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1.1 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD.

La Compafifa de Teléfonos de México, en su afan de mejorar su
‘servicio en el Distrito Federal v la Repiblica Mexicana, realiz6 un Estudio
de Factibilidad en el D.F., para defterminar en que Zonas es mas prioritario
el servicio telef6nico.

Los resultados obtenidos en aste estudio determinaron a la Zona
Oriente del D.F., como una de las que més requiere de dicho servicio, por
lo cual la compafiia procedié a la planeacion de un Proyecto para dotar
a la Zona Oriente de las instalaciones necesarias para proporcionar el ser-
vicio relacionado con ésta wmpresa.

Asi, bajo estas necesidades, se cre6é el Provetcto denominado
"CONJUNTO AEROPUERTO", ubicadu en: Calzada Ignacio Zaragoza MNo. 612,
Colonia Cuatro Arboles, Delegacidn Venustiano Carranza, D.F., v el cual
constard de las siguientes instalaciones: Un Centru de Trabajo, Una Central
Telef6nica, un Microcentro de Computo v un edificio de OFficinas Comerciales

Cada uno de éstos edificios tendré caracteristicas particulares
dependiendo del use al que se destine.

Dichas caracteristicas originan diferentes soluciones de cada
uno de los proyectos, tanto en el aspecto Arquitecténico, Estructural,
de Instalaciones, Equipos, etc.

1.2 OBJIETINV/O.

De las (bras que componen este conjunto se eligif el edificio
de Oficinas Comerciales par desarrollarlo en el presente trabajo. Siendo
el objetivo principal servir de apoyo didactico a los alumnos de Ingenieria
Civil v Arquitectura, mostrando la solucidn que se le di6 al problema que
presenta el Anélisis vy Disefo de la Estructura. Basandonos para ésto en
las Normas v Reglamentos de Contrucci6n para el D.F. (1987)

1.3 PROVECTO ARQUITECTONICO.

El Proyecto contempla un edificio con Planta baja y dos niveles;
la planta baja serad utilizada como estacionamiento, el primer nivel para
las oficinas de aclaracifn y area pablica v en el segundo nivel para las
oficinas de contratacion y ordenes de transito. Los Planos Arquitectonicos
se@ muestran a cantinuacion.
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1.4 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA.

La estructuracion del edificio estaré resuelto a base de columnas,
trabes y losas de concreto armaro. Estos elementos nos forman marcas
dictiles ortogonales entre si. l.a planta tipe del edificio es de forma
rectangular, cuyo lado largo tiene una longitud de 39.0 m. v el lade corto
19.5 m.

Por la Forma que tiene el edificio, es lagico suponer columnas
rectangulares orientanduolas segin la forma que tiene la planta del edificio,
perg por razones del proyecto arquitecténico las columnas seré&n cuadradas,
puesto que el provecto asi lo marca.

En la figura 1.1 se muestra una planta esquemética del edificio,
donde se puede observar la estructuracion que se tiene en cada una
de las plantas del edificio.

En la figura 1.2 se tiene un corte para mostrar las alturas v nive-
les de cada uno de los entrepisos.

En el sentido largo se nos forman marcos de tres niveles por
seis crujias con claras entre columnas de 6.5 m. En el sentido corto tene-
mos marcos de tres niveles par tres crujias con la misma longitud de claros

. Por lo que respecta a la cimentacién en la figura 1.2 podemos
observar que 6ésta consiste en un cajon de cimentaci6n con una reticula
de contratrabes y una doble losa de fondo. El estudio de mecénica de
suelus indica que debe ser una cimentacién compensada, por esta razén
el cajfn de cimentacion tendrd una superficie mayor que la planta del ----«

- edificio,

El aspecto de la cimentacién es un tema muy extenso, donde se
requiere conocimientos de mecénica de suelos, de estructuras vy de la inter-
accién entre ambas. Por este solo hecho, éste tema se tendria que m—_
desarrollar en un solo trabajo, por esta razén en éste estudio solamente
trataremos los aspectos de la superestructura.

1.5 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES.

Los materiales empleados en la superestructura serén: concreto
f'c=250 kg/cm?, grado de calidad "B" segin Norma Oficial Mexicana C-155-
1984, con un mAdulo de elasticidad Ec=10,000 {250 v un peso volumétrico
menor o igual a 2.9 ton./m® en estado fresco.

El acero de refuerzo tendréd un fy=4,200 Kg/cm? alta resistencia
segan NOM-B6-1983.
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1.6 CARGAS CONSIDERADAS.

: : ‘carga muertd corresponderd - al peso propio
de la 9',t;ructura, un piso de 5 cm. de espesor vy todos los elementos arqui-
tect;bmcos tomados” de. los planos correspondientes.  Se tomG en cuenta
“Una-spbrecarga de 40 Ka/m? segdn el Reglamento do Contruccion del Distrito
“Federal.

la carga viva corresponde a las funciones particulares que le
daré el cliente al edificio, por lo tanto las cargas vivas de cada érea sera
tfuncién del destino del inmueble v son valuadas de acuerdo con el Reglamen-
t.o de Contruccifin para el Distrito Federal 1987 (RCDF).

1.7 FACTORES DE CARGA Y REDUCCION.

. Los factores de carga. (F.C) y reduccin dE‘ rp.usrenma (F.R) para
. plementus de concreto seréan:

Cargas Permanentes

Cargas Permanentes mas sismo
Flexion

Cortante

Flexocompresién

1.8 CLASIFICACION SISMICA.

La clasificacion sismica se obtuvo de arnuerdo a la regionalizacion
sismica de las Normas Técnicas Complementarias para el Disefio por Sismo
del D.F.. obteniendnse los siguientes datos:

Tipo de Estructura: e 'pular

Grupo:

Terreno: Tipo I (Compresible)
Coeficiente Sismico C.5: 0.40

Factor de Comportamiento Sismico: (=3.0

Factor de Importancia: 1.0

Coeficiente Sismico Reducido: C.5.R-0.4/3.0=0.13

1.9 ANALISTS POR CARGAS
PERMANIEIENTES.

Se hizo un anélisis preliminar con objeto de obtener escuadrias
aproximadas de la estructura; con las secciones ‘asi determinadas, se carga
ron los marcos con el peso debido a las cargas muertas mas vivas de su
area tributaria, ademéis de las reacciones de las trabes secundarias en

_8._



- sU - casa. Los elementos mecénicos se obtuvieron por medio del Método
--de Croos, para el caso de las vigas secundarias. El anélisis de los marcos
principales se realiz6 mediante un Programa de Computacion.

1.10 ANALISIS DE CARGAS
ACCIDENTALES.

Primeramente se realizd un anélisis estatico para determinar de
alguna manera la magnitud de las fuerzas horizontales que producira el
movimiento sismico a la estructura. Con éstas fuerzas se realiz un ang-
lisis de los marcos bajo cargas horizontales, determinando asi los desplaza-
mientos de éstos. Can lns desplazamientos como datos se calcularon las
rigideces de cada uno de los marcos que forman la estructura. Con éstos
datos, la geometria de la estructura v las consideraciones sismicas marcadas
pur el RCDF se efectio un andlisis sismico estatico para determinar las
fuerzas sismicas definitivas que actuaran en cada marco.

Una vez determinadas dichas fuerzas, nuevamente se realizd un
anélisis de los marcos bajo cargas horizontales, pero ahora se obtuvo como
datos les elementos mecénicos debidos a las fuezas sismicas, dichos elemen-
tos se tomarbn par el disefio de los elementos estructurales.

Cabe hacer la aclaraciin que tode lo que comprende el anélisis
por cargas accidentales se realizé por medio de Programas de Computadora.
Exceptuando el anélisis sismico estéatico.

1.11 DISENO DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES.

Conocidos los elementos mecanicos tanto por cargas permanentes
como por cargas accidentales, se procediG al diseito de los diferentes miem-
bros de la estructura. El disefo se hizo conforme a las Normas Té&chicas
Complementarias del Reglamento te Construcci6n para el D.F.; en sus partes
para estructuras de concreto, cimentaciones y mamposteria. Se hace la
aclaracién que los elementos mecéanicos de disefio se obtuvieron de la alter-
nativa mas desfavorable, bién fuera por cargas permanentes o por la combi
nacion de éstas con las accidentales.

Por Gltimo mencionaremos que los desplazamientos resultantes
del anélisis de la estructura son menores que el méximo permisible, de acuer
do al RCDF.

También se dibujarén los planos estructurales de dicha obra, donde
se tiene el resultado de toda la serie de actividades rezlizadas en el pre-
sente trabajo, asi como detalles constructivas y notas aclaratorias de las
actividades a realizar para la edificaci6n de la estructura.



Cal -’[“AF’ITLJLD 2 o '
ANAL C‘I‘ES DE CARC‘A (ALCTDNE&:)

2.1 OBJIETIVO.

. En este Capitulo se tratarédn aspectos de las acciones que son

basicas para el planteamiento v la justificacion de los pracedimientos de
tlisefo. Los aspectos gue se tratardn aqui, se refieren a la definicion
de qué acciones deben considerarse en el disefo, como se clasifican, cémo
se modelan para el anéalisis de su efecto y qué magnilud de accion debe
considerarse en el disefio.

2.1.17 ACCIONES BAJO LAS QUE ESTARA
SOMETIDA LA ESTRUCTULIRA.

Una de las primeras tareas en @ste trabajo es la de hacer una
determinacion de todas aquellas acciones gue pueden afectar la estructu-
ra en cuestion ocasionando en ella efectos significativos. Desde el punto
de vista de la seguridad estructural v de los criterios de disefio, la clasifi-
~caci6n de las acciones mas conveniente es en base a la duracion con que

cbran sobre la estructura con una intensidad cercana a la méxima.
Siguiendo éste criterio, el RCDF, distingue los siguientes tipos de acciones:

a) ACCIONES PERMANENTES.-  Soun aquellas que obran en forma -.-
continua sobre la estructura v cuva intensidad puede considerarse que
no varfa con el tiempo. Entran en ésta categoria; las Cargas Muertas
debicdas al peso propio de la estructura v al de los elementos no estruc-
turales de la construcecidon v el empuje esttico de liquidos vy tierras que
tengan un caracter permanente.

b) ACCIONES VARIABLES.- Son aquellas que obran sobre la estruc
tura con una intensidad variable con el Liempo, pero que alcanzan valores
significativos durante lapsos grandes. Se incluven en @sta categoria las
Cargas Vivas, o sea aquéllas que se dehen al funcionamiento propio de
la construcceitn v que no tienen un carécter permanente.

c) ACCIONES ACCIDENTALFS.- San aquellas que no se deben al
funcionamiento normal de la construcci6n v que pueden tomar valores signifi
cativos solo durante pequefas fracciones de la vida (til de la estructura.
Se incluyen en ésta categoria  acciones excepcionales como: sismo, viento,
ete.

Como se puede observar en los parrafos anteriores, la carga muer-
ta v la carga viva son las principales acciones & las que estard sujeta
Ja estructura, por lo que a continuaciéon se haré& una descripcion mas de-
tallada de cada una.



2.2.1 GENERALIDADES

Se 1llama carga muerta al conjunto de acciones
que se producen por el peso propio de la construccién;
incluye el peso de la estructura misma y el de los elementos
no estructurales como los muros divisorios, los revestimien-
tos de pisos, muros y fachadas, la ventaneria, las instala-
ciones y todos aquellos elementos que conservan una posicidn
fija en la construccién, de manera que gravitan en forma
constante sobre la estructura. La carga muerta, es por
lo tanto, la principal accién permanente.

La wvaluacién de la carga muerta consiste en la
determinacién de los volumenes de los distintos componentes
de la construccion y su multiplicacion por los pesos volumé-
tricos de sus materiales constitutivos. En su mayoria
las cargas muertas se representan por medio de cargas unifor

memente distribuidas sobre las distintas areas de la cons-
truccibdn, aunque hay cargas lineales y concentradas.

El peso por unidad de area real de losa de concre-
to es mayor al que se calcularia a partir de su espesor
nominal especificado en planos. Esto se debe a que los
espesores de la losa son superiores a los marcados en los
planos, ya que las irregularidades y desniveles en la cimbra
se suelen corregir emparejando el nivel superior de 1la
losa. Lo mismo pasa en los pisos y firmes que se colocan
sobre dicha losa: al quitar la cimbra, la losa tiene fle-
chas diferentes en distintos puntos. Al colocar un firme
de mortero de cemento - se nivela el lecho superior de
la losa manteniendo el espesor especificado en los sitios
en donde las flechas son minimas. Esto da lugar a que
en el centro de la leosa, en donde las flechas son m&ximas,
los espesores del firme son superiores alos nominales.

Para tomar en cuenta lo anterior, el RCDF, especi-
fica que las losas de concreto de peso volumétrico normal,
coladas en el lugar, deberan aumentarse, 20Kg/m?, al peso
propio que resulta de las dimensiones nominales de la losa.

Una cantidad igual deberd aumentarse al peso calculado
con las dimensiones nominales del firme gue se cologue
sobre una losa de concreto.



CARGA MUERTA DE LA
kESVTRUCTURA ‘EN, ESTUDIO.

SR Por lo que respecta a las cargas que se considera-
ron en- éste trabajo; el proyecto arquitecténico marca que
el acabado en la mayor parte de los pisos sera: cemento
rayado a cuadros, cemento acabado escobillado, cemento
pulido para recibir loseta vinilica o alfombra y azulejo
de 11 X 11 cm. Por lo tanto para determinar el peso de
la losa, se considerdé el peso nominal de la losa, el peso
nominal del firme sobre la losa, una sobrecarga de 20 Kg/m?
(RCDF) producto de la losa y otros 20 Kg/m? (RCDF) pro-
ducto del firme. Los muros y columnas seran de un acabado
aparente y pintura, en estos elementos solo se considero
el peso nominal de cada elemento, sin tomar en cuenta que
se tenga un acabado que pueda provocar una accidén consi-
derable a la estructura.

2.3 CARGA VIVvVA.

2.3.1 GENERALIDADES.

La carga viva es la que se debe a la operacibn
y uso de la construcciédn. Incluye por tanto, todo aquello
que no tiene una posicién fija y definitiva dentro de la
misma y no puede considerarse como carga muerta; entran
asi en la carga viva el peso y las cargas debidos a muebles
mercancias, equipos Yy personas. La carga viva es la prin-
cipal accibétn variable que debe considerarse en el disefio
en el tipo de estructuras que se estéd analizando.

Por su caracter, 1la carga viva es particular

del uso al que estéd destinada la construccién. Podemos
distinguir tres grandes grupos de construcciones en cuanto
a la carga viva que en ellas debe considerarse: las cons-

trucciones industriales, los puentes y los edificios.
Siendo este Gltimo grupo el caso de nuestro estudio, sera
el que veremos particularmente.

Dependiendo de la combinacidén de cargas que se
esté realizando, puede interesar distintos valores de 1la
carga viva con respecto a su variacidédn temporal. Para
la superposicién con las cargas permanentes, interesa la
carga viva maxima, o sea la maxima intensidad que ésta
puede adquirir a lo largo de la vida esperada de la estructu




ra. Para la superposicién con una accibén accidental,
interesa la carga viva instanténea, o sea el valor que
pueda adquirir en un instante cualquiera, dentro de la
vida de la estructura, ésto es en el instante en que ocurra
la accibén accidental. Para fines de estimar efectos a
largo plazo interesa la carga viva media, asi, para calcular
deformaciones diferidas en estructuras de concreto y hundi-
mientos en suelos arcillosos saturados que reaccionan muy
lentamente con el tiempo, interesa el valor medio que la
carga viva adquiere en un lapso de orden de afios. Finalmen
te, para los casos en que las cargas gravitacionales, sean
favorables a la estabilidad de 1la construccién, como el
problema de volteo o de flotacién, interesa la carga viva
minima, o sea el menor valor que puede adquirir en la vida
atil. Como en todos los casos existe una posibilidad
alta de que la carga viva sea nula en cierto momento, la
carga viva minima debe tomarse siempre igual a cero.

2.3.2 CARGA VIVA DE LA
ESTRUCTURA EN ESTUDIO.

Para el caso del edificio de oficinas que es
el tema de nuestro trabajo, cumple con diferentes funciones
y dentro del mismo edificio hay A&areas destinadas a usos

muy diferentes. Por esto, en una misma planta del edificio
existen varias zonas con diferentes magnitudes de carga
viva. Ademas de que el edificio como ya se menciond cumpli

rd con varias funciones alGn no determinadas o definidas,
se consideraron cargas vivas, en algunos casos mayores
a las marcadas en el RCDF, dichas magnitudes de carga fueron
proporcionadas por los propietarios del proyecto, basandose
en obras realizadas anteriormente, por esta razén no realiza
remos un analisis detallado de la obtencidén de las cargas
consideradas, limitandose nuestro trabajo, unicamente a
indicar las cargas que se tomaron en cuenta en cada nivel
y en cada zona.

2.4 ACCIONES EN EL NIVEL 3.

A continuacién se muestran esquemas de las plantas
y elevaciones de la estructura del EDIFICIO DE OFICINAS,
que analizaremos. El sistema de piso es una losa colada
monoliticamente con las vigas qgue las soportan. Se indica-
radn las magnitudes de las cargas muertas y vivas que se
emplearon para el analisis y disefio tanto por cargas verticg

les y horizontales (sismo), de los diferentes elementos
estructurales. En un disefio preliminar se determinaron

las dimensiones de los elementos estructurales.
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 DIMENSIONES DE LOS . ELEMENTOS
ESTRUCTURALES . . . .

BELEMENTO D IMEBENSION
LOSA DE CONCRETOQO (espesor) o127 em.

SECCION DE TRABE T-2 . iZOQX 40 cm.
SECCION DE TRABES EJES: B : :
I,J3.K,L,M,N,0, 3a,4a,5a y 6a. 30X 80 cm.
SECCION DE TRABES EJES: :
I1,J1,K1,L1,M1 y N1. 30 X 70 cm.
SECCION DE COLUMNAS DEL B

NIVEL 0 AL NIVEL 3. 75 X 75 cm.

Respecto a las cargas muertas haremos una distin-
cién entre el peso propio de vigas y columnas que se determi
na por unidad de longitud y la carga sobre el area de la -
losa que es tributaria de cada elemento, la que obtendremos
por unidad de &rea.

Por lo que respecta al peso propio de los elemen-
tos estructurales; los volumenes se obtuvieron de los datos
y el peso volumétrico de concreto reforzado se tomar& segin
el RCDF, como 2400 Kg/m3®, del peralte las vigas se descuen-
ta 10 cm., los que se consideraron primeramente como espesor
de la losa aunque al final se disefio con un peralte de
12 cm., estas cargas se consideran como peso uniformemente
distribuido.

