 1.%8 0.00285 H 632,59 1.98 0.00263
[ 891,37 Y& 0,003 ] 681,37 &3 0.00321
7 850,11 24 0.00358 7 530,14 47 0.00358
] 463,87 7 000337 8 5.8 i 0.00397
] 81,45 W 0.00437 1] 8.4 30 0.0
10 836,04 R 0.00473 10 455,04 iR 0,00479
i 664,58 3.5 0.00523 1 804,56 3.58 0,052
1z 883,05 3.6 0.00368 12 883,05 3.88 0,00568
3 1.7 420 0.00615 13 81,47 40 0,00b16
1" 873,82 45 0,00466 ) tn.6 45 .. 0.00684
15 [IAH L8 . 0.0072 15 .93 LN: 0,001
16 5.1 52 0.00781 16 87571 S 0.00781
17 &5, 5,48 0.0084 17 3.8 S.48 0.0084
bt 870,55 411 0,00910 18 6109 &l 0.00310
17 48,42 6,55 0.0058) 19 468,92 . 6,55 0,009
2 B85, 76 7,02 0.0163¢ o0 5,76 1.2 0.01034
A 462,57 %0 0.01132 il 62,57 7.3 2.01132
2 £40.04 8.02 0.01215 2 860,08 8.02 . 001215,
3 456,56 8.5 0.01502 3 456,56 8.5 0,01302
) &0 iz 0,013 yal &2 %12 0,013%
u 0.3 %72 0,047 ] 80,20 w2 001475
% 648,70 10,3 0.01601 % 848,70 10,3 0,01601
a 42,69 .02 0,01714 a 42,89 11,02 0.01714
] 633,85 [IYA 0.01634 B 836,85 iy ¢.016%
K 34,57 12,48 0.01566 8 8457 12.48 001966
30 830,02 3.z 0,02107 3 86,02 3.2 0.02167
3 45,17 42 0.02259 3l 85,17 14,12 0.02:59
i 820,04 15.03 002424 32 6000 15.03. 0.02424
i S48 15.5¢ 0.02603 kS [ IR 15.5¢ 0.02603
L 403,57 .03 0,07758 3 406,57 .03 0.02798
k4] ir A 0.45 0.03451 35 W10 045 0.034531
% .42 A.40 0.04257 % LI RH n40 0.007
37 SiL.&9 209 0.05161 M) v 8,19 0.0310¢
) .58 3.8 0,053% B M ] .8 0.053%
N} W5.70 543 0,06753 39 i pEH 006735
L0 456,94 BH 0.079% 9 435,54 36,93 0.079%
i) 463,10 2.5 0.09144 L)) 443,18 4.3 0.09144
42 438,27 (A 0.1043 2 8.2 LN A 0,143
5 412,02 .06 018512 8 Hz.02 LR . o.11912
L B/LU .4 0,138 “ B2 3245 0,13654
45 T a7 0,:5755 5 TLE 55.87 0.15758
& . 540 0,184 4 hroli g 8.4 018305
LH 66,37 .12 0,21830 a7 6837 847 0.21808
8 230,78 67,08 0. 2675 & 50,78 61,08 0,275



REVISION/DISEND DE COLUMNAS DE CONCRETO REFORZADO. RCDDF~1987

[IERS R A R (45 NN LS P S Seccian ¢ By §)
DIAGRAMNA D E INTERACCION
DIRECCTION X - X DIRECCTION Y-
funts  Carga Avial  Mosento Flexionante Excentricicad Funte  Carps fimial  Mosento Flexionante Eacentricidad
ttond { tanos (e) tton {tone ) tol
i .48 [iRei¥e b U] n.a2 [ 1)
W .7 0.44308 < w7 (1%
i 3 .57 M .8 0.5
i b 0,107 52 b7 4,161
2 T6il 2,55403 a8 Thil 9,35403
5 .5 1,455 ] 4.9 1,435
5 e B8 3 nr 2,40714
£ .46 -9.4080 21 5.8 - 47584
3 EHYS LS5 51 81.78 -1 7
® Sh&t 0,603 % %5 -0.40133
il 54 -0.357 57 4544 0,387
&) 2.5 G278} &5 8,55 ~4763
at 259 -0,00842 ) 7.9 -0,0647







Z20NA A

Columna B - 4.

De los resultados del diagrama de

Pro = 668.770 ton

Direccidn X

Mrx = 22.67 ton -m
Direccidén Y
Mry = 51.58 ton -m

1,

- I

interaccién :

Prx = 587.67 ton

Pry = 391.41 ton

FR = ,
1/587.67  +

PR = 362.16 ton >

PR/Pro = = 0.540

1/391.41 - 1/668.

> 0.

770

Pu = 319.29 ton

10

Bien!



DISERO POR FUERZA CORTANTE.