CARGAS SOBRE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

TRABE T-2 : Wpp=0.2 X 0.3 X 2.4=0.144 Ton/m
TRABES EJES :
I,J,.K,L,MN,

0,3a,4a,5a y 6a : Wpp=0.3 X 0.7 X 2.4=0.50 Ton/m
TRABES EJES

11,J1,K1,L1,M1 y N1 : Wpp=0.3 X 0.6 X 2.4=0.43 Ton/m
COLUMNAS : Wpp=0.75 X 0.75 x 2.4=1.35 Ton/m



 CARGA MUERTA CONSIDERADA

SOBRE LA LOSA

LOSA DE CONCRETO 12cm.

" ENLADRILLADO

IMPERMIABILIZANTE
RELLENO DE TEZONTLE

PLAFON

INSTALACIONES
SOBRE CARGA (RCDF)

CARGA VIVA CONSIDERADA
SOBRE LA LOSA (AZOTEA)D

CARGA TOTAL

CONSIDERADA EN AZOTEA

CARGA CONSIDERADA SOBRE
LA CUBIERTA DE ESCALERA

ESTRUCTURA
LAMINA

SOBRE CARGA (POR GRANIZO)

CARGA TOTAL CONSIDERADA EN
CUBIERTA DE ESCALERA

~ _CARGA .
" VERTICAL
‘0:29 Ton/m? .

0.12 ="

0.01 "
0.14 ="
0.02 "
-0.02 "
0.04 "

0.64 Ton/m?

0.20 Ton/m?
0.84 Ton/m?

0.85 Ton/m?

CARGA
VERTICAL
0.02 Ton/m?
0.01 "
0.03 "

0.06 Ton/m?

0.06 Ton/m2

CAZOTEAD

o CODOoOCOO

CARGA
INSTANTANEA
.29 Ton/m?
.12 "

.01 "
.14 "
.02 "
.02 "
.04 M

.64 Ton/m?-;

0.10 Ton/m?
0.74 Ton/m

0.75 Ton/m?

CARGA
INSTANTANEA
0.02 Ton/m?
0.01 "
0.03 "
U.06 Ton/m?

0.06 Ton/m?

En la figura 2.3 mostramos una planta ésquemética

del nivel de azotea,
y los pesos de los
anteriormente,

una de las columnas.

en la cual,

16 -

se indican las cargas
elementos estructurales mostrados
de las magnitudes de las acciones
que gravitaran sobre cada una de las trabes.
las descargas que hacen las trabes principales a cada
Dichas magnitudes son las que

Asi como
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utilizaremos en el Capitulo 3, para analizar la estructura
. por carga vertical maxima.

IR .La figura 2.4 corresponde a una planta esquemati-
‘ca.del Nivel 3. En esta se muestra el caso de la carga
viva ‘instantéanea, con dichas magnitudes analizaremos la
estructura bajo cargas horizontales o debidas a sismo,
en el siguiente Capitulo. Para este trabajo no se hacen
necesarias las magnitudes de las acciones que gravitan
en cada trabe, por 1lo tanto solo tenemos las descargas
finales de las trabes principales hacia las columnas.

En las descargas que tenemos por columna en
ambas figuras no se considerd el peso propio de las colum-
nas. Dicho peso se adicionard en el anélisis que se
realizaréd en el Capitulo 3.

En la figura 2.3 tenemos la siguiente simbologia.

Indica peso de trabe.
Indica peso de losa.
Indica peso de petril.

oJals]

S

2.4.1 METODOLOGIA PARA VALUAR

. LAS ACCIONES BAJO LAsS

CUALES ESTARAN SOMETI —

DOsS LOS ELEMENTOS —_———
ESTRUCTURALES.

Para la evaluacién de las acciones que actuaan
en cada trabe se procedidé de la siguiente mancra:

En la figura 2.5 que mostramos a continuacién
tenemos una parte del nivel 3 de azotea. Auxiliandonos con
ésta y con los pesos de cada elemento (trabes) y el peso
de la losa que incluye la carga viva méxima y la carga
muerta (peso propio de la losa, instalaciones, sobre carga,
etc.), se realiz6é un analisis de cada trabe secundaria
valuando las reacciones que le transmiten a cada elemen-
to al que esté apoyado, asi sucesivamente hasta obtener
una descarga final de cada trabe principal a las columnas.
Para una mejor comprensidén de ésta metodologia, a continua-
cién realizaremos el procedimiento anteriormente descrito.
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Primeramente analizaremos las trabes secundarias,
iniciando con la trabe T2, ubicada sobre el eje N2.
Cabe aclarar que para fines de explicar el andlisis de
cargas, la trabe T2, estd ubicada en el eje N2, aunque
en el proyecto este eje no estd definido, es decir en=-
los planos estructurales no existe este eje. Lo mismo
sucede con el eje 3b que ubica otra trabe T2 que también
es secundaria.

Se inicia primeramente con la trabe del eje
N2, pues necesitamos conocer la descarga de esta trabe,
a la trabe secundaria ubicada sobre el eje 3b y la descarga
a la trabe principal del eje 4a.

Las acciones que act@an sobre la trabe del eje
.N2 son las siguientes:

Peso propio trabe eje N2=(0.144 Ton/m)(3.25m)=0.47 T.
Peso de la losa =-(0.85 Ton/m2)(2.5m2)=2.13 T.

Peso total que actGa sobre la TRABE EJE N2 .2 ¢ T.

Este peso lo consideramos como una carga uniforme
mente distribuida sobre la trabe.

- 2.60
3.25
Y analizaremos la trabe como una viga simplemente
apoyada, para obtener sus reacciones que seran las descar-
gas que transmiten a las trabes en las que se encuentra
apoyada.

= 0.80 Ton/m

@ ' @

W = 080 Ton/m
L O o L A O O O,

L 3

325 m.

R3b=1307on R4a={ 30Ton



Asi tenemos que en cada trabe que se apoya, le
transmite una descarga de 1.30 Ton., dicha descarga la
idealizamos como una carga puntual que actia sobre las
trabes de los ejes 3b y 4a, ubicada a una distancia que
depende de la localizacién de la trabe T2. Se hace la
aclaracién que en el proyecto se tienen huecos para el
paso de cables, como el que se observa en la figura, dichos
huecos no se han definido completamente, tanto sus dimensig
nes como su localizacién, pudiendo varias estos datos de-
pendiendo de las necesidades particulares del edificio,
por lo que para el proyecto estructural el eje N2 lo -
ubicamos a 0.75 mts. del eje O0; y el eje 3b lo considerare-
mos ubicado a 3.25 mts. tanto del eje 3a como del eje 4a
al centro del claro.

Una vez conocidas las descargas de la trabe eje
N2 podemos, analizar la trabe eje 3b, en la figura se mues-
tra las éreas tributarias de la trabe eje 3b y como se
puede ver sobre dicha trabe se consideran tres cargas.
La primera de ellas es la reaccién que le transmite la
trabe analizada anteriormente, la segunda es producto del
area tributaria del tablero de losa 1 y la tercera es produc
to del area tributaria del tablero de losa 2.

A continuacién, indicamos las estimacién de la
segunda y tercera carga:

Peso propio de la trabe

Eje 3b (T2) =(0.144 Ton/m)(3.25m) = 0.47 T.
Peso del tablero de la

losa 2 =(0.85 Ton/m?)(2.64m%)= 2.24 T.

Peso que actia a lo largo de toda la trabe
eje 3b = 2.71 T.

El peso que anteriormente calculamos es el que
actiia a lo largo de toda la trabe y el que podemos suponer
como una carga uniformemente distribuida en toda la trabe.
Pero también tenemos la carga debida a la losa del trablero
1, gque actia solamente hasta donde ubicamos el eje N2.
A continuacién calculamos la magnitud de dicha carga.

Peso del tablero
de la losa 1 = (0.85 Ton/m2)(1.56 m?) = 1.33 T.



" La trabe del eje 3b quedara cargada de la siguien-
te formaz oo e R T

En este caso indicamos las cargas totales, sin
considerarlas como uniformemente distribuidas con el fin
de mostrar que para el anllisis el resultado es el mismo.
Por lo tanto de ahora en adelante las cargas las indicaremos
como las mostradas anteriormente.

Para que el anAlisis de las cargas de la trabe
eje 3b sea mas explicito las tres cargas que tenemos las
analizaremos por separado, utilizando el criterio de super-
posicibébn de cargas.

® @
F=[30Ton

- 0.75m \ 2.50m A
O
RO={.0Ton RNI=0.30Ton
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2RO=2.87 /oAl ZRNI:2.48T0N



Al final de las tres vigas anotamos la suma
. total de las reacciones. Estas reacciones son las descar-
gas’ que la trabe eje 3b transmite a la trabe principal
eje 0 y a la trabe secundaria N1. Con estos datos conta-
mos con todo lo necesario para analizar tanto a la trabe
del eje O, como a la trabe del eje NI. A continuacién
mostramos el andlisis de la trabe ubicada en el eje O.

La trabe del eje O, esta sometida a tres acciones
al igual que la trabe anterior; 1la primera de ellas es
la reaccidtn que le transmite la trabe analizada anteriormen-
te, la segunda accidén es provocada por el peso propio de
la trabe mas la porciétn de losa que sobresale al pafio de
las columnas, dicha carga es uniforme en toda la trabe.
La tercera accién es la debida al peso del tablero de losa

A continuacién indicamos la estimacién de la
segunda y tercera accioén: ’

Peso propio de la trabe eje 0=(0.50 ton/m )}(5.75m)-= 2.88T.
Peso de la losa que actta a

lo largo de la trabe =(0.85 ton/m?)(2.44m?)= 2.07T.
Peso que actla a lo largo de toda la trabe eje 0O . 4. 95T.

Peso del tablero de losa 2 .(0.85 ton/m?)(2.64m?)= 2.24T.

Procedimiento de 1igual manera que en el caso
anterior para el analisis de la trabe eje O tenemos las
siguientes acciones:

@ & @

P=L.87 7o,

\ 3.25m. ¥ 3,25 /m. L
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g.eq7n.
) ~ 325m. " 2,25/, i
TR L.GETo0n, R 2 0.5;7 Ton
ZR30:5.60 Jon, ZR4a-4.48 Jan,



» Obteniendose finalmente la reacci6on R3a que la
trabe-le transmite a la columna K-22, y la reaccién Rd4a
“que’ la -trabe transmite a la columna K-15. A continua-
cién analizaremos la trabe secundaria del eje N1.

La trabe del eje N1, se encuentra sometida a
cuatro acciones, la primera es la reaccién que le produce
la trabe del eje 3b (RN1=2.48 T) la segunda accidén es la
que produce el peso de la losa del tablero 1. la cual depen-
de del area tributaria que se indica en la figura. La
tercera accién es la debida a el peso de la losa del tablero
2, que también depende de se area tributaria. La cuarta
accién a la que estd expuesta la trabe es la debida al
peso propio de esa misma, mids el peso de la losa del -
tablero 3.

El R.C.D.F., marca para la consideracién del
area tributaria: "Que si en un tablero de losa, la relaciotn
LM-Lm>» 2 (LM=Lado mayor; Lm=Lado menor), consideramos que
la losa trabaja en una sola direccién, es decir la losa
repartird las cargas gque actien sobre ella en un solo senti-
do (sentido corto). En nuestro caso se cumple esta condi-
cién, por 1o que la carga total debido a la losa del tablero
3, la mitad serad transmitida a la trabe del eje N1 y la
otra mitad serad transmitido a la trabe del eje N.

De esta manera la trabe del eje N1, estaréd bajo
la accién de las siguientes cargas:

.Carga debida al peso de la lcsa del tablero 1:
=(0.85 ton/m?)(2.50m?)~ 2.13 T.

Carga debida al peso de la losa del tablero 2:
=(0.85 ton/m?)(2.64m2)= 2.24 T.

Peso propio de la trabe

del eje N1: =(0.44 ton/m )(6.20m )= 2.67 T.
Peso de la losa del
tablero 3: =(0.85 ton/m?)f10.56m2)- 8.98 T.

‘Peso que actia a lo largo de toda la trabe eje N1
- 11,65 T.

Procediendo de igual manera que en el caso ante-
rior tenemos:
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Asi obtenemos las reacciones qué genera la trabe
del eje N1 a la trabe del eje 4a (R4a) y a la trabe del

eje 3a (R3a). A continuacién analizaremos la trabe del
eje 3a.

Z/?ja.‘ 728 7bﬂ.

La trabe del eje 3a se encuentra bajo la accién
. de tres cargas: La primera es la reacci6én R3a que le provoca
la trabe del eje Nil. La segunda accidén es la producida
por la carga del &rea tributaria del tablero de la losa
2. La tercera es debida al peso propio de la trabe mas
el peso de la losa en volado, cuya &rea se indica en la
figura. De igual manera que en los casos anterijiores cal-
culamos la magnitud de las acciones descritas.

Carga debida a la losa
del tablero 2: =

(0.85 ton/m2)(2.64m2) = 2.24'T
Peso propio de la .
trabe del eje 3a: = (0.50 ton/m )(5.75m ) - 2.88 T
Peso de la losa en
volado: = (0.85 ton/m2)(5.50m%) = 4.68 7.
Peso que actia a lo largo de toda la
trabe eje 3a: = 7.5 T.



SELE8 Bn,
- 3,05 2 . 7,05 4
T
RO - 4.5{/7.:/' ‘F.’/-"" 0:-1’/75/’.
= L.19 Tor '
- 3,25 m. B 3,25 m. .
T
ROz /.68 [bn. RA 2 0.55 on,
= 7.24 Jon
- ¢.50 Jor. >
RO:3,78 Jon, RN z 3, 7870,
Y RO=/0./0 7ont ZRN:=E9ETon,
Obtenemos dos cargas gque actian directamente
a las columnas: la reaccién R0=10.10 T., descarga a la

columna K-22 y la reaccién RN=8.98 T., descarga a la columna
K~-23.

Para finalizar el ejemplo sumaremos las dos reac-
ciones gque actian a la columna K-22, las cuales son: La
primera es la obtenida en el analisis de la trabe principal
del eje O (R3a=5.60 T), la segunda es la calculada anterior-
mente; (R0=10.10 T). Dicha suma es la descarga a la columna
K-22 que produce la carga viva maxima.

DESCARGA POR CARGA VERTICAL A LA COLUMNA K-22
=R3a+R0O=5.60 T. +10.10 T.=15.70 T.

De esta manera se valuaron las acciones a las
que estidn sometidas todas las trabes del proyecto, tanto
trabes principales como secundarias. De igual manera
se analizaron cada una de dichas trabes para obtener; en
el caso de trabes secundarias en algunos casos y en otros
las descargas a trabes principales. En el caso de las
trabes principales se obtuvieron las descargas que le
transmiten a las columnas que las soportan.



En el ejemplo tratado se wvalué la carga viva
méxima para el caso de la carga viva instanténea solo cambia
remos la magnitud de la carga que actta en la losa, dichos
valores los indicamos en cada uno de los niveles.

Asi, como va mencionamos anteriormente; en las dos plantas
que presentamaos por nivel con la carga viva maxima v la carga viva -
instanténea, en la primera de las plantas (que es la gque corresponde a
la carga viva maxima) indicamos las magnitudes de las acciones que actian
en cada trabe para tener esos datos como base en el siguiente Capitulo,
cuando realicemos el anélisis de la estructura por carga vertical. En
la segunda planta que corresponde a la carga viva instantanea, tan solo
presentamos las magnitudes de las descargas por columna, pues para el
anélisis por sismo, no es necesario tener las magnitudes de las acciones
por cada trabe. Hay que aclarar que las descargas por columna en ambos
casos no incluyen el peso propio de las columnas. Dicho peso se le adicio-
naré al realizar el anélsis en el siguiente Capitulo.

Por (ltimo haremos enfasis en lo laborioso que resultt el ejemplo
anterior, por lo cual solo presentamos en los siguientes niveles, las plantas
de cada uno con las acciones que actilan en cada elemento, mencionado
nuevamente, gque dichos valores se obtuvieron de la misma manera que en
el ejemplo. Aclarando que en los nivelaes de entrepiso tenemos otros ele-
mentos, como son: muros, ventanales, perfiles, faldones, etc., cuyo peso
también indicamos seglin la trabe en que actien.

A continuaci6n presentamos la simbologia con la que indicamos
cada una de las acciones para una mejor identificacion de ellas en las
plantas:

= PESD DE TRABE

= PESO DE LOSA

= PESO DE MURO

. PESO DE VENTANAL
= PESO DE PRETIL

= PESO DE FALDON

= REACCION

DMTCZr -
1
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2.5 ACCIONES EN-

DIMENSIONES DE

ESTRUCTURALES

ELEMENTO
LOSA DE CONCRETO
SECCION DE TRABE T1
SECCION DE TRABE T2
SECCION DE TRABE T3
SECCION TRABE EJES:
ILJ KL MN,O

6a, 5a, ha, 3a

SECCION DE TRABE EJES:
11, 31, K1, L1, M1y N1
SECCION DE COLUMNAS:

EL NIVEL 2.

LOS ELEMENTOS.

. DIMENSION
G 12 em. )
20 X 27.5 cm.

.20 X.40 cm.
30X 70 em.

30.X 80 cm.

30 X 70 cm.
75X 75 cm.

De igual manera que en el caso anterior del nivel azotea, conside-
raremos primeramente el peso propic de los elementos estructurales, y. -
posteriormente consideraremos la carga debido a la losa.

CARGAS SOBRE ELEMENTOS

ESTRUCTURALES

TRABE T

TRABE T2

TRABE T3

TRABE EJES:

LI K, LM N O
6a, 5a, 4a, 3a
TRABE EJES:

n, 1, K1, 11, M1, M1
COLUMNAS:

MUROS DE BLOCK HUECD TIPO
INTERMEDIO: (15X20X40)
VENTANALES:

PRETI. EN CUBO DE ESCALERAS:

Wpp=0.08 Ton/m
Wpp=0.144 Ton/m
Wpp=0.43 Ton/m
Wwpp=0.50 Ton/m
Wpp=0.43 Ton/m
Wwpp=1.35 Ton/m

Wpp=0.2 Ton/m?
Wpp=0.06 Tan/m?

1.05X0.1X2.4=0.25 Ton/m

30 -



CARGA MUERTA CONSIDERADA SOBRE LA LDSA DE ENTREPISO DEL NIVEL 2.

" CARGA CARGA
VERTICAL INSTANTANEA

LOSA DE CONCRETO 12 BRSNS ©0.29 Tan/m? 0.29 Ton/m?
PISO : S w0412 Ton/né 0.12 Ton/m?
PLAFON oL 0,02 Ton/m? 0.02 Tan/m?
INGTALACIONES . 0.02 Ton/m? 0.02 Ton/m?
SOBRECARGA (R.C.D.F.) 0.04 Tun/m’_ 0.04 Ton/m?

0.9 Ton/m? 0.49 Ton/m?

+

CARGA _VIVA 0.30 Tan/m? 0.18 Ton/m?

CARGA VIVA CONSIDERADA EN EL NIVEL 2:
SE CONSIDERO LA MISMA CARGA

VIVA EN TODA EL AREA DE
ESTA PLANTA.

0.790 Ton/m? 0.670 Ton/m?

CARGA TOTAL CONSIDERADA EN
LOSA DE ENTREPISO 22 NIVEL

= 0.80 Ton/m? 0.70 Ton/m?*

En la figura 2.8 mostramos una planta esquemética del Nivel 2 de ----
entrepiso, en la cual, se indican las cargas v los pesos de los elementos mos---
trados anteriormente, ademas de las magnitudes de las acciones gue suponemas
gravitaran sobre cada una de las trabes principales a cada una de las colum-
nas. Dichas magnitudes son las que utilizaremos en el Capitulo 3 para -
analizar la estructura por carga vertical maxima.

En la figura 2.9corresponde 8 una planta esquemética del nivel 2,
en ésta se muestra el caso de carga viva instanténea, con ésta analizaremos
la estructura por fuerza horizontal o debida a sismo, en el siguiente Capitulo.
Para este trabajo no se hace necesario las magnitudes de las acciones que
actdan en cada trabe, por lo tanto solo tenemos las descargas finales de
las trabes principales hacia las columnas.

- 31 -
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2.6 ACCIONES EN EL

DIMENSIONES DE LOS
ESTRUCTURALES. = .

ELEMENTO

LOSA DE CONCRETO
SECCION DE TRABE T1
SECCION DE TRABE T2
SECCION DE TRABE EJES:
LJ KL MND

6a, 5a, La, 3a ~, 000 30-X.80 cm.
SECCION DE TRABE EJES: e )

11, J1, K1, L1, M1 y N1 . 30-X-70 cm.
SECCICN DE COLUMNAS: 75 X 75 cm.
PRETIL EN CUBO DE ESCALERAS: 10 X 105 cm.
FALDON: 15 X 80 cm.
MURDO DE CONCRETO EN BOVEDA M-1 20 em.

CARGAS SOBRE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

TRABE T1 Wpp=0.08 Ton/m
TRABE T2 . Wpp=0.144 Ton/m
TRABES EJES: B

LI K, LM N D

6a, 5a, 4a, 3a . Wpp=0.50 Ton/m
TRABES EJES:

n, J1, K1, L1, M1, N1, O1 Wpp=0.43 Ton/m
COLUMNAS: ' Wpp=1.35 Ton/m
PRETIL DE ESCALERAS: Wpp=0.25 Ton/m
FALDON: Wpp=0.25 Ton/m
MURO DE CONCRETO M-1 Wwpp=0.48 Ton/m?
VENTANALES Wwpp=0.06 Ton/m?
MURO DE BLOCK HUECO: Wwpp=0.20 Ton/m?

CARGA MUERTA CONSIDERADA SOBRE LOSA DE ENTREPISO DEL NIVEL 1.

CARGA CARGA

VERTICAL INSTANTANEA
LOSA DE CONCRETO 0.29 Ton/m? 0.29 Ton/m?
PISD 0.12 Ton/m? 0.12 Ton/m?
PLAFON 0.02 Ton/m? 0.02 Ton/m?
INSTALACIONES 0.02 Ton/m? 0.02 Ton/m?
SOBRECARGA (R.C.D.F.) 0.04 Ton/m? 0.04 Ton/m?

0.49 Ton/m? 0.49 Ton/m?

- 35 -



~CARGA VIVA CONSIDERADA SOBRE LA LOSA DE ENTREPISO NIVEL 1.

Como se observa en la planta, en éste nivel se tienen varias areas,
que cumpliran funciones diferentes, por lo gue tendremos acciones también
diferentes, las cuales se indican a continuacion.

ZONA DE_ARCHIVD

CARGA CARGA
VERTICAL INSTANTANEA
CARGA VIVA ‘ ' 035 Ton/m*  0.25 Ton/m?

- 0.84_Ton/m? 0.74 Ton/m?

CARGA TOTAL CONSIDERADA EN
LOSA DE ARCHIVO:

- 0.85 Tan/m? - 0.75 Ton/m?
ZONA DE BOVEDA
CARGA VIVA 0.50 Ton/m? 0.40 Ton/m?
0.99 Ton/m? 0.89 Ton/m?
CARGA TOTAL CONSIDERADA EN
LOSA DE BOVEDA:
= 1.0 Ton/m? 0.90 Ton/m?
RESTO DE LA PLATA
CARGA VIVA 0.30 Ton/m? 0.18 Ton/m?
0.79 Ton/m? 0.67 Ton/m?
CARGA TOTAL CONSIDERADA EN
LOSA. RESTO DE LA PLANTA:
= 0.80 Ton/m? 0.70 Ton/m?

- 36 -



. Considerando ‘éstas cargas. a continuacién se presentan dos plantas
del nivel 1,700 R R LN S ]

"En la figura 2.12, las cargas que se encuentran actuando en cada
trabe, dichas cargas son las que en el Capitulo siguiente utilizaremos en el
analisis de la estructura por carga vertical maxima. En la figura 2 .13 presen-
tamos el caso de carga instanténea, la cual utilizaremos para valuar la fuerza
horizontal que actuard en la estructura, dicha fuerza la que se considere
en el anélisis de la estructura por sismo.
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2.7 ACCIONES EN EL NIVEL PLANTA BAJA

DIMENSIONES DE -
ESTRUCTURALES

ELEMENTO
LOSA DE CONCRETO
-LOSA DE CONCRETO
SECCION DE TRABE T-1
SECCION DE TRABE EJES:
L LK LMN O

-30-X 70 cm:

.-3a, 4a, ba ‘
3[1 X 8[] em..
SECCION DE TRABE EJE 6a: - S 30 X 70 cm; - '

- L 73D;_X 76 cm.:

SECCION DE TRABE EJES
1, N, K1, L1, M1, N1
SECCION DE COLUMNAS:

CARGAS SOBRE ELEMENTDS
ESTRUCTURALES S

TRABE T1 Wpp=0.08 Ton/m

TRABE EJES: ’

I, J, K, L, M, N, O,

3a, 4a, ba 30X 70 Wpp=0.43 Ton/m
30 X 80 Wpp=0.50 Ton/m

TRABE 6a: 30 X 70 Wpp=0.43 Ton/m

’ 30 X 76 Wpp=0.48 Ton/m

30 X 80 wpp=0.50 Ton/m

TRABE EJES:

I, N, K1, L1, M1, N1, 30 X 70 Wpp=0.43 Ton/m

COLUMNAS: Wpp=1.35 Ton/m

MURO DE BLOCK HUECO TIPO Wpp=0.20 Ton/m?

INTERMEDIO:



: MOS DICHAS CARGAS:

ZONA DE ESTACIONAMIENTO
Y ZONA DE BODEGA: !

CARGA TOTAL CONSIDERAD
LOSA DE ESTACIONAMIENTO:

ZONA DE SUBESTACIO

on/m?
.80 Ton/m’
1.27:Ton/m?

CARGA TOTAL CONSIDERADA EN:
LA LOSA DE SUBESTACION:

= 1.30 Ton/m?

En éste caso Gnicamente tenemos una figurs (Fig, 2.16), en la
cual tenemos las cargas que gravitan sobre las trabes, estas son las que
en el siguiente Capitulo utilizaremos para analizar la estructura por carga
vertical méxima. No presentamos las magnitudes de la carga instanténea
debido a que en éste nivel empotramos la estructura, por lo tanto este
peso no provocard aceleracion a la estructura, puesto que en éste nivel
la aceleracion serd cero.
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R : En la etapa. del ané]lsls, la f‘mahdad prlmordlal es determmar las
‘r‘espuestas :de’la ‘estructura, o sea los efectos’ gue: las acciones . producen
‘en‘la estructura.  Estos efectos se describen en térmmos de fuerzas inter-
¢ nas, esfuerzus, flechas v deformaciones.

: No debe perderse de vista que lo que se ‘esta manejando en ésta
etapa son: "MODELOS ANALITICOS" de la estructura. Por esta razon, la
etapa del anélisis puede considerarse dividida en dos partes.

1) DETERMINACION DEL MODELO ANALITICO QUE NOS REPRESENTA A
LA ESTRUCTURA YV A LAS ACCIONES QUE SOBRE ESTA SE EJERCEN.

2) UNA SEGUNDA PARTE QUE CONSISTE EN LA SOLUCION DEL PROBLEMA
ANALITICO ASI PLANTEADQ.

. Por muy precisa que sea la solucion analitica, sus resultados solo
seran indicativos de la respuesta de la estructura real en la medida en’ que
el modelo analizado represente fielmente sus propiedades escenciales.

2 DETERMINACION DEL MODELO
ANALITICO DE LA ESTRUCTURA

El modelo analitico de la estructura con el cual se realizaré el
analisis esta integrado por las siguientes partes:

a) MODELOC GEOMETRICO: Este es un esquema que representa las
principales caracteristicas geométricas de la estructura. Su
determinacion implica identificar la parte de la construccién
que desarrolla funciones estructurales y eliminar la parte que
no influye significativamente en la respuesta de la estructura.
Requiere representar la estructura por medio de un arreglo
de componentes estructurales béasicos, cuyo comportamiento
estructural pueda conocerse (barras, placas, resortes, arcos,
cascarones, etc.) vy definir las propiedades geométricas -
"EQUIVALENTES" de estos componentes b&sicos.

La mayoria de las construcciones requieren para su andlisis



o

el planteamiento de modelos muy refinados. Para el caso de nuestro--
proyecto involucra una serie de simplificaciones para llegar al modelo -
estructural. Como se trata de un edificioc de varios pisos con una ---
estructura de concreto de configuracion regular, ademas de presentar
el proyecto las plantas de cada nivel iguales y una distribuci6bn de &areas
muy simétricas v regulares. Resulta correcto de extraer de ésta construc
ciétn un modelo estructural como el que se muestra en las figuras 3.1, 3.2
y 3.3.
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" Como se:observa.la idealizaci6n del modelo geométrico es a base
~de:marcaos  planos en dos direcciones, presentandose dos tipos

-~ de marcos: :

- El' primer tipo nos representa a los marcos longitudinales,
paralelos al eje "X" el cual por tener los elementos estructura
les (vigas vy columnas) las mismas secciones asi como la misma
longitud de claros y el mismo nomerc de crujias, podemos esta-
blecer una analogia entre los 4 marcos de los ejes 3a, 4a,
53 vy 6a. Es decir que la rigidez de dichos marcos sera la
misma en los cuatro casos.

- El segundo tipo es el que nos ejemplifica a los marcos trans-
versales, paralelos al eje "Y", este marco corresponde a los
ejes 1, J, K, L, M, N, v 0. Al igual que en el caso anterior
establecemps una analogia entre estos 7 marcos, por las mismas
razones citadas anteriormente.

El modelar la estructura mediante marcos bidimencionales inde-
pendientes resulta aceptable si el arreglo de los elementos prin-
cipales de la estructura vy la distribucion de las cargas no son
muy irregulares. Dichas condiciones se cumplen en nuestro
proyecto.

Se ignoraran en ésta idealizacion diversos elementos que influyen
en la respuesta estructural. En principio todo elemento que
interfiere con la deformacion toma esfuerzos a raiz de dicha
interferencia, influye en la respuesta vy deberia considerarse
como estructura, Sin embargo esta influencia es despreciable
si la rigidez del elemento en cuesti6n es muy inferior a la de
los elementos estructurales principales. Esta consideracion
permite ignorar en el modelo estructural elementos tales como
ventanerfa, ductos de instalaciones, plafones vy canceles; cuya
rigidez es muy baja. Sin embargo, otros componentes como
los pretiles de concreto en fachada y el firme de mortero scbre
los pisos, no parece tener una contribuci6n despreciable a la
respuesta ante cargas verticales, a la vez que el efecto de
los muros de bloques de concreto y de las losas inclinadas de
escaleras parece significativa en la respuesta ante cargas latera
les. Estos elementos suelen ignorarse por las siguientes =
razones:

- Por lo que respecta a muros, faldones y pretiles del provecto,
se construiran de manera que queden desligados de la estructy
ra principal, es decir en los planos estructurales se marcaran
juntas entre los muros v la estructura principal, de esta mane-
ra no proporcionardn rigidez a nuestros marcos.



Los pretlles Y faldones no se anclardn a las columnas, unicamen
te se fijardn al sistema de pisp por medio de bastones, v al
ro - tener apayo, no podrdn someterse a las acciones de la
carga -vertical.

~“los firmes de mortero sobre los pisos y las rampas de escale-
ras; se. desprecian porque su contribucién es poco confiable
debido-a que se construyen sin control de calidad estructural
vy porque es conservador no tomarlos en cuenta.

Los marcos bidimencionales - . ... anteriormente ademés de
ingnorar los elementos no estructurales, elimina también otros
que son claramente parte de la estructura como las losas vy
las vigas secundarias. El modelo en cuestion pretende represen-
tar la respuesta global de la estructura ante sistemas de cargas
que le afectan en su conjunto por elle, esquematiza la estructu-
ra por medio de un conjunto de elementos estructurales -
"PRINCIPALES" en cuanto que afectan la respuesta de conjunto,
elimina algunos elementos estructurales "SECUNDARIOS" en cuanto
que solo tienen una influencia en la respuesta, es decir unicamen
te transmiten las cargas a los elementos estructurales ——- -

principales.

Con el gran desarrollo que ha tenido la computacion y con los
modernos programas de andlisis estructural es posible analizar
un modelo mas completo v complejo que el que mostramos aqui
v que incluya las losas, vigas secundarias, que tome en cuenta
aberturas en las losas v otras irregularidades locales.  Sin embar-
go en entructuras ordinarias como la nuestra no se justifica la
laborinsa tarea de preparacion e interpretacion de datos que
el anélisis de un modelo de este tipo requiere, asi como el costo
que tiene este anéllSlS aun cuando se realice por computadora.
Por otra parte no se debe olvidar el objetivo de este trabajo,
que es el de mostrar una forma practica v hasta cierto punto
sencilla de resolver la estructura de un edilicio. Por esto toma-
mos como aceptable el modelar la estructura mediante marcos
bidimencionales.

La- simplificacibn de la estructura mediante su descomposiciGn
en subsistemas independientes, cada vez mas elementales, puede
llevarse mas adelante: por ejemplo, para el andlisis del sistema
de piso ante cargas vertjcales, cuando la estructura es regular,
es aceptable considerar cada piso en forma independiente con
modelos como el de la figura 3.4,
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FiG. 3.4 MODELO ANALITICO DEL SISTEMA DE PISO
NIVEL | (EJE LONGITUDINAL)

Con modelos como los mostrados en la Fig. 3.4 podriamos realizar
el analisis de la estructura por cargas verticales. Pero por
razones que se mencionaran mas adelante, dicho analisis se -
realizaréd por medio de un Paquete de Computacion.

MODELO DE LAS CONDICIONES DE CONTINUIDAD EN LAS FRONTERAS:
Debe establecerse como cada elemento estaréd -conectado a sus
advacentes (sia través de un nudo rigido o permitiendo algdn
tipo de deformacion relativa) vy cuéles son las condiciones de
apoyo de la estructura (empotramiento, apoyo libre, etc.)

En el modele analitico especificemos las condiciones de -
continuidad entre un elemento v otro y las fronteras entre
la estructura vy sus apoyos.

Las condiciones de continuidad entre los elementos de nuestra
estructura dependeréd escencialmente del detalle constructivo
con que se resuelva la conexion. Se puede lograr un nudo
rigido, o sea uno en el que no existan deformaciones concentra-
das que permitan movimientos relativos entre los dos elementos
que se conectan, o se puede detallar la conexibn de manera
que se libere alguna restriccion sea de desplazamiento o de
giro, logrando, por ejemplo, una articulacion. En el modelo
de nuestros marcos supondremos nudos rigidos, dicha suposicion
serf congruente con el tipo de conexién que especificaremos
en los planos estructurales. La razon para suponer nudos -
rigidos de debe a gue en la construccion de estructuras de
concreto reforzado colado en el lugar, el monolitismo abliga
al disefio de uniones continuas v es necesario detallar el refuer-
zo de manera que se puedan resistir las fuerzas causadas por
esta continuidad v se eviten fallas locales en la conexion, -
por otra parte, la continuidad hace a la estructura més rigida
v permite soluciones mas econtmicas.

— 49 -
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A“‘Pur“ lo" que respecta a las desventajas que tiene el darle -
““continuidad a los elementos de la estructura; podemos decir

que esto produce hiperestaticidad vy, por lo tanto, vuelve méas

'laborioso el analisis. Otra desventaja de la continuidad es

)

)

que hace a la estructura sencible a los cambios volumétricos
por temperatura vy a los hundimientos diferenciales.

Al realizar una comparacion de las ventajas v desventajas de
la continuidad de los elementos, resulta més conveniente el
darles la continuidad a los elementos.

Las condiciones de apoyo de la estructura sobre el terreno
dependen del tipo de cimentacion que se proporcione y de las
propiedades del subsuelo. Se acostumbra modelar el apovyo
con una de las condiciones extremas, empotramiento o articula-
cibn, aunque generalmente las condiciones serén intermedias,
vy deberian ser presentadas por medio de resortes quereproduje
ran la rigidez de la cimentacion. Las incertidumbres en las
propiedades del suelo vy su variacién con el tiempo, hacen poco
predecibles las caracteristicas de estos resortes vy justifican
considerar las condiciones extremas més representativas.
En el modelo analitico de nuestro proyecto, supondremos un
empotramienta de las columnas a la cimentaci6n, pues como
se menciont en el Capitulo 1, la cimentacion es a base de un
cajon de cimentacién, con una reticula de contratrabes en
ambos sentidos de las estructura. Dicho sistema de cimenta-
cion nos proparciona las condiciones necesarias para suponer
un empotre de las columnas en la cimentacion.

MODELO DE COMPORTAMIENTO DE LOS MATERIALES: Debe suponer-
se una relaci6n acci6n-respuesta (o sea esfuerzo-deforma--
ci6én) del material que compone la estructura. Normalmente
el analisis ser realiza con procedimientos que implican la hip6te-
sis de que el comportamiento de la estructura es lineal vy se
adoptan en el modelo - propiedades elésticas representativas
del comportamiento de la estructura. Esta hipotesis es acepta-
ble vy conveniente en practicamente todos los casos, razin
por lo que tomaremos como valida esta consideracion en nuestro
proyecto.

MODELO DE LAS ACCIONES IMPUESTAS: Las acciones que afectan
la estructura para una condicion dada de funcionamiento, se
representan por conjuntos de cargas o deformaciones impuestas.
Los problemas relacionados con la modelacion de dichas cargas
se ha tratado en el Capitulo anterior.