ZONA A - I.
Columna B ~ 4. ler. nivel. Col. 50x50 cm

Combinacién mds desfavorable :
2
Pu = 319.29 ton f'c = 250 Kg/cm
2
Vu - 11.38 TON fy = 4000 Kg/cm

2
As seccidén = 102.72 cm

Miembros sujetos a flexién y carga axial,
En miembros a flexocompresién en los que Pu no exceda de

Pu < 0.70 Ag f*c + 2000 As

si p < 0.01 VCR = FRehed«(0.20 + 30'p)‘Vf"c
si p » 0.01 VYCR = 0.50+FRebeds { f*c

La fuerza cortante que toma el concreto VCR, se obtendré .
multiplicando los valores dados por 1 + 0.007(Pu/Ag). Para
valuar p se usaréd el &rea de las varillas de la capa mds préxima
a la cara de-tensién o a la de compresién minima en secciones

* rectangulares.

319290 < 0.70(200) (50) {50) + 2000¢102.72)
319.29 < 555.44

2
B =1+ 0.007(315290/(50} ) B = 1.8940



P m e = e = 0.041088 > 0.01
b-h (50) (50)

VCR = B-0.5-FR-b-d- f*c

VCR = (1.8940)(0.5) (0.80) (50) (45} 200

VCR = 24106.68 Kg En ningun caso Vu sera mayor a:

2-FR-b-d- 200

Proponiendo E # 3 2(0.8) (50) (45) 200
50.911 ton > Vu
Bien!
VCR > Vu No necesita estribos.
Bien!

Por reglamento E # 3 @ S mdx.

850D/ fy 850(2.86)/ 4000 S_B 38 cm

16D 16(2.86) 5 = 45.76
S max. .

48D est. 48(0.95) § = 45.60

b/2 S'= 25.00

Por lo tanto E # 3 @ 25 cm.

“La separacion mdxima de estribos se reducird a la mitad de
la antes indicada en una longitud no menor que la’ dimensién
transversal maxima de la columna, un sexto de su altura libre, ni
que 60 cm, ariba y abajo de cada unién de columna con trabes o

losa, medida a partir del respectivo plano de interseccién."”
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VI. COMPARACION DE RESULTADOS.

VI. I. TABLA DE VOLUMENES TOTALES.

De la cubicacién de materiales se obtienen Jdos siguientes

resultados:

3

Volumen de Concreto (m ).
Zona Cs Volumen de Concreto.
Sismica metros cubicos.
D - III 0.64 1160.10
D - II 0.56 1050.70
D~-1I 0.48 918.45
Cc - III 0.36 739.44
C - 11 0.30 715.20
c-1I 0.24 605.65
B - III 0.24 605.65
B - II 0.20 530.80
B-1I 0.16 510.50
A - III 0.16 510.50
A-1II 0.12 440.56
A-1I 0.08 362.40

Toneladas de Acero.

Zona Cs Toneladas de Acero.
Sismica {Ton)
D - III 0.64 272.60
D~ II 0.56 246.80
D~-1 0.48 219.50
C—-1III 0.36 185.60
c - 1II 0.30 157.60
c-1I 0.24 139.10
B~ 1II 0.24 139.10
B - II 0.20 128.50
B-1° 0.16 110.10
A - III 0.16 110.10
A-1II 0.12 103.60
A-1 0.08 86.10
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VII.~ CONCLUSIONES.

La sismicidad es uno de los factores mas importantes que
deben considerarse en el disefio estructural de cualquier
obra. Los proyectos tipo que se realicen para cualquier

instalacién deben variarse en funcién de este factor.

Con fines de comparacidén, en la presente tesis se supuso el
mismo tipo de estruEturu Y el mismo tipo de cimentacién
para todas las zonas sismicas. Y todo los tipo de terreno.
Sin embargoe, en un problema practico cohvendria ~utilizar
para zonas de alta sismicidad estructuras con muros de
cortante y para terrenos blandos cimentaciones piloteadas.

La inclusion de estas variantes agudizarfa las diferencias
encontradas en esta tesis para las diferentes =zonas

sismicas,

La coﬁputacién es una herramienta poderosa que manejada
adecuadamente permite realizar rapidamente andlisis vy
disefios de proyectos tipo en que se incluya la variacién
de la sismicidad y de otros factores del entorno de .las

obras.

Esta tesis se refiere exclusivamente ha aspectos de
andlisis y disefio estructural. No se debg. olvidarse sin
embargo, qgue un buen proyecto debe complementarse con una
buena ' ejecucién. Serd necesario por lo tanto cuando se
trrate de obras de Grupo " A " que la supervisién y el
control de calidad sean especialmente rigurosos, sobretodo

si se trata de obras en zonas de alto riesgo sismico.
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