3.3 ANALISIS DEL MODELO ESTRUCTURAL

: Una vez definido el modelo analitico que nos representa a nuestra
est:r‘uctur‘a. procederemos a realizar el anélisis de dicho modelo, el conjunto
de.estas actividades conforme la segunda parte en la gue se divide el Capi-
tulo del anélisis.

A su vez el andlisis se divide en dos partes; la primera de ellas
consiste en determinar los elementos mecanicos v desplazamientos en la
estructura debidos a las cargas laterales o fuerzas debidas a sismo. Se
debe hacer la aclaracion que nuestra estructura estard sometida a dos accig
nes eventuales que nos producirdn cargas laterales en ésta. La primera
es la acci6n del sismo vy la segunda es la debida a viento. En rigor se
deberia realizar un anélisis para determinar la magnitud de las fuerzas que
cada una de estas acciones provoca en la estructura y asi determinar cual
de estas predomina pero considerando que la altura del edificio no es muy
grande v que en el D.F. no se tienen vientos de gran magnitud, deducimos
que la accitn que predomina es la debida a sismo.

La segunda parte de este subcapitulo consiste en realizar un anélj
sis de la estructura para determinar los elementos mecénicos que nos produ-
ciran las cargas verticales o cargas permanentes. A continuaciébn iniciare-
mos los aspectos relacionados con el andlisis sismico.

3.3.1 ANALISIS DE LA ESTRUCTURA BAJO
CARGAS LATERALES 0O DEBIDAS A
SISMO.

Las normas técnicas complementarias para disefio por sismo permiten,
en su seccifn 2, que el anélisis sismico de edificios con altura menor de
60 mts., se realice de acuerdo con el método estatico, que se describe en
la 'secci6n 8.

La aplicacién de este método consta escencialmente de las siguien-
tes pasos:

a) Serepresentala accién del sismo por fuerzas horizontales que
actGan en los centros de masas de los pisos, en dos direccicnes
ortogonales.

b) Estas fuerzas se distribuyen entre los sistemas resistentes a
carga lateral que tiene el edificio (marcos y/o muros),

c) Se efectila el analisis estructural de cada sistema resistente
ante las cargas laterales que le correspondan.



: Fn este Subcapitulo se trataran los puntos a v b, segln lo especifica
la:seccitt. g de las Normas Técnicas para el disefio por sismo. El punto C
que:trata sobre el analisis del modelo estructural, se realizard mediante un
_pragrama de computadora y unicamente describimos los datos requerides por
el programa v los resultados que obtenemos de éste.

Antes de iniciar el andlisis sismico estético, se requiere determinar
ciertas caracteristicas particulares de la estructura en estudio. Dichas
caracteristicas son: El pesa o masa de cada uno de los niveles, el centra
de gravedad de cada nivel y la rigidez de cada uno de las marcos que forma
la estructura. A continuacion tenemos las actividades realizadas para
evaluar estos datos.

3.3.7.17 EVVALUACION DE LA MASA VY

CENTROS DE GRAVEDAD DE CADA.

NIVEL

Para valuar la magnitud de la masa de cada nivel, sumaremos las
descargas por columna, presentadas en las figuras 3.5, 3.6 v 3.7, dichas ---
descargas son las que se determinarcn en el Capitulo 2 v que corresponden
a la carga viva instantédnea. Hay que recordar que las descargas por colum-
na no incluyen el peso propio de las columnas v que en este Capitulo lo -
incluiremos.

Para determinar el centro de gravedad en cada unoc de los nivelus,
realizaremos una suma de momentos de cada una de las descargas por columna,
con respecto al punto "D". Para esto, en las mismas figuras 3.5, 3.6 v 3.7,
se enumeran cada una de las columnas v se indica la ubicacién del punto "0"
en cada planta. Para determinar las coordenadas del centro de gravedad,
utilizaremos las siguientes formulas:

7. L PV
Pt

2. (PEYXX)
Z Pt

X1

DONDE :

V- ORDENADA DEL CENTRO DE GRAVEDAD

X= ABSISA DEL CENTRO DE GRAVEDAD

Z. (Pt)(Y): ES LA SUMA DE CADA UNA DE LAS DESCARGAS MULTIPLICADA
POR SU BRASO DE PALANCA SOBRE EL EJE "v"

. (Pt)(X): ES LA SUMA DE CADA UNA DE LAS DESCARGAS MULTIPLICADA
POR SU BRASO DE PALANCA SOBRE EL EJE "X"

L pt- PESO TOTAL DEL NIVEL QUE SE ANALICE



s La evaluacion de la masa vy centros de- gravedad de los niveles ‘1,
2 v 3, se resumen en las tablas 3.1,.3.2.v-3.3 respecmvamente Los resultados -
~.de: esta: evaluamﬁn se ejemplifican de una“ furma, ﬁsu:a ‘en las figuras 3.5,
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NIVEL 1

TABLA 3.1 EVALUACION DE LA MASA' Y CENTRO DE GRAVEDAD.

COLOMNA |DESCARGA | PESO DE |DESCARGA| COORDENADAY M O M E N T 0 5]
p COLUMNA | TOTAI, PT Y | APT(X)] (PT) (¥)
K=1 19.74 5.94 1 25.68 | 0.0] 19.50 0.0 | 500.76
K-2 28.66 5.904 | 34.60 | 6.5| 19.50| 224.90 | 674.70
K-3 27.21 | 5.94 | 33.15 |13.0| 19.50] 430.95 | 646.43
K-4 27.21 | 5.94 | 33.15 |19.5] 19.50| 646.43 | 646.43
K-5 27.21 | 5.94 | 33.15 (26.0| 19.50] 861.90 | 646.43
K-6 30.57 | 5.94 | 36.51 [32.5| 19.50{1186.58 | 711.95
K-7 | 22.09 5.94 | 28.03 [39.0| 19.50[1093.17 | 546.59
K-8 31.99 5.94 | 37.93 | 0.0| 13.00] 0.0 | 493.09
K-9. 41.66 5.94 | 47.60 | 6.5 13.00] 309.40 | 618.80
K=10 | 32.72 5.94 | 38.66 |13.0( 13.00| 502.58 | 502.58
K-11 | 33.04 5.94 | 38.98 [19.5| 13.00{ 760.11 | 506.74
K-12 | 38.08 5.94 | 44.02 |26.0| 13.00|1144.52 | 572.26
K-13 | 41.59 5.94 | 47.53 |32.5] 13.00{1544.63 | 617.89
K-12 | 30.93 5.94 | 36.78 [39.0/] 13.00{1437.93 | 479.31
K-15 | 32.66 5.94 | 38.60 | 0:.0| 6.5 0.0 | 250.90
K-16 | 41.92 5.94 | 47.86 | 6.5| 6.5 | 311.09 | 311.09
K-17 | 33.04 5.94 | 38.98 [13.0| 6.5 | 506.74| 253.37
K-18 | 32.72 5:94 | 38.66 [19.5| 6.5 753.87| 251.29
K-19 | 38.08 5.94 | 44.02 |26.0| 6.5 |1144.52 | 286.13
K-20 | 38.80 5.94 | 44.74 [32.5]| 6.5 |1454.05] 290.81
K-21 | 26.17 5.94 | 32.11 |39.0| 6.5 |1252.29| 208.72
K-22 | 20.12 5.94 | 26.06 [ 0.0 0.0 0.0 0.0
K-23 | 28.64 5.94 | 34.58 | 6.5| 0.0 | 224.77 0.0
K-24 | . 25.80 5.94 | 31.74 |[13.0] 0.0 | 412.62 0.0
K-25 | 25.80 5.94 | 31.74 |19.5| 0.0 | 618.93 0.0
K-26 | 27.23 | *5.94 |[33.17 |26.0{ -0.0 | 825.24 0.0
K-27 | 28.51 5.94 | 34.45 |[32.5] 0.0 |1119.63 0.0
K-28 | 18.63 5.94 | 24.57 139.0] 0.0 | 958.23 0.0
SUMA TOTAL 1017.14 19761.18 10016 23
< =(PT)(Y)  10016.27
Y=—"357 *3017.95 - 9-85
—  =(PT)(X) 1976118
X=—=pr = 01774~ 19-43
DONDE :
¥: ORDENADA DEL CENTRO DE MASAS.

X: ABSISA DEL CENTRO DE MASAS.
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TABLA 32 EVALUAFIDN DF LA MASA v CENTRD DE GRAVEDAD

CQLUMNA DESCARGA

PESO_ DE| DESCARGA| COORDENADAS|M O M E N.T 0 S
“P “-|COLUMNA|TOTAL PT| X Y (PT) (X} KPT)(Y)
“K-1 | 18.79 6.11 | 24.90 | 0.0(19.5 U0 48555
k-2 31.17 6.11 | 37.28 | 6.5{19.5 242.32 [726.96
k=3 |'24.84 | -6.11 [ 30.95 |[13.0[l9.5 402.35 |603.52
K-4. 24.97 6.11 | 31.08 |19.519.5 606.06 |606.06
‘K-5 24.84 | 6.11 | 30.95 [26.0{19.5 804.70 |603.52
K-6. | 32.71 | 6.11-| 38.82 |32.5{19.5 |1261.65 [756.99
K-7 | 24.75 | 6.11 | 30.86 [39.0[19.5 [1203.54 |601.77
K-8 32,67 | 76+11 |'38.78 | 0.0[13.0 0.0 [504.14
K=9 49.56 |- °6.11 | 55.67 | 6.5[13.0 361.85 |723.71
~K=10 | 33.53- 3| g:11-|-39.64 [13.0[13.0 515.32 |515.32
K-11 | 32.91 6.11 | 39.02 [19.5[13.0 760.89 |507.26
K-12 | 38.08 6.11 | 44.19 |26.0[13.0 |1148.94 [574.47
K-13 | 44.38 6.11 | 50.49 |32.5(|13.0 |1640.92 [656.37
K-14 | 30.35 6.11 | 36.46 |19.0[|13.0 | 1421.94 |473.98
K-15 | 37.87 6.11 | 43.98 | 0.0] 6.5 0.0 |285.87
K-16 | 49.05 6.11 | 55.16 6.5] 6.5 358.54 |358.54
K-17 | 32.91 6.11 | 39.02 [13.0| 6.5 507.26 | 253.63
K-18 | 33.53 6.11 | 39.64 {19.5| 6.5 772.98 | 257.66
K-19 | 38.08 6.11 | 44.19 [26.0| 6.5 |1148.94 |287.23
K-20 | 38.34 6.11 | 44.45 |32.5]| 6.5 | 1444.62 |288.92
K-21 | 24.54 6.11 | 30.65 |39.0| 6.5 | 1195.35 |199.22
K-22 | 22.14 6.11 | 28.25 0.0| 0.0 0.0 0.0
K-23 | 28.36 6.11 | 34.47 6.5 0.0 224.065 0.0
K-24 | 24.84 6.11 | 30.95 [13.0] 0.0 402.35 | 0.0
K-25 | 24.97 6.11 | 31.08 [19.5] 0.0 606.06 | 0.0
K-26 | 24.84 6.11 | 30.95 |26.0| 0.0 804.70 | 0.0
K-27 | 28.04 6.11 | 34.15 [32.5| 0.0 |1109.87 | 0.0
K-28 | 20.11 6.11 | 26.22 [39.0| 0.0 |1022.58| 0.0
SUMA TOTAL = 1042.25 19967.78 10270.69
~=(PT)(Y) _ 10,270.69_
Y=2pT 1.042.25 285 M
— = (PT)(X) _ 19,967.78
=537 1,042,325 1916 M

PESO TOTAL DEL NIVEL

2 =1,042.25 TON.
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NIV E'L "3 (AZOTEA)

TABLA 3.3 EVALUACION DE LA MASA Y CENTRO DE GRAVEDAD.

: ~CQLUMNA DESCARGA| PESO DE|DESCARGA|COORDENADAS M OME N T O S
- P COLUMNA| TOTAL PT X Y [TPT){X) [(PT}TY)
14.35 2.90 | 17.25 0.0 |19.5 U 00 | 336,38
25.66 2.90 | 28.56 6.5 [19.5 | 185.64 |556.92
25.43 2.90 | 28.33 {13.0 |19.5 | 368.29 |552.44
25:43 2.90 | 28.33 ‘|19.5 }19.5 | 552.44 |552.44
125.43. 2.90 | 28.33 [26.0 [19.5 | 736.58 |552.44
125,66 " 2.90 | 28.56 {32.5 |[19.5 | 928.20 |556.92
714735 2:90 | 17.25 |39.0 |19.5 | 672.75 | 336.38
22376 2.90 | 25.66 0.0 [13.0 0.00 | 333.58
‘| 40.16 2.90 | 43.06 6.5 ]13.0 | 279.89 | 559.78
“34:73 2.90 | 37.63 " [13.0 [13.0 | 488.19 | 489.19
434,73 2.90 | 37.63 (19.5 [13.0 | 733.79 |489.19
40.16 2.90 | 43.06. [26.0 [13.0 |1119.56 | 559.78
40.16 2.90 | 43.06 [32.5 [13.0 |1399.45 |559.78
22.76 2.90 | 25.66 |39.0 |13.0 [1000.74 {333.58
22.76 2.90 | 25.66 0.0 | 6.5 0.00 | 166.79
40.16 2.90 | 43.06 6.5 | 6.5 | 279.89 | 279.89
34.73 2.90 | 37.63 |13.0 | 6.5 | 489.19 | 244.60
34.73 2.90 | 37.63 |19.5 | 6.5 | 733.79 | 244.60
40.16 2.90 | 43.06 |26.0 | 6.5 [1119.56 | 279.89
40.16 2.90 | 43.06 |32.5 | 6.5 11399.451 279.89
22.76 2.90 | 25.66 |39.0 | 6.5 [1000.74 [ 166.79
14.35 2.90 | 17.25 0.0 | 0.0 0.00 0.00
25.66 2.90 | 28.56 6.5 | 0.0 | 185.64 0.00
25.43 2.90 | 28.33 |13.0 | 0.0 | 368.29 0.00
25.43 2.90 | 28.33 [19.5 | 0.0 | 552.44 0.00
25.43 2.90 | 28.33 |26.0 ) 0.0 | 736.58 0.00
25.66 2.90 | 28.56 [32.5 | 0.0 | 928.20 0.00
14.35 2.90 | 17.25 [39.0] 0.0 | 672.75 0.00
864.74 15,933.04 - 8,431.25
PESO TOTAL DEL NIVEL 3 = 864.74 TON
= Z(pPTI(Y) _ 8,431.25 T-M
Y= = pr = ~gea. 74w 27> M
R= = (PT)(X) _16,933.04 .= 19.58 M.

= PT 864.74
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»3 3. 'l 2 CALCULD DE. LAS F\’IGIDECIES DE
: TCADA T MARCOS

El Gltimo dato que requerimos calcular para iniciar el anélisis sismico
estatico es la rigidez de cada uno de los marcos, como mencionamos al deter-
minar el modelo geométrico, unicamente tenemos dos tipos de marcos que nos
forman la estructura, el modelo geométrica que nos representa los marcos
longitudinales v el modelo geocmétrico que nos representa los marcos -----
transversales. Por lo tanto el problema se resume a determinar la rigidez
de estos dos modelos de marcos.

Para calcular la rigidez de los marcos nos auxiliaremos de un progra-
ma de computadora denominado M-STRUDL, el cual nos proporciona e otros
datos los desplazamientos relativos de cada nivel. Con este dato licando
la siguiente expresién calculamos la rigidez de los marcos en cada nivel.

Ki= Vi
ARi

DONDE:

= RIGIDEZ DEL ENTREPISO i (TON/m)
ARi= DESPLAZAMIENTO RELATIVO DEL ENTREPISO i (M)
Vi = CORTANTE DEL ENTREPISO i (TON)

A continuacifin realizaremos el célculo de las rigideces mencionado
anteriormente, describiendo cada una de las actividades de una forma més
detallada.

Comenzaremos descrit iendo los datos que se requiere proporcionar
al programa para que reolice el analisis de los marcos. Cn las figuras.3.11
v 3.12mostramos la codificacién que hacemos a los dos modelaos de marcos que
tenemos.

La raz6n por la que codificamos los marcos de esta manera se debe
a la serie de datos que requiere el programa para realizar el anélisis, dichos
datos son los siguientes:
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; a) lNFDRMACIDN DE NUDOS: Son ‘las coordenadas de cada nudo

(X;. Y),. para lo cual enumeramos cada uno de los nudos de los
marcos, asi mismo, nuestros marcos los consideramos como un-
sistema coordenado correspondiendole al eje "X" la longitud de
los claros de cada crujia v al eje "V", la elevaci6én o altura de
cada nivel. Tenemos por ejemplo para el caso del modelo de
los marcos transversales. Para el nudo No. 1 le corresponden
les coordenadas X=0, Y=0; siendo este nudo el origen de dicho
sistema coordenado. Para el nudo No. 16 tenemos que sus --
coordenadas son X=19.50, Y=13.95 (aclaramos que las unidades de
las coordenadas son dadas en metros).

INFORMACION DE BARRAS: Una vez enumerados vy localizados todos
los nudos, enumeramos e indicamps el inicio v el final de cada
barra que forma los marcos, es decir definimos en que nudo -
comienza v en que nudo termina cada una de las trabes vy --
columnas que forman nuestro marco. Es criterio general conside-
rar el inicio de una barra el nudo ubicado a ‘la izquierda de la
barra (para el caso de trabes) o el nudo ubicado abajo de la
barra (para el caso de columna), v el final serd el nudo ubicado
a la izquierda de la barra (trabes) o el nudo ubicado arriba de
la barra (columnas). Por ejemplo para el caso del modelo de
los ejes transversales, la barra No. °I inicia en el nudo No. 1
y termina en el nudo No. 2, siendo esta barra una columna, para
la barra No. 13, que se trata de una trabe, su inicio es en el
nudo No. 5 v su final es el nudo No. 6.

PROPIEDADES DEL MATERIAL DE LAS BARRAS: Se requiere definir
de que material estardn constituidos los elementos que forman
los marcos (trabes v columnas), asi coma el promedic del mddulo
de elasticidad del material. Los elementos estructurales serén
a base de concreto armado clase 1, con peso volumétrico en -
estado fresco superior a 2.2 T/m.

Las normas técnicas complementarias para disefio para sismo marca
en su Capitulo 1, que el modulo de elasticidad del concreto (Ec)
clase 1 serad Ec=14,000 F'F Kg/cm? v en rigor asi debe evaluarse,
pero debido a que no se tiene seguridad en el control de calidad
de los materiales empleados en la elaboraci6n del concreto, con-
sideraremos Ec=10,000 §F'C' kg/cm?. En el mismo Capitulo se mar-
ca que el concreto clase 1 tendréd una resistencia especificada
f'c, igual o mayor que 250 Kg/cm?, por lo tanto el modulo de -
elasticidad del material seré:

Ec=10,000 §f'c’ = 10,000 {250' = 158,113.9 Kg/cm?
= 1'581,139 Ton/m?




d) PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LAS BARRAS: Las propiedades --
geométricas seran: El area y el momentu de inercia de las seccio-
nes de cada trabe v columna. Asf como una etiqueta distintiva
para diferenciar una columna de una trabe. Como mencionamos
anteriormente contamos con un solo tipo de trabe v un solo tipo
de columna, las cuales definimos de la siguiente manera: T1 (trabe),
K1 (columna). Las propiedades geométricas vy las secciones de
las trabes vy columnas las anotamos a continuacian.

30 75
—H——t ——-
|V TRABE T/ 14 COLUMNA K
* T
i AREADIN0.8:024mZ ; AREA=0. 75 x0.75:05625m°
S X 1x wmomenro oe ivercia of Xf_ ! | x womenm 0F ivERCIA
I £ BxtE 03508 | 1o Bxt30 754
i IZ iz . 2. - 2
& =0.0/28 m* ' I, =0.0264 m*

iy

FIG. 3.13 SECCIONES Y PROPIEDADES GEOMETRICAS
DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

e) CONDICION DE CARGA Y NUDDOS CARGADOS: Mencionamos anterior-
mente que la finalidad de este analisis es determinar los ---
desplazamientos horizontales que tendran los marcos v con este
dato calcular la rigidez de cada uno de ellos. Dichos -—--
desplazamxent.os seran debidos a fuerzas laterales aoriginadas por
el movimiento sfsmico. En el programa de analisis debemos definir
o especificar la naturaleza de las cargas o fuerzas bajo las que
estaréd sometido el modelo geométrico de los marcos, gque para
este caso, serén debidas a sismo. También debemos especificar
la magnitud de dichas cargas. Como especificamos; la finalidad
es el célculo de las rigideces, por esta razon, la magnitud de las
cargas es indistinta, esto se debe a que la rigidez se encuentra
en funcion del cortante de entrepiso y el desplazamiento de los
marcos. FEsto se observa en la férmula para calcular rigidez.

Vi (CORTANTE DE_ENTREPISO)

K (RIGIDEZ)= -
Al (DESPLAZAMIENTO)

Por otra parte, debido a que suponemos un comportamiento eléstico,
es logico deducir que si las fuerzas laterales se incrementan, los desplazamien-
tos vy cortantes de entrepiso aumentaran en forma proporcional a dicho incre-
mento. Y si por el contrario, las fuerzas laterales se uisminuyen, los -




desplazamientos v cortantes de entrepiso también disminuirdn en forma propor-
cional. De todo esto concluimos que no importa la magnitud de las fuerzas
laterales, la rigidez de la estructura siempr. ser& la misma, lo que va a variar
seran los desplazamientos y cortantes de entrepiso. Una vez hecha esta
aclaraci6n, diremos que la magnitud de las fuerzas laterales, seran las mismas
para ambos modelos de los marcos. Dichas magnitudes son: Para el nivel 3
de azotea tenemos una fuerza igual a 172.46 Ton., para el nivel 2 una fuerza
igual a 140.06 Ton. y para el nivel 1 una fuerza de 67.62 Ton., la razon por
la que se tomarcn estas magnitudes, so explicard mas adelante al realizar el
anédlisis estatico.

Por ultimo debemos indicar en el programa del analisis en ddnde apli-
caremos las cargas a los modelos geométricos de los marcos. Como se citd,
dichas cargas, son fuerzas laterales gue actuaran sobre la estructura, de este
modo se idealiza la accion del sismo, estas fuerzas las supondremos aplicadas
en el sistema trabe-losa de los niveles de azotea v entrepiso.

Para los modelos geométricos del proyecto, supondremos que la fuerza
estaré aplicada en los nudos extremos de cada nivel del modelo. Por ejemplo,
para el caso de los marcos transversales de la Fig. 3.12 En el nivel 3 aplicare.
mos una fuerza de 172.46 Ton., dicha fuerza la consideraremos actuando en
dos juntas o nudos v que les corresponden los nimeros 13 v 16; la magnitud
de la fuerza apliceda en cada junta seré la mitad de la fuerza total que actis
en el nivel en cuestion, asi tenemos que los nudos 13 y 16 estaradn cargados
con una fuerza de 86.28 Ton. cada uno.

En las figuras 3.11 v 3,12 se indicar en. :ada uno de los mode: : -
geométricos; la magnitud de las fuerzas lat. vy el namero de los nudus
en el que se encuentra aplicada dicha fuerza pour nivel, asi como la magnitud
de los cortantes de entrepiso que utilizaremos para calcular las rigideces de
cada modelo.

Hasta aqui son los datos requeridos por el programa para realizar
el anédlisis estruclural de los modelos. Los resultados obtenidos de dicho
andlisis los presentamos a continuacion, asi como una descripecion de ellos.
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t18 LOAD TNDEX : 1 LOAD TAS . £s s

RESULTANT JOINT DISPLACEMENTS -----

JOINT /--- 6LOBAL DISPLACEMENTS ---/-- ROTATION --/
o, X DIRECTION Y DIRECTION I DIRECTION

: 1 0.0000000  0,0000000  -0.0000000

i 2 0.0000000  -0,0000000  -0,0000000

o 3 0.0000000  0.0000000  -0.0000000

. & 0,0000000 -, -0

o § mowﬁL 0.0007590  -0.6913971 - SRR .

_,f C b 0.0845436Y__ -0.0000575 __ -0.5669725 . Q1785260 . P

' 7 o.ousﬁ Tonoossosem — A\ 4 20.0446315 1. :

Lomee o B0 00447194 -0.0007590  -0.891397 e

:35 9 0.M04ZF0]  0.0012010  -0.5868842 :

. 10 0.1097858L _ -0.0000874  -0.5062136 . 04404196 . -
G e 0.1097858 0.0000874  -0,506213h Az : 4 2.oMo04d M. o

12 011042400 -0.0012010  -0.5866842

13 0.152 0.0013857  -0.3453659

t4 0.1514263 _ -0.0001019 -0.2597483 . 0 E0T7FIE? -
15 0.514263(  0.0001019  -0,2597153 As - ——‘z—‘z 0159371 M.
16 00524478 -0.0013497  -0,345369

RESULTANT HEMBER FORCES -----

HENBER SECTION  JGINT /=== AXIAL -=-/--= LOCAL ¥ -=/-- LOCAL 7 ==/ C s
Mo, TAE. M.  FORCE  SHEAR FORCE MOMENT
- 1 BE 1 145,163 82,9113 300.9574
g . 5 145.1538 -92.9113 94,5798 -
i 2 K5 -82.7425 59,3666 124.9860
L = 9 82,7625 -59, 3666 157.0055 e e
. 3 KIo§ -29,0489 26,5958 21,8824
i 13 29,0689 -26,5958 99,1285
| K2 11,0032 107,1587 338631 - e
L b 11,0032 -107.1587 160.4249
|- 5 K6 5,5855 96,8934 220.8145 - 76 -
L T -5,5855 -~ 04,8934 - — - 239ATL
e b K10 28327 59,6342 95.2483

14 -2.8327 -59.6342 175.0873




A H-STRUDL BY CAST / REV. 2,50 SER : 979 TIME : b/27/91 1250754
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} UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE,MEXIC‘Di
i Pt

7 TITLE: OFIC., COMER. HARCO EJES ! AL O (COMER-1)

RESULTANT NEMBER FORCES

HEMBER

HO. TAE. - NOD. FORCE. HEAR  FORCE

7 4] -11,0032 2 107.1587

1,002 0 2107, 1587

8 Kt 15855 96,8934

5,585 -96.8934

9 SR {1 SZ2.8327 7 59,4342

Ll 72,8327 ~59,6342

K 145,1638 82.9113

G 145,1538 -82.9113

N (T 82,7625 59,3466

AR -B.7628 -59.3666

K. 29,0489 26,5958

S -29.,0689 -26,5958

ERERY 10,2653 62,4013

s -10.2653. . 42,4013

Tt 0.0000 -56. 9836

- -0.0000 56,9836

1 10,2653 .. ~62.4013

. 10,2653 62,4013

il 37.2592 -53.6935

S 37,2592 53,4935

T ~0.0000 -50.9407

0.0000 50,9407

.1 -37.259 -53.6935

37,2592 53,6935

Tt 59.6342 ~29.0489

14 -59.,4342 29,0689

T 0.0000 -26,2342

15 ~0.0000 26,2342

, 15 -59.5342 -29.0689

ih; 16 59,5342 29,0689

; JOINT REACTIONS AT SUPPORTS --~~-
i JOINT femmmmmemnes GLOBAL REACTIONS =--=----=--- /
SR i X FORCE ¥ FORCE 1. HOKENT
I 1 -82,9113 ~145.1638 3009576
- 2 -107.1567 11,0032 337.8631.
o 3 -107.1587 -11.0032 337.8631
o 4 -62.9113 145.1638 3009576
i TOTAL -380. 1400 -0.0000 40358140
S

SECTION  JOINT /--- AXIAL ---/-4F,tﬂCﬂL‘f ==/-- LOCAL T ==/

NOMENT

337.8431
1604249
220.8145
239.4291
96,2483
175.0873
300.9576
84,5798
124.9860
157.0035
21,8024
99,1205
-209.5638
~196.0426
~185.1967
-185.1967
-196.0426
~209.5658
-178.8879
-170.1201
-163,5573
-165.5573
~170.120t
-178.8879
-59.1283
-89.819%
-83.2476
-B5.2678
-89.8193
-99.1285




RESULTADOS DEL PROGRAMA: -  Como - observamos' en el - listado de los
"-programas ‘mostrados en las hojas 67 aila- i 73700, cen‘donde tenemos los
resultados del anélisis para desplazamientos de -los marcos ejes 3a, 4a, Sa y
6a v en las hojas de la 74 a'la 77 ' presentamos’los resultados del analisis
* para desplazamientos de los marcos ejes ' ,7°J, K, LiM, Ny 0.

Para ambos casos la informacitn ‘que- nos: proporciona la computadora
es la siguiente: primeramente nos muestra :una: figura del modelo analizado,
a continuacion un listado de una serie de datos que los podemos dividir en
-~ dos grupos.

El primer grupo comprende el conjunto de datos proporcionados vy
descritos anteriormente, comenzando con el tipo de marco que se analizaré
que para este caso es un marco plana en dos direcciones; continda con el
Titulo yue se le denomina a8l proyecto (OFICINAS COMERCIALES) v en nimeros
" de ejes que nos representa dicho marco. El siguiente punto son las unidades
en que se manejan todos los datos v los resultados, que para el provecto serd
las cargas en toneladas v las distancias en metros. Posteriormente nos enlista
las coordenadas de los nudos, la incidencia de las barras, las propiedades del
material que conforman los elementos del marco como es el modulo de elasti-
cidad del material, propiedades geométricas de los elementos estructurales
(trabes vy columnas). Después continGa definiendo el tipo de anélisis que
realizara, siendo éste por el método de las rigidects, la naturaleza de las
cargas (cargas debidas a sfsmo), el némero de los nudos en.los que suponemos
actian las cargas y la magnitud de dichas cargas, aqui finaliza el primer grupo
de datos.

£l segundo grupo de datos comprende los resultados propios del anali-

sis. Estboys resultados comienzan con los desplazamientos de los nudos en la
direccion X y Y de los ejes globales, as{ como la rotacion de dichos nudos
al rededor del eje global "2". Hacemos la aclacaci6n que los ejes glaobales

X, Yy Z, es ¢] sistema coordenado que se nos forma al codificar nuestro mode-
lo geométrico (ver Fig.3.11 y3.12), yv también se especifica en la figura que
muestra al inicio el programa.

Lo «inuientes resultados arrojados por el programa son las fuerzas
0 reacciones c¢n cada una de las barras que forma el modelo estructural,
dichas fuerzas san: fuerza axial. fuerza cartante v momento flexionante.
Estas reacciones son debidas a ias fuerzas laterales en cada una de las
trabes v columnas.

Finalizan los datos con las reacciones en los nudos soporte.  Dichos
nudos son los que nos representan las bases de las columnas en P.B., siendo
en este nivel en donde suponemos el empotre de la estructura con la cimenta-
cién.  Asi finaliza los datos proporcionados por el programa.
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Por razones ya mencionadas, de éste anaélisis unicamente tomaremos

en cuenta los primeros resultados proporcionados por el programa, v que
corresponden a los desplazamientos de los nudos en la direccion del eje
global X. El programa nos proporciona los desplazamientos absolutos de
cada uno de los nudos ubicados en cada uno de los niveles. El desplazamien
to absoluto por nivel serd el promedio de los desplazamientos de los nudos
ubicados en dicho nivel. En la Pag. No. 70 . tenemos los resultados de los
desplazamientos absolutos de cada una i los nudos del marco ejes 3a, 4a,
5a vy 68, también ahi indicamos los promudios de los despiazamientos de los
nudos por nivel, siendo este promedio el desplazamiento absoluto por nivel
calculado de la siguiente manera: para el nivel 1 tenemos:

No de Desplazamiento ron Promedio

Nudo direccion X FAY:Y

8 0.0263062

g 0.0239770 A1 = 01678348

10 0.0237783 7

11 0.0237118 &

12 0.0237783 A\ AT= 00239764 (DESPLAZAMIENTO
13 0.0239770 ABSOLUTO DEL  NIVEL
1 0.0243062 0

" Z = 0.1678348

" Este  procedimiento se realiz6 en cada uno de los niveles, como
- se observa en la Pag. 70, los resultados de los desplazamientos se resumen
en la figura 3.14.

®© @ ® © ® © O

ARFO.0794833 .

ARF0.0582228 m,

AR,E0.0239764m.

b

>

Y

A

Vd

FIG. 314 DESPLAZAMIENTOS ABSOLUTOS POR NIVEL MARCOS EJES 3ataSay6a.

79



De la misma manera en la pagina 76 tenemos los desplazamientos
absolutos por nivel del marco ejes I, J, K, L, M, N v O, los cuales se deter-
minaron de la misma forma descrita anteriormente, v los resultados se resu-
men en la figura 3.15.

AA3=0.151937] m.

AAg=0.1101049m

AA=0.0446318m .

4

F1G. 3.15 DESPLAZAMIENTOS ABSOLUTOS POR NIVEL MARCO EVES
I, v, K,L,M, Ny 0.

Y ”~

3

Una vez conocidos los valores de los desplazamientos absolutos
procederemaos a calcular rigideces de cada nivel para ambos marcos. Hasta
ahora, unicamente hemos estado mencionando que requerimos los  despla-
zamientos que teoricamente tendré la estructura para calcular las rigideces
de esta, sin aclarar que dicha estructura tendrd dos magnitudes de despla-
zamiento: desplazamiento absoluto, cuyas magnitudes se muestran cn las figu-
ras 3.14 y 3.15, las cuales ya tenemos, v los desplazamientos relativas, cuya
magnitud es la diferencia entre el desplazamiento absoluto de determinado
nivel menos el desplazamiento absocluto del nivel inmediato inferior.

Con esto hacemos la aclaracion gque para calcular las rigideces
de los marcos por nivel requerimos las magnitudes de los desplazamientos
relativos. Para tener una idea més clara de lo antes descrito, en la tabla
3.3 se tienen los resultados de los cdlculos de las rigideces por nivel del
marco ejes 3a, 4a, 5a y 6a, en la cual una de las columnas muestra las --
magnitudes de los desplazamientos relativos, los resultados de esta v de
las deméas columnas, asi como la forma de abtenerlos se explicaa @~ — -~----
continuacién.



. DESRLAZRVIENTD - | quHJV”ﬂg?D; ‘«DIWNWEIE RIGICEZ

: . V, S neres | e 811,79

g | nmee | e 9125.63
0. ‘

| 0.0233764 301 1585476

7, TABLA.3.3 : DESPLAZAMIENTOS Y RIGIDEGES DEL MARCO EJES 3a, bLa,
5a y 6a.

CDLUMNA 3: Se tienen los desplazamientos absaclutos del marco considerado.
Dato obtenido del anélisis del marco, mostrado en la figura 3.14
las unidades son metros.

COLUMNA 4 Son los desplazamientos relativos de cada nivel, estos datos
se obtienen de la diferencia de los desplazamientos absolutos
del nivel i menos el desplazamienta del nivel inmediato inferior
por ejemplo:

DORi=AAi-DAg-1)
DONDE:

ORi-  DESPLAZAMIENTO RELATIVO DEL ESTREPISO i
ADAi=  DESPLAZAMIENTD ABSOLUTO DEL NIVEL i
OAG-1)= DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO DEL NIVEL INMEDIATO INFERIOR

DESPLAZAMIENTO RELATIVO DEL ENTREPISO 3.
AR3= A3~ NA2-0.0794633-0.0582228=0.0212405 M.

.'DESPLF\ZAMIENTU RELATIVO DEL ENTREPISO 2.

NRr2= Naz- Ar1=0.0582228-0.0239764=0.0342L64 M.



DESPLAZAMIENTD RELATIUUxDE ENTREPISU 1

£5A1- Ano=0. uz3975k 0. n

De esta manera se determinaron las magnitudes de los -

desplazamientos relatives.

COLUMNA 5: Caortante de entrepiso indicadas en la figura 3.11

COLUMNA 6: Finalmente se tiene la rigidez del marco por nivel
dicha rigidez se obtuvo con la siguiente expresiont

K3=

K2=

K1=

ki= Vi
ORi
DONDE :
Vi = CGORTANTE DE ENTREPISO (TON)
/Ri = DESPLAZAMIENTD RELATIVO DEL ENTREPISO
Ki = RIGIDEZ DEL ENTREPISD i (TON/M)

Asi tenemos los siguientes resultados:t

RIGIDEZ DEL ENTREPISO 3

V3 172 .46 Tan. Tan
= 8119.39 —

OR3 0.0212405 M M

RIGIDEZ DEL ENTREPISO 2

va2 312.52 Ton. Ton.
= = 9125.63

\R2 0.034L2464 M M

RIGIDEZ DEL ENTREPISO 1

Ui _ 380.14 Ton. =15,854 .76 Tan.

R 0.0239764 M M

’ - = s .
De esta manera se obtuvieron las rigideces por nivel -

del marceo ejes 3a, La, 5a y 6a.

023976h M.

1

M



SlgUlEndD el mlsmn procedlmlento se. Dbtuwemn las [‘lgldECES por.
lmvel del marco e:es I, KoLy M-N-y:D." > “los. resultados se muestran en
la t:ab!a 3.4 ) :

NEL | ENTFEPIY) | DESRLAZAMIENTD | DEFUVAMIENTD | COWWIE OE | RIGIDEZ
mIum RILATIMD /R | ENTREPISD Vi K

3 0.151951

3 0.0xa32 1246 L2266
2 0110109

2 00556734 e LT73.24
1 0.0446315

1 0.0:46315 30.% H517.20

TAALA 3.4 : RIGIDELES AR NIVEL DEL MRIDEES I, J, K, L, M, Nv 0.
Las rigideces calculadas anterjormente de resumen en las figuras

3.16, 3.17 vy 3.18, donde se tienen las rigideces de cada marco por nivel.

© o 3 9 o
ix-/nsnsr/%_ _#_ _#_ _._.'j%

@_ . . . . Ka/3854. 7s*r/n$ .

P A mw;*_

).

o b —!!t——-— -a!xf-"”' AL 4,,.__._4&_ et

FIG. 3.16 RIGIDECES POR MARCO NIVEL I
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Una vez determmadus lus centros’; de gravedad y pesos de cada
uno de los niveles, asi como.la: mgldez d
\/aluar las magmtudes de las fuerzas 515 icas

3. 3 1.3 VALUACIDN DE FLJE'RZAS SISMI-
CAS SIN. ESTIMAR EL PERIODO
FUNDAMENTAL DEL EDIFICIO.

Segln el Inciso B.1 de la secci6tn 8 de las Normas Técnicas Comple-
mentarias para Disefic por Sismo (en adelante las denotaremos como NTCDS),
las fuerzas cortantes sismicas en los diferentes niveles de una etructura
pueden valuarse suponiendo un conjunto de fuerzas horizontales que actan
sobre cada uno de los puntos donde se suponen concentradas las masas.
La fuerza actuante donde se encuentra la masa i es igual al peso de la
misma Wi, por un coeficiente proporcional a la altura hi de la masa en cues-
tion sobre el desplante (o nivel a partir del cual las deformaciones estruc-
turales pueden ser apreciables). FE] factor de proporcionalidad se tomara
de tal manera que la relacion V/W en la base sea igual a C/Q.

Para realizar esta evaluacion se hacen necesarios un conjunto
de datos que marca las NTCDS, para cada estructura, dependiendo de la
ubicacién de ésta v 1a Funcion que tendré el inmueble, de esta manera tene-
mos los siguientes parametros para el anélisis s{smico.

- Clasificacion de la estructura: Grupo B, seg(in 1o marca el

Articulo 174 del RCDF.

- Localizacion de la estructura: Zona Il (Terreno Compresible)
segln lo especificado en el Articulo 219 del RCDF.

- Coeficiente Sfsmicc C-0.40 Articulo 206 RCDF.
- Factor de reduccién por ductilidad =3 , Seccion 5 de NTCDS

- Estructura regular, pues satiface los requisitos de la seccion
6 NTCDS.



En ‘1a tabla 3.5 se muestran los valores de C, Ta, Th-
y . r., que dependen de la zona en gue se encuentre la estruc-
tura y la funcifn que tendrd el inmueble.

ZONA C. | Ta Th ro
' o (sed) -(seg): :

I
(Terreno firme)

I1
(Terreno de -
trans.)

II1
(Terreno compre
sible.)

Tabla 3.5 VALORES DE L, Ta, Th Y r SEGUN LO ESTIPULADO EN -
NTEDS 1987.

Asi tenemos gue la aplicacidn de lo estipulado en el-
articulo 8.1 conduce a que la fuerza horizontal Pi aplicada-
en el centro de masas del nivel i estd dada por la fdrmula:

pi= Wi po sy
Juwihi

La aplicacion de esta formula se ejemplifica en la tabla 3.6 para,
el Edificio de Oficinas tratado aqui. Donde los datos de cada columna asi
como la manera de obtenerlos los explicamos a continuacion



Tabla -3.6 FUERZA SISMICA CORTANTE Y PODICION DE LA CORTANTE
; EN CADA b ISO ‘DEL: EDIFICIO o

a) DIRECCION "X"

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

INIVEL- O | Wi |hi |Wi hi PiX vix [ Yi PiX Yi[tpix Vil ¢
[ENTREPISO| Ton (Mt.| Ton.M

3 864.74 |13.95) 1063.12 | 172.46 | 172.46/ 9.75/1681.49 |1681.49{9.52

2 1042.25 | 9.40| 907.15 | 140.07 [312.53}9.85(1379.69 |3061.18(9.79

1 1017.14 | 4.65] 4729.70 67.62 }380.15{9.85] 666.06 {3727.24(9.80

SUMAS |2924.13 16589.97

COLUMNA 2: Peso de cada nivel evaluado en las Tablas 3.1, 3.2 y 3.3
COLUMNA 3: Altura total de cada nivel

COLUMNA 4: El producto del peso por la altura de cada nivel

Nivel 3=864.74 X 13.95 = 12,063.12 Ton/m
Nivel 2=10£.25 X 9.40 = 9,797.15 Ton/m
Nivel 1=107.14 X 4.65 = 4,729.70 Ton/m
SUMA : 26,589.97 Ton/m

COLUMNA 5: Pi, el la magnitud de la fuerza horizontal aplicada en el --
centro de masas del nivel i determinada con la formula:

Pi_ Wihi

ZWlhl Csx 2w

Csx_ € 0.40

= —53.0 0.13

a) NIVEL 3 : Pi= 12063.12 X 0.13 X 2924.13 = 172.46 Ton.
26589.97



. b) NIVEL-2 : Pi= 9797.15 X 0.13 X 2924.13 = 140.07 Ton. = -
Jhomor, e 126589.97 SRR O i B
") NIVEL 1 : Pi= 4729.70 X 0.13 X 2924.13 = 67.62" Ton..

26589.97

‘siendo los valores de Pi, las magnitudes aproximadas de las -~-
fuerzas laterales con las que se determinaron las rigideces de los mar-
cos en el Subcapitulo anterior.

COLUMNA 6: Cortante de entrepiso ViX, que es la suma de las fuerzas --
horizontales PiX de los niveles superiores.

172.46 Ton.
172.46 + 140.07 = 312.53 Ton.
172.46 + 140.07 + 67.62 = 380.15 Ton.

a) Nivel 3 Vv3X
b) Nivel 2 Vv2X
c) Nivel 1  VIX

COLUMNA 7: Ordenada del centro de gravedad, dato obtenido en las tablas
3.1, 3.2y 3.3.

COLUMNA 8: Producto de la fuerza horizontal de cada nivel por la ordena
da del centro de gravedad de cada nivel.

a) Nivel 3 = (P3X)(¥3) = 172.46 X 9.75 = 1681.49
b) Nivel 2 = (P2X)(¥2) = 140.07 X 9.85 = 1379.69
c) Nivel 1 = (P1X)(Y¥1) = 67.62 X 9.85 = 666.06

COLUMNA 9: Suma acumulada de los valores de la Columna 8

COLUMNA10: Yi= D PiX Vi
Vix

a) Nivel 3 Y3 = 1681.49 =

172.46 9.52

b) Nivel 2 Y2

i

3061.18 = 9.79
312.53

c) Nivel 1 Y1 = 3727.24 = 9.80
380.15



, . .De'la misma manera
“ - horizontales“en’la:Direccid
3.7 : L

‘determinaron-los valores de las fuerzas ~
"vilosvalores se presentan en la Tabla-

b) DIRECCION "Y"

IVEL O Wi hi Wihi PiY Viy Xi PiY XifPivy Xij xi
ENIREPISD| Ton | Mt. Ton=M

3 864.74 (13.95]12063.12{172.46 | 172.46 }19.58}3376.77}3376.7719.9H

2 1042.25} 9.40| 9797.15|140.07 | 312.53119.1612683.74{6060.51{19.39

1 1017.14{ 4.65| 4729.70| 67.62 | 380.15(19.43|1313.86 [7374.37]19.4Q

SUMAS |2924.13 26589.70

3.3.1.4 VALUACION DE LAS FUERZAS
SISMICAS ESTIMANDO EL
PERIODO FUNDAMENTAL DEL
EDIFICIO.

El péarrafo 8.2 de las NTCDS (NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS
PARA DISEND POR SISMO), marca que podran adoptarse fuerzas cortantes
menores que las calculadas en el inciso anterior, siempre que se tome en
cuenta el valor aproximado del periodo fundamental de vibracién de la
estructura, de acuerdo con lo siguiente:

a) EL PERIODD FUNDAMENTAL DE VIBRACION T, SE TOMARA IGUAL

A:
2
T-6.3 2 Wi Xi?
92 Pi Xi



DDNDE

un;
g P1:

g

De

ES EL PESO DE LA MASA i
LA" FUERZA HORIZONTAL QUE ACTUA SOBRE ELLA, VALUADA EN

" EL INCISO ANTERIOR
X

EL. CORRESPONDIENTE DESPLAZAMIENTD _EN" LA DIRECCION DE
‘LA FUERZA '
LA ECELER/—\CIDN DE LA GRAVEDI—\D

acuerdo con el valor r‘esultante de T, se aplica una de las

opcmnes siguientes:

b)

SI T ES MENDR O IGUAL QUE Tb SE PROCEDERA COMO EN EL -
INCISO 3.3.1.3 PERO DE TAL MANERA QUE LA RELACION Vo/uo
SEA IGUAL A a/', CALCULANDOSE a Y ®' COMO SE ESPECIFICA
RESPECTIVAMENTE EN LAS SECCIONES 3 Y 4 DE LAS NTCDS, ES
DECIR:

si T\< Th
ENTONCES: - Vo _ a

wo @

A

‘a=

)

(1+ 3T ) c 81 T 88 menor que Ta T<Ta F
Ta ry

C, Si T esta entre Ta y Tb; Ta<T<Tb
qc, Si T excede de Tb; T°>Tb
= ]‘2 r

T

= @ Si se desconoce T 0 si este es mayor o igual que Ta

1+ [_T_] (R-1), Si T es mayor que Ta
Ta

SI T ES MAYOR QUE Tb SE PROCEDERA COMO EN EL PARRAFO
b} PERO DE TAL MANERA QUE CADA UNA DE LAS FUERZAS ---
LATERALES SE TOME PROFORCIONAL AL PESO DE LA MASA QUE
CORRESPONDE MULTIPLICADO POR UN COEFICIENTE IGUAL A:



Kihi+ K2 H

rd (1-a)2 Wi/(S Wihi?)

: lm"y hi; respectivamente, el peso y la altura de la i-esima masa
“sobre ‘el desplante, adem&s, "a" no se tomaré mencr que c/b.

A continuacién se examinard si es posible reducir las fuerzas
sfsmicas obtenidas en el inciso 3.3.1.3., en ambas direcciones. Para esto
partiremos de los valores de las rigideces calculadas en el inciso 33 1.2.
v cuyos resultados se resumen en las figuras 3.16, 3.17 y 3.18, as{ como
de los resultados obtenidos en las tablas 3.6 y 3.7 en las tablas 3.8 v
3.9 mostramos los céalculos necesarios para obtener T, segin la férmula

del inciso "a".

Tabla 3.8 ESTIMACION DEL PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION DEL EDIFICIO
’ DE DOFICINAS

a) DIRECCION X

NIVEL Wi Pi Vi Ki Vi/Ki| Yi Wivi?z PiYi
O ENTREPISQ (Ton) |(Ton) (Ton) | (Ton | (cm) (cm) | {Ton-cm2 }(Ton-cm
/cm)
3 864.741172.46 (172,46 (324.78( 0.531 (1.986 | 3410.70 | 342.50
2 1042.25(140.07 {312.53 [365.03] 0.856 |1.455 [2206.47 [L516.47
1 1017.14| 67.621380.15634.19| 0.599 |0.599 364.95 | 609.27
SUMAS 5982.12 P468.24
JEPIXL L. )
T= 0.31 Segq.



: - -De la’ Tabla 3.5 ‘presentada anteriormente obtuvimos los valores
de Ta y-Tby para: un: terr‘eno Tipa IlII (compresible ) tenemos los siguientes

valores

que :ése cumple en nuestro caso)

.71, si T<Ta

[1 3031‘ - 026

Q'f , y_ﬂ '(3;.0-{.0);2'.0 :
06) .

a- 026 _ 43
R 20

La fuerza Pi calculada en la tabla 3.6 dan, para Vo/Wo en la
base, el valor 380.15/2924.13 = 0.13 v:

0.13__380.15 . 0.13
2924.13

o

Ambas relaciones son iguales v no hay reduccidn en las fuerzas
sfsmicas.



i ‘ La est;xmac:()n del pemédo f‘undamental de v1bracxfm para: la dmec-
: cién’ 'vise: muestra en la tabla.3.9 . i

;'Ta‘vbblya 3.9 ESTIMACION DEL PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION EDIFICIO
. R DE DOFICINAS

b) DIRECCION Y

N r
NIVEL Wi Pi vi Ki Vi/Ki }Xi Wixi® PiXi

o (Ton) |(Ton) | (Ton) | (Ton {(cm) |{(cm) {(Ton-cm2)i(Ton-cm}
ENTREPISO /cm)

3 864.74|172.46 | 172.46] 288.59] 0.598[2.1714075.73 |374.41

2 1042,.25) 140.07 | 312.53| 334.13] 0.935|1.5732578.87 | 220.33

1 1017.14% 67.62 | 380.15{ 596.21) 0.638)0.638 414.02 43.14
SUMAS 7068.62 | 637.88

En las Tablas 3.8 vy 3.9 la mayoria de los datos que utilizamos
va se definieron anteriormente, la {nica aclaracion que cabe hacer, es
con respecto a el cociente de Vi/Ki cuyo resultado, son los desplazamien-

tos de entrepiso que, acumulados, dan los desplazamientos Lotales X1 o
Vi,

/e 4

T=6.3 [z wix#] - 63 [ 7068.62 - 0.67 Seg.
gL.PIXi 981( 637.80)

T=0.67<Tb=3.9
Caemos en el caso del inciso b;

Vo_.a

wo g



. De.la Tabla 5 mb'stréda"lén :la pégiﬁé 86,fobtenemds'klbos,valores
de Ta y:Tb e e R

0.67 por:.lo’tanto tehemns' :v

_.que:

habra rediiccién en las-fuerzas: sfsmicas calcula-
odas: B T s |

3.3.1:5 DISTRIBUCION DE LAS FUERZAS
SISMICAS ENTRE LOS ELEMEN -~
TOS RESISTENTES DEL EDIFICIO

En lo que sigue describiremos el procedimiento para distribufr
las fuerzas sismicas que actian en los pisos de! edificio en estudioc, entre
los diferentes elementos resistentes verticales, que para este caso son
marcos. En este procedimiento se acepta la hip6tesis de que los pisos
son diafragmas rigidos en su plano.

En este paso del analisis sfsmico hay que considerar que las NTCDS
en su Articulo 8, inciso 8.6, especifica que el momento torsionante se -
tomara igual a la fuerza cortante de entrepiso multiplicada por la excen-
tricidad que para cada marce resulte mas desfavorable de las siguientes:
1.5es + 0.1b & es - 0.1b, donde "es" es la excentricidad torsional calculada
en el entrepiso considerado vy "b" es la maxima dimensi6én en planta de
dicho entrepiso, medida perpendicularmente a la direccion del movimiento
del terreno que se esté analizando.



También se debe tener presente que el inciso 8.8 estipula: los
efectos de ambas componentes horizontales del movimiento del terreno,
se combinardn tomando, en cada direcci6n que se analice la estructura,
el 100% de los efectos de la componente que obre en esa direcci6n vy el
30% de los efectos que obran perpendicularmente a ella, con los signos
que para cada concepto resulten mas desfavorables.

En las figuras 3.16, 3.17 v 3.18 se muestran las plantas de entre-
piso del edificio que analizamos, en las cuales se identifican con subindices
X, v; los sistemas (marcos) que resistiran las fuerzas parslelas a la direc-
cién X, Y; respectivamente. la rigidez de entrepiso de cada elementos
se designa por Rjx 6 Rjy. Estos valores fueron calculados anteriormente.

El procedimiento de distribucion de las fuerzas sismicas entre
los elementos resistentes consiste en los siguientes pasos:

a) La fuerza horizontal Pi aplicada en el centro de gravedad
de cada nivel i se calcula como se describié en la seccion
3.3.1.3.

b) Se obtiene, por equilibrio estatico la linea de accion de la
cortante sismica en cada entrepiso para las dos direcciones
ortogonales paralelas a los sistemas resistentes.

c) Se calculan las rigideces de entrepiso de los elementos resis-
tentes en ambas direcciones v en todos los entrepisos.

d) Se determina la posici6én del centro de torsién en cada entre-
piso, este centro es el punto por el que debe pasar la linea
de accitn de la fuerza cortante sfsmica para que el movimiento
relativo de los dos niveles consecutivos que limitan el entre-
pisp sea exclusivamente de translacitn. En caso contrario
existe torsion o rotacifn relativa entre dichos niveles.

Las expresiones para calcular el centro de torsién son:

Xt- _2_(Riy Xi)
> Riv

Xj v Y3 : Son las coordenadas de los elementos resistentes.



RJX y R]y Son las rigideces de los elementos resistentes parale
“1os a8 la direccién X v VY.

“ilas coordenadas del centro de torsién del nivel en
~estudio.

e) La fuer‘za ‘cortante que debe ser resistida por un elemento
‘estructural resistente cualquiera es igual a la suma de dos
. efectos : El primero es el debidoc a la fuerza cortante del -
piso, supuesta actuando en el centro de torsi6bn, el segundo
.es.el debido al momento torsionante del piso.

Si la direccion analizada del sismo es paralela al eje "X", las
magnitudes de 105 cortantes los obtenemos con las siguientes
expresiones.

En los elementos resistentes paralelos al eje "X", por efecto
de la fuerza cortante aplicada en el centro de torsitn.

Vix= VX Rix
S Rix

En los elementos resistentes paralelos al eje "X", por efectos
de la torsion:

V2x= Mt Rix Vit
(CRIxYZit+ 3 RjyXZjt)

Si la direccidn analizada del sismo es paralela al eje "V", las
magnitudes de los cortantes las obtendremos con las snguxentes

expresiones:

En los elementos resistentes paralelos al eje "Y", por efecto
de la fuerza cortante aplicada en el centro de torsion.

V1y=\Vy Riy
> Riv

En los elementos resistentes paralelos al eje "V", por efectos
de la torsion.

V2y= Mt _Rj Xjt
(2_RIXY?jt+3 RjyX*jt)



En’las’ expresiones anteriores:tenemos:

Fuerza cortante sismica en el entrepiso considerado
en las direcciones X v VY, respectivamente.

:-Distancia de los elementas resistentes con respecto
‘al centro de torsion del entrepiso en cuestion.

‘Mt : Momento taorsionante en el entrepiso considerado
‘ que es igual al producto de la fuerza cortante
en el entrepiso por la mas desfavorable de las

siguientes excentrecidades.

el=15es + 0.1 b
e2=es -0.1 b

Donde "es" es la excentricidad calculada como la distancia
entre la linea de acci6n de la cortante v el centro de torsién
"h" es la mayor dimension en plata del entrepiso medida -
perpendicularmente & la direccion del sismo.

En la primera de las ecuaciones (e1) a la excentricidad calcula.
da amplificada se le suma, en el mismo sentido, la excentri-
cidad accidental 0.1 b. En la segunda ecuacién (e2), en

cambio, a la excentricidad calculada se le resta, en sentido
contrario, la excentricidad accidental; puede ocurrir que en
este caso la excentricidad resultante sea de signo opuesto
al de la calculada. Por esto para cada sistema plano deberé
investigarse cudl de las dos excentricidades dadas produce
efectos mas desfavorables.

f) Para cada sistema plano deberan calcularse las fuerzas latera-
les debidas a la suma del 100% de los efectos debidos al sismiu
actuando en la direccion "X" con 30% de los efectos producidos
por el sismo actuando en la direccitn "Y" vy viceversa, rige
el mayor de los resultados.

g) Conocido el sistema de cargas gque actiGa en cada elemento
resistente, se analizarén los marcos por medio de un progra-
ma de computadora.

Para ilustrar el procedimiento expuesto anteriormente en la Tabla
3.10 presentamos en forma esquematizada las operaciones para la obtencion
de fuerzas en los elementos resistentes del entrepiso 3, del edificio de
Oficinas. Notese en la Tabla 3.10 que para cada direcci6n del movimiento



sismico se calcularon dos excentricidades (e1 v e2) v dos momentos torsionapn
tes (Mt1 v Mt2). En el nivel 3, para la direccién "X" se tiene el= 2.3 m.
v e2=-1.72 m., Mt1=396.66 T-m y Mt2=--296.63 T-m, como se aprecia en la Figura
3.19, para los elementos R3x y Rax en los cuales el efecto de torsion se
suma al de traslaci6n, se uso Mt1, v para los sistemas R5x y R6x, en los
cuales también el efecto de torsion se suman al de traslacion, se uso Mt2,
para valuar los efectos del sismo en "X" en los marcos "Y" siempre se uso
el valor mayor de Mt (396.66 T-m).

Para que las hipotesis del andlisis se cumplan, es necesarioc que
la losa sea capaz de resistir como diafragma las fuerzas que actlan sobre
ella camo consecuencia de su participacion transmitiendo la fuerza sfsmica
a los sistemas resistentes. En el sistema R3x por ejemplo, las fuerzas cortan-
tes en los entrepisos 3 v 2 son 90.11 v 50.35 Ton., la fuerza que la losa
transmite en el nivel 2 es por tanto 90.11-50.35=39.76 Ton.

En las Tablas 3.11 vy 3.12 se tiene el célculo de las fuerzas cortan-
tes en los elementos resistentes de los entrepisos 2 v 1 respectivamente.
La forma de obtenerlas es igual gque la descrita anteriormente para el -
entrepiso 3.
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Tabla 3.10 DISTRIBUCION DE FUERZAS CORTANTES EN LOS ELEMENTOS
RESISTENTES DEL EDIFICIO. NIVEL 3



oo T1T

Yv:39.52

650 650

A+
= Fes He g
i, : H D/:;i'/mc'oal.:af :.J{IL T

CORTANTE.

t
|

X4 =19.50
Av=/9. 585

r
FIG. 3.19 POSICION OE LA FUERZA CORTANTE PARA CALCULAR LOs
MOMENTOS TORSIONANTES DE DISENO NIVEL 3



(7]

Zs

,. bv.

V75005 2e 25016 | e Ve, | Mees Vo

Z 2253 004 | 19.50 /.69 -39 | 590.6E |-¢2l. 93
Y4 31253 | 0.1/ 39.0 4.07 -3.79 V272,00 |-1184.49

Xv:/9.39m To:/950, Usx=Yi-Yv:8.76-9.19:-0.04m
Iv=9.79m Ju:9.75; esy : By :19%0-19.35: 0.1/ m

IRz Y%+ IRV S 27219630, 04

ZIET | 05 k] 30b it [RotEr e e e T | 1o i 1V
Faxted 00 | 0.0 |-975 |BOINEN&TR520 7613 | 126 | £5.41 /968 90./1 | 438
VRox Biesed| 5 |99%6.0 |- 325 [P 30%380.47| 7843 | 243 | &.5¢ | 905|863 | 29.41
K5y 124 13.0 [1863A| 3.5 W% BD0\%2El.47| 7813 | 255 |Boe8 |H 03 |8e.e5 |29.44
Rox 25ed195 Vitmi)| 9.75 BBIH.EIET 0500\ 7843 | 166 | 85,74 V5.68  |90-48 | 4142
B T 9717934 RIGE
. 355899.58 . , Ve R VEBIRIX ) pnepi VL . MERIX Y8

S LIS e e o P
LIE TR 2 Rk | 2t {Wﬂl/t K18 Lt b o o lox ore 13 Va oy Va
KOy Y2 0.0 | 0.0 |-19.50 (67625, /€ | T00%48)) 44.65|/5.37 | ¢0.02 | 75] |62.27 [75.52
KNy {73 0.5 20004 -13.0 |56/2/2|15597750) 44.65)l0.25 | 54.90 | 5.0 | Tedo |21.48
KMy Widal 13,0 BBIRIZ)- 6.5 |20, 0ali689%39| 44.65|5.12 | 49.77 | 2.50 |50.57 |17.43
KLy V424195 02814 0.0 | 0.0 | 0.0 | 44.65]0.0 |45.65| 0.0 | 44.65(/340
Kby WP 2.0 (63004 6.5 (2301606655438 465 477 | Mg | 2.80 |B0I7 [17.33
Ny [4B.032.5152803 /3.0 |58152./2 15597750 44.65)|9-94 | 54.19 | 5,01 |55.63 |2l.77
R1y V4riod 39,0 yBe%34 19.5 87228 817001951 44.65 /031 | 5896 | 7,51 61.21 |25%
e s I e 84292 Rt
Uy - LO9IEEyq5p \ly NaRry . 22.8R)y . poiei. \fy o LURIZIE

3/312.68 I 7oA TR T Ly 7056’0 o CRIPEONERY 202)

Tabla 3.11 DISTRIBUCION DE FUERZAS CORTANTES EN LOS ELEMENTOS
RESISTENTES DEL EDIFICIO. NIVEL 2
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Tabla 3.12 DISTRIBUCION DE FUERZAS CORTANTES EN LOS ELEMENTOS
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‘Una vez determinados los cortantes de disefio nos --
resta definir las fuerzas definitivas debidas a sismo, la -
obtencidn de estas fuerzas se resumen en las siguientes ta-
blas; en donde mostraremos los cortantes de disefio y fuer--
zas definitivas para cada marco en cada uno de los niveles.

MARCOS PARALELOS AL EJE "X"

NIVEL Fi NIVEL Fi
ENTRE_ vi TON ENTRE Vi TON
PISO TON PISO TON,
3 50.35 3 47.76
3 50.35 3 47.76
2 36.76 2 34.37
2 90.11 2 82,13
1 19.48 1 - 17.42
1 109.59 1 99.55
MARCO EJE 3a MARCO EJE 4a
NIVEL Fi NIVEL Fi
ENTRE vi | ToN ENTRE Vi TON
PISO 3 TON {75 12 PISO 3 TON {4915
3 45,14 3 49.15
2 37.11 2 41.33
2 82.25 2 90.48
1 17.48 1 18.63
: 1
1 99.73 109.11
MARCO EJE 5a MARCO EJE 6a
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MARCOS PARALELOS AL EJE "Y"

NIVEL Fi
ENIRE Vi TON
PISO 3 TN [
3 34.06
2 28.21
2 62.27
1 13.91
1 76.18
MARCO EJE "O"
NIVEL Fi
ENIRE Vi TON
PISO TON
3 27.79
3 27.79
2 22.73
2 50.52
1 11.08
1 61.60
MARCO EJE "M"
NIVEL Fi
ENIRE, Vi | ToN
PISO. [ TON 2
3 27.93
2 22.24
2 50.17
1 11.04
1 61.21
MARCO EJE "K"

1LO04

NIVEL Fi
ENTRE Vi | TON
PISO 3 TN {50 g7
3 30.87
2 25.53
2 56.40
1 12.40
1 68.89
MARCO EJE "N"
NIVEL Fi
ENTRE Vi TON
PISO TON
3 24.66
3 24,66
2 19.99
2 44.65
1 9.66
1 54,31
MARCO EJE "L"
NIVEL Fi
ENIRE | - Vi TON
PISO 3 o
3 31.21
2 24.48
2 55.64
1 12.41
1 68.10
MARCO EJE "J"




NIVEL Fi
ENTRE vi | Ton
P1S0 3 TON I'34.48

3 34.48
2 26.73

2 61.21
1 13.79

1 75.0

MARCO EJE "I"

En la columna 3 de las tablas presentadas, tenemos los cort;aptes
de disefio de cada marco por nivel, dato proporcionado por el anélisis sismi-
co realizado anteriormente.

La columna 4 muestra las fuerzas sismicas definitivas que supone-
mos actuarén en cada uno de los niveles de cada uno de los marcos parale-
los al Eje X, dicha fuerza se obtiene de la diferencia del cortante del
nive] superior menos el cortante del nivel inferior.

Una vez definidas las magnitudes de las fuerzas horizontales,
el siguiente paso a seguir es el andlisis de los modelos geométricas v como
va se indic6, dicho anéllisis lo realizaremos por medio de un paquete de
computadora. Perno antes de tocar éste punto trataremos un aspecto muy
importante v que es la revision de los estados limite de servicio.

3.3.1.6 REVISION DE LOS ESTADOS
LIMITE DE SERVICIO

El R.C.D.F. en su Capitulo 3, Artfculo 182, marca: "Toda estrue-
tura v cada una de sus partes deberan disefarse para cumplir con los -
requisitos basicos siguientes:

1.- Tener seguridad adecuada contra la aparicién de todo esta-
do limite de falla posible ante las combinaciones de acciones
méas desfavorables que pueddn presentarse durante su vida
esperada.

- 1085 -



L= No'revasar. . ningtn- estado- limite de servicio ante combina-
ciones de acciones que correspondan a condiciones normales
de aperacion.

I El Artfculo 183 considera como estado limite de falla cualquier
situacion que corresponda al agotamiento de la capacidad de carga de la
estructura o de cualquiera de sus componentes incluvendo la cimentacion,
o al hecho de que ocurran dafos irreversibles que afecten significativamen-
te la resistencia ante nuevas aplicaciones de carga.

Este concepto se cumple siguiendo las hipbtesis para la resistencia
de disefio marcadas en las normas técnicas complementarias, al dimensionar
los elementos resistentes de la estructura: Losas, trabes y columnas.
Esta actividad se realizara en el Capitulo No. 4.

Por lo que respecta a los estados limite de servicio, el Articulo
184 del R.C.D.F. los considera como ocurrencia de deformaciones, agrietamien
tos, vibraciones o dafios que afecten el correcto funcionamiento de la cons-
trucei6n, pero que no perjudiquen su capacidad para resistir cargas.

Asi mismo marca, para el disefio sfsmico se observars lo dispuesto
en los articulos 209 a 211. .

En el articulo 209, marca que las diferencias entre los ———-
desplazamientos laterales de pisos consecutivos debidos a las fuerzas cortan
tes horizontales calculadas, no excederan a 0.006 veces la diferencia de
elevaciones correspondientes, salvo que los elementos incapaces de soportar
defeormaciones apreciables como los muros de mamposteria estén separados
de la estructura principal de manera que no sufran dafos por las deforma-
ciones de esta, en tal casao, el limite en cuestion seré de 0.012.

Articulo 210.- En fachadas tanto interiores como exteriores,
la colocacién de los vidrios en los marcos o
la liga de estos con la estructura serédn tales
que las deformaciones de esta no afecten a
los vidrios.

Articulo 211.- Toda construccion deberé separarse de sus linde-
ros con los predios vecinos una distancia no
menor de 5 cm., ni menor que el desplazamien-
to horizontal calculado para el nivel de que
se trate.

Como se puede entender los Articulos 210 vy 211 se cumplen des-
ligando los muros de la estructura principal v dejando una separacion entre
el edificio de oficinas v los edificios adyacentes mayor a la suma de los
desplazamientos de ambos edificios.

Lo que resta es checar el cumplimiento del Articule 209, los resul-
tados de dicha revision se muestran en la Tabla 3.13 v la forma de obtener-
los se explica a continuacion.
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ENTREPISQ.

',Tabla 3.13 REVISION DE LOS' DESPLAZAMIENTUS
aais oL DIRECCION. X"

En la columna No. 2, tenemos Ios cor
--les, determinados en el Subcapitulo antermr.

Columna 3; la suma de las mgldeces
marcos paralelos al Eje "X".

Columna 4&;

desplazamiento _ total ~po
siguiente expresion: : :

entrepiso. ‘calculada cori 1a
Ni- Vg
Ki

DONDE:

i- DESPLAZAMIENTC DEL ENTREPISO i
Vi= CORTANTE ESTATICO EN EL NIVEL i

Ki= LA SUMATORIA DEL ENTREPISO i (SUMATORIA DE RIGIDECES)
Q= 3.0 = FACTOR DE COMPORTAMIENTO SISMICO

Como se puede apreciar el desplazamiento de cada entrepiso se

multiplica por el factor de comportamiento sfsmico, segin lo indicado en
el Articulo 207 del R.C.D.F.

Ast tenemos que los desplazamientos en cada
entrepiso son:

1= 38015 X 3.0

= 0.01798 m.
63419

A\2= 31253 X 3.0 - 0.02569 0.04367 m.
36503

N3= 172,46 X 3.0 = 0.01593 » 0.05960 m.
32478
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" Columna 5.- Desplazamientos. total acumulado hasta el nivel con -
csidaradol s el s e el A g : : :

Columna 6.- Altura total hasta el entrepiso considerado.

Columna 7.- Cociente del desplazamiento acumulado entre la altura
total hasta el entrepiso considerado, dicha relacion no debe de exceder
de 0.006 si los muros se encuentran ligados a la estructura o de 0.012
si los muros se desligan de la estructura. En nuestro caso los muros se
desligaran de la estructura, pero en la revisién hecha de los desplazamien-
tos en la direccién "X" vemos que no excedemos el limite mas desfavorable,
que es 0.006, por lo tanto consideramos que en este sentido la estructura
esta dentro de los desplazamientos permisibles marcados por el -
R.C.D.F.

Este mismo procedimiento se realiz6 en la direccion "Y" los resul-
tados se muestran en la Tabla 3.14.

ENTREPISO vi Ki  |Ai ATOT ALTURA | ATOT./ALTURA
TON. | TON/m| m. m. m.
0-1 380.15 | 59621 | 0.01913| 0.01913 4.65 0.00411
1-2 312.53 | 31313 | 0.02994 | 0.04907 9.40 0.00522
2-3 172.46 | 28859 0.01793 | 0.06700 13.95 0.00480

Tabla 3.14 REVISION DE L0OS DESPLAZAMIENTOS DE LA ESTRUCTURA EN LA
DIRECCION "v"

Como se observa tambidn en esta direccifin estamos por debajo
de los desplazamientos permisibles marcados por el R.C.D.F. de esta manera
podemos deducir que nuestra estructura no tiene problemas de desplazamien-
tos excesivos.

Una vez hecha esta revision deducimos que podemos tomar como
correctas las fuerzas sismicas anteriormente calculadas.

Como mencionamos en el transcurso de este Subcapitulo el analisis
de los modelos de los marcos ante cargas horizontales lo realizaremos
mediante un programa de computadora, para lo cual se tiene que suminis-
trar los datos de la geometria del modelo, propiedades geométricas de los
glementos (trabes y columnas), etc., estos aspectos va se trataron en el
Subcapfitulo No. 3.3.1.2.
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es la: ‘Oltima’| etapa que comprende: el Caplt‘.ulo [} né1151s
mlnar la respuesta de la estructura ba]o las cargas de

Como se mencion6 en el Subcapit‘.u]o 32 donde se determint el
modelo geométrico, se puede simplificar ain més la estructura mediante
subsistemas independientes cada vez més elementales y es aceptable conside~
rar cada piso en forma independiente.

En general si las estructuras no son muy irregulares se puede
seguir el criterio antes indicado, pero debido al desarrollo de los programas
de analisis estructural el realizar el analisis bajo estas consideraciones
es poco usuval, debido a que esta tarea resulta laboriosa y muy propensa
a cometerse errores.

Por estas razones los marcos principales los analizaremos mediante
un programa de andlisis vy por lo que respecta a los elementos secundarios
los analizaremos mediante el método de Cross. De ésta manera éste Sub-
capitulo lo dividiremos en dos partes, una de ellaés comprende el Anélisis
de elementos secundarios vy la otra abarca lo que es el Anédlisis de los mode-
los estructurales (marcos principales).

3.3.2.1T ANALISIS DE LOS ELEMENTOS
SECUNDARIOS BAJO CARGAS
GRAVITACIONALES.

Como indicamos anteriormente el anélisis de los elementos secunda-
rios 1o realizaremos mediante el método de Cross, para lo cual daremos una
breve descripcién del método indicado.

METODO DE CROSS: El método de Cross, también conocido como
"™étodo de distribucidn de momentos”, no es uno de los llamados aproxima-
dos, sino un proceso de aproximaciones sucesivas, que nos permite determi-
nar las incognitas hiperestéaticas con la presicion deseada.

El procedimiento para la aplicacion del Método de Cross es el
siguiente:

1.- Se abtienen los momentos de empotramiento de la estructura.

2.- Se calcularén los factores de distribucién v de transporte para
todos los elementos de la estructura.
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3.- Se distribuyen los momentos de desequilibric de cada nudo
en todos los elementos (vigas vy columnas) que concurran a
dicho nudo, segin su factor de distribucién correspondiente.
Debe de tomerse en cuenta que despuds de distribuir se debe
transportar al extremo opuesto, segdn el factor de transporte
carrespondiente.

4.- El proceso de ir equilibrando los nudos puede terminarse segiin

la aproximacion deseada. Para fines préacticos determina-
mos gque hasta la segunda interaccifn es una aproximacion
aceptable.

Cabe hacer 1a aclaraci6n que las magnitudes de las acciones que
utlllzaremos para analizar la estructura, corresponden a la carga viva -
maxima mostrada en las Figuras 2.3, 2.8 vy 2.12; mostradas en el Capitulo
2.0.

Comenzaremos esta tarea con los elementos secundarios del Nivel
3, v el primer modelo que analizaremos serd el correspondiente a las trabes
secundarias de los ejes N1 e 11, estableciendo una analogia estre ambos
modelos, pues como se observa en las plantas citadas, en las dos trabes
actian las mismas magnitudes de cargas v cuentan también con la misma
secci6n,

El mismo criterio se seguird para establecer igualdad entre los

elementos estructurales, es decir en las trabes secundarias, esto se hace
con el f{n de reducir la laboriosa tarea del célculo.
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I-\NALISIS DE L T TBE SECUNDARIA EJES Nl eV:IIV NIV ,AZOTEA

'? @?

==

Tilro
Fal 0.43]0.57
Me 1225} /1.18
Mo 2.41|3.46
My -~ (173
Mo 0.74[0.99
M 73901390
Vi 723)/0.32
Vh 2dg —~
ZvV /.37 1 70.32
R THlon 21,69 Ton,

rnrl7o]
0.-57|¢- 43|
18] 12.€5
3.4|€.61
1.78] ~
0.99 |0.74
734]13.9

v10.32|9.23
— R0y

21.63 Ton

En el anllisis del modelo anterior, los términos utilizados sbn

los siguientes:

T.D.: TRABE DERECHA
T.L: TRABE 1ZQUIERDA

F.D.: FACTOR DE DISTRIBUCION.-

El factor de distribucion para un elemento
de un nudo en una estructura, es igual
a la rigidez wel elemento dividida por
la suma de las rigideces de todos las ele-
mentas que llegan a dicho nudo. En si
el factor de distribucibn representa la
rigidez proporcional del elemento can
respecto a la rigidez del nudo.
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ME-: MOMENTO. DE EMPOTRAMIENTO.- -+ El ‘cual provocan las diferentes accio-

cedmiireema-iseoonps . a. las que  estaréd sometida la
‘estructura en cuestién, dicho momento
lo “determinamos utilizando el princi-
“pio- de superposicion de acciones,
v la magnitud de cada una de estas
acciones la determinamos con las
formulas del manual AHMSA, para las
diferentes condiciones de apoyo que
se nos presente.

" MT.:.MOMENTO DE- TRANSPORTE: Se ha visto que cuando se desarrolla un

T momento resistente en el extremo
de un elemento, se induce un momento
en el extremo opuesto de dicho ele-
mentao. El momento inducido en el
extremo opuesto tiene siempre una
relacién con el momento resistente
desarrollado en el extremo que gira
o se desplaza.

MT = Mx Ft

M : MOMENTO .QUE SE DESARROLLA EN EL EXTREMO GIRADO D DESPLAZADO.

Ft: FACTOR DE TRANSPORTE QUE ES EL VALOR POR EL CUAL DEBE DE -
MULTIPLICARSE EL MOMENTO QUE SE DESARROLLA EN EL EXTREMO GIRADO
0. DESPLAZADO DE UN ELEMENTO (SIENDO EL OTRO EXTREMO EMPOTRADO)
PARA OBTENER EL VALOR DEL MOMENTO INDUCIDO EN EL EXTREMO OPUES-~
TO. DICHO FACTOR DEPENDE DEL TIPO DE APOVO.

D
@ / rie/pez + 25— Fro L J)

| >
G / 161067 + -SEL- Fr:0:0

7 . e
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Cvh

TV
R

.t ES'LA SUMA ALGEBRAICA DE LOS MOMENTOS QUE SE DESARROLLAN EN
LOS EXTREMOS QUE CONCURREN AL NUDO MULTIPLICADO POR EL FACTOR
DE DISTRIBUCION DE CADA UNO DE DICHOS ELEMENTOS.
: SUMA DE MOMENTOS O MOMENTO FINAL.

CORTANTE ISOSTATICO.

CORTANTE HIPERESTATICO; QUE SE OBTIENE DE LA SUMA ALGEBRAICA
DE LOS MOMENTOS FINALES QUE SE PRESENTAN EN LOS EXTREMOS

DE LAS TRABES DIVIDIDO ENTRE LA LONGITUD DEL CLARO.

SUMA ALGEBRAICA DE Vi + Vh, o CORTANTE FINAL .

REACCION EN EL NUDO; QUE SE OBTIENE MEDIANTE LA SUMA DEL -
VALOR ABSOLUTO DE LOS CORTANTES FINALES.

' CONVENCION DE SIGNOS:

PARA DETERMINAR EL SIGNO DE LOS MOMENTQOS,
LA CONVENCION SERA LA SIGUIENTE: Si el
momento de flexibn tiende a hacer girar al
apoyo en el sentido de las manecillas del reloj,
el momento de flexi6bn se considerard positivo.

Una vez hechas estas aclaraciones continuamos con el anélisis
de los elementos secundarios del nivel 3 (azotea)

(4)

o)

Ve lose

Yy |0
v 872
g bee

10.32| 10,32 jo.3¢ |10.32

2.0 1210

12.42{/0.3¢ 70.3212.4%
Q2.7 22.7¢4

ANALISIS DE (A 7TRABE SECUNDARIA EJES M1 KL, JI. NIV AZOTEA
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ANALISIS DE LA TRABE SECUNDARIA EJE 1. NIVEL 2 . .

?

@

%)

s

»e4.73 Zon. ‘i

. Pr6670n.
l___”‘a”_L“‘”’ J-2.0%0n J:19.5870n 7 2 g0 Tong __\HeCl Ton F
A DB eTon A A Z7, v
B g THELs O 650 LT
7.0 7+l _|7-0 7] [ 7D 7-1
FO /.0 0.43 | 0.5 0.57 | 0.43 7.0
ME oo 76.92) 10.61 70.6! | 2258 0.0
MO 271} 3.60 70.81| 816
MT ? —~ 1754t 1. B0 —~— ?
.. 2.32] 3.08 1.0310.77
M lo.o /.83 {11, 83 *20.65120.65 0.0
Vi 1899 “8.94| 9.7 "9.79 |/8.07 18.072
Vh /.83 “1.83[1.35 1351 3.8 3.8
zv [7l¢ 70.77 | 6.94 “1L 44l 25 14.94
R 76 19.21 32.39 10.9¢
ANALISIS DE LA TRABE SECUNDARIA EJE N1. NIVEL 2
. Fe2.66 Ton.
J:1263 7077 | z.3128 %n’P 2o Fon ] | 2eNTonT
VAR Diltlefon/
- 450 _— 650 T 325 ]
70 7170 rliZro 7!
F.0 1.0 0.4310.57 0.57|0.43 l.o
ME 19.32) 7.0 720 1692 0.0
MD 115 |13 0.05 003
Mr . |o.03 a7y |~ >
MO v.0f |0.02 0.4410.33
M |oo 15.98 [15.48 17281728 00
Vi laaz 882|569 /5.69) 8.9 ®.99
Vh (283 2.38 ['0.28 0.28(2.46 2.60
ZV  |6.44 I.qo |15.91 “/5.97 /.60 433
R ¢44 2661 27.57 ¢-33
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ANALISIS DE LA TRABE SECUNDARIA EJES J1, K1, M1 NIVEL 2
ANALISIS DE LA TRABE SECUNDARIA EJES N1, M1, K1, J1 NIVEL 1

J:/858 %n. 7 ’ 21958 Jon. 7 | /958 7007 1
i 450 % 450 A 450 A
Ly T i —
70 717D zIl7o LI
Fo [ro 0y3|057 asy 0.43 1.0
ME oo 1591 0.0t 7.6t (1591 0.0
D 2.98) 3.02 3.02| 2.28
M7 é —~_|1.5¢1 150 {—~
MD 0.65 10.86 2.86]065
M o0 1298|1298 72.98|12.98 0.0
Vi [owe 979 [9.79 ‘9.79] 9.79 979
Vh 3.01 2.0l |0.0 0.0 |3.0! 3.0(
IV a8 12,08 | 9.79 q.79 |1».80 *9.79
R a7 22.59 22.59 6.78

En este (ltimo modelo, mostramos Lanto las trabes de los ejes
J1, K1 y M1, del nivel 2, como las trabes de los ejes N1, M1, Kt yv 11 del
nivel 1, debido a que para todos los casos de las trabes mencionadas gravi-
tan las mismas condiciones vy magnitudes de cargas.

De esta manera queda definida la forma como se analizaron los
elementos secundarios, faltando unicamente el apéalisis de las trabes de
la planta baja que conforman la losa tapa del cajon de cimentacién.
La metodologia para su analisis es la misma que la utilizada en los modelos
anteriores, siguiendo los mismos criterios y tomando las mismas considera-
ciones en las cargas. La razon por la cual no se presentan dichos célculos
en este trabajo, es evitar presentar célculos repetitivos v redundancia
en las actividades realizadas.
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3 3 2 2 ANALISIS DE LDS MODELOS
TESTRUCTURALES PRINCIPALES
CTANTE  CARGAS GRAVITACIONALES:

i :Esta ‘actividad' unicamente consiste en indicar las magnitudes de
+las*‘acciones  que -gravitan sobre los marcos principales, Estos datos se
.muestran a‘continuacién en las siguientes figuras.

“ " En dichas figuras se muestran tanto las magnitides de las cargas
.verticales, como las cargas horizontales debidas a sismo.

: Cabe hacer la aclaracion que para estos fines se realizé una
analogia entre los marcos que presentaban una cierta similitud en las accio-
nes que gravitan sobre ellos.

Al término de las figuras que nos muestran los modelos, presenta-
mos los listados del anélisis de cada uno de los modelos de los marcos
que forman la estructura, en ellos se muestran tanto los datos de entrada
requeridos por el programa, como son: namero de nudos, ndmero de barras,
coordenadas, etc., como los resultados propios del anélisis, entre ellos
tenemos desplazamientos, fuerzas axiales, fuerzas cortantes vy momentos
flexionantes.

En el mismo conjunto de datos se especifica las magnitudes de
los elementos mecénicos debido a las dos condiciones de carga, es decir,
carga debido a sismo, como la carga debida a las acciones verticales.

Para finalizar estos comentarios aclaramos que el paquete utiliza-
do para el andlisis de los modelos, no es el mismo que el utilizado para
determinar los desplazamientos v rigideces de los modelos en Subcapitulos
anteriores, para el cual ya se habia hecho una descripcién de los datos
requeridos v los resultados proporcionados por el programa.

El programa utilizade ahora es denominado MARC-2 y en general
requiere los mismos datos de entrada, v proporciona los mismos resultados
que el programa M-STRUDL, utilizado anteriormente, por estas razones no
se hace una descripcion de los datos vy resultados del programa MARC-2.
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ING. MARTIN SANCHEZ SANCHEZ

FECHA 1 23-10-92
PROYECTO: OFICINAS COMERCIALES
MARCO  : MARCO EJES 3a y 6a

NUMERO DE NUDOS = 54
NUMERO DE BARRAS = 65
NUMERO DE SECCIONES DE BARRAS = 2
ANCHO DE SEMI-BANDA = 54
NUMERO DE CONDICIONES DE CARGA = 2
GEOMETRIA ) CODIFICACION DE BARRAS ° PROPIEDADES DE SECCIONES
X(m) Y(m) BARRA  HUDO INICIAL  NUDO FINAL  SECCION SECCION No.  INERCIA (mé) AREA' (m2)
0.00 0.00 1 1 8 1 1 0.02637 0.56250
6.50 0.00 2 8 23 1 2 0.01280 0.24000
13.00 0.00 3 23 40 1 E= 1581139t/m2
19.50 0.00 4 2 10 1
26.00 0.00 5 10 26 1
32.50 0.00 6 26 43 1
39.00 0.00 7 3 12 1
0.00 4.65 8 12 28 1
3.25 4.65 9 28 45 1
6.50 4.65 10 4 16 1
9.75 4.65 1 16 32 1
13.00 4.65 12 32 47 1
15.15 4.65 13 5 18 1
16.25 4.65 1% 18 34 1
17.35 4.65 5 34 49 1
19.50 4.65 16 6 20 1
22.75- 4.65 17 20 36 1
26.00 .65 18 36 51 1
29.25 4.65 19 7 22 1
32.50 4.65 20 22 39 1
35.75 4.65 21 39 54 1
39.00 4.65 22 8 9 2
.00 9.40 3 9 10 2
0.75 9.40 2 10 1 2
3.25 9.40 25 1 12 2
6.50 9.40 26 12 13 2
9.75 9.40 27 13 14 2
13.00 9.40 28 1% 15 2
15.15 9.40 29 15 16 2
16.25 9.40 30 16 17 2
17.35 9.40 31 17 18 2
19.50 9.40 32 18 19 2
22.75 9.40 33 19 20 2
26.00 9.40 34 20 21 2
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35 29.25 9.40
36 32.50 9.40
37 35.75 9.40
38 38.25 9.40
39 39.00 9.40
40 0.00 13.95
41 0.75 13.95
42 3.25 13.95
43 6,50 13.95
44 ¢.75 13.95
45 13.00 13.95
46 16.25 13.95
L &7 19.50 13.95
. 48 22.75 13.95
49 26.00 13.95
50 29.25 13.95
51 32.50 13.95
52 35.75 13.95
53 38.25 13.95
54 39.00 13.95
‘RESTRICCIONES::
DESPLAZAMIENTOS RESTRINGIDOS: 1,

APOYOS

VALORES DE RESORTES (t/m o t-m/rad) :

CONDICION

CARGA
Px (t)
Py (D)
M2(t-m)

CARGA

Wux(t/m)
S Wex(t/m)
& Huy(t/m)
- Hty(t/m)

{
!

DE RESORTE:

NUDO 8
9.740
0.000
0.000

DE

NUpo 22
9.740
0.000
0.000

3,

CARGA : CARGA POR SISMO

NUDO 23
19.880
0.000
0.000

NUpo 39
19.880
0.000
0.000

NUDO 40
25.175
0.000
0.000

NRNRNRNRNNNMNNVNRNMNNRRANNNRNNRONNNNNRNRONNNRNN

NUDO 54
25.175
0.0800
0.000




CONDICION DE
CARGA NUDO 9
Px (t) 0.000
Py (1) -10.060
Mz(t-m) 0.000
CARGA Nuo 30
Px (t) 0.000
Py () -9.790
Mz(t-m) 0.000
CARGA Ko 52
Px (t) 0.000
Py (t) -9.280
Mz(t-m) 0.000
CARGA BARRA 22
Wux(t/m) 0.000
Wex(t/m) 0.000
Huy(t/m) -1.960
Wey(t/m) 0.000
CARGA BARRA 31
Wux(t/m) 0.000
wix(t/m) 0.000
Wuy(t/m) -1.610
wey(t/m) 0.000
CARGA BARRA 40
Wux(t/m) 0.000
Wex(t/m) G.000
Huy(t/m) -1.150
Wty(t/m) 0.000
CARGA BARRA 49
Wux(t/m) 0.000
Wex(t/m) 0.000
Huy(t/m} -2.170
Wty(t/m} 0.000
CARGA BARRA 58
Hux(t/m) 0.000
Wex(t/m) 0.000
Wuy(t/m) -7.320
Wry(t/m) 0.000

RESULTAD

0Ss:

CARGA : CARGA VERTICAL

NuDO 11
0.000
~9.790
0.000

KuDO 33
0.000
-9.790
0.000

BARRA 32
0.000
0.000

-1.610
0.000

BARRA 41

BARRA 59
0.000
0.000

-7.320
0.000

KUDO 35

0.000

BARRA 24
0.000
0.000
-1.610
0.000

BARRA 33
0.000
0.000

-1.610
0.000

BARRA 42
0.000
0.000
-1.190
0.000

BARRA 51

BARRA 60
0.000
0.000

~7.320
0.000

BARRA 25

BARRA 34
0.000
0.000

-1.960
0.000

BARRA 43
0.000
0.000
~1.190
0.000

BARRA 52
0.000
0.000

-9.820
0.000

BARRA 61
0.000
0.000
-1.130
0.000

NuDO 19
0.000
-9.790
0.000

NUDO 42
0.000
~9.280
0.000

BARRA 26
0.000
0.000
-1.610
$.000

BARRA 35
0.000
0.000

-1.960
0.000

BARRA 44
0.000
0.000

-1.190
0.000

BARRA 53
0.000
0.000

-9.820
0.000

BARRA 62
0.000
0.000

-1.130
0.000

NUDO 44

-10.320
0.000

BARRA 27
0.000
0.000

-1.610
0.000

BARRA 36
0.000

BARRA 63
0.000
0.000

-1.180
0.000

BARRA 28
0.000
0.000

-1.610
0.0cC

BARRA 37
0.000
0.000

-2.170
0.000

BARRA 46
0.c00
0.000

~1.190
0.000

BARRA 55
0.000
0.000

-7.320
0.000

BARRA 64
0.600
0.000
-1.870
0.000

BARRA 29
0.000
0.000
~1.610
0.000

BARRA 38
0.000
0.000

-2.170
0.000

BARRA 47
0.000
0.000
-1.150
0.000

BARRA 56
0.000
0.000

-7.320
0.000

BARRA 65
0.000
0.000

-1.870
0.000

Hupo 27
0.000
-9.790
0.000

RUDO 50
0.000
-10.320
0.000

BARRA 30

BARRA 39
0.000
0.000

~1.150
0.000

BARRA 48
0.000
0.000

-1.150
0.000

BARRA 57
0.000
0.000
-7.320
0.000




CONDICION DE CARGA: CARGA POR SISMO

2 DESPLAZAMIENTOS EXTERNOS © FUERZAS IKTERNAS
NUDO DESP. X(m) DESP. Y(m) GIRC Z(rad) BARRA M FLEX I(t-m) M FLEX F(t-m) F KORM I(t) F NORM F(t) F CORT I(t) F CORT F(t)
1 0.0000000 0.0000000 0.0000000 1 -47.503 13.92% 22.012 22.012 13.211 13.211 . :
2 0.0000000 0.0000000 0.0000000 2 -18.484 26,191 12.378 12.378 8.984 8.984 . :
3 0.0000000 0.0000000 0.0000000 3 -2.759 14.687 4.300 4.300 3.834 3.834 : i :
4 0.00000600 0.0000000 0.0000000 4 -52.760 25.536 -1.816 -1.816 16.838 16.838
5 0.0000000 0.0000000 0.0000000 S -33.084 36.493 -0.929 -0.929 14.648 14.648
6 0.0000000 0.0000000 0.0000000 6 -13.767 25.799 -0.439 ~0.439 8.696 8.696
7 0.0000000 0.0000000 0.0000000 7 -52.029 24.731 -0.080 -0.080 16.508 16.508
8 0.0070077 0.0001151  -0.0018722 8 -32.110 35.795 -0.068 -0.068 14.296 14.296
9 0.0069604  -0.0002349 0.0008188 9 -13.327 25.07%9 -0.012 -0.012 8.441 8.441
10 0.0069132  -0.0000095 -0.0015181 10 -51.908 24.710 0.000 0.000 16.477 16.477
1 0.0068848  -0.0000017 0.0007622 11 -32.027 35.682 0.000 0.000 14.255 14.255
12 0.0068563  -0.0000004 -0.0015222 12 -13.259 24.999 -0.000 -0.400 8.408 8.408
13 0.0068500  -0.0007442 0.0004978 13 -52.029 24.731 0.080 0.080 16.508 16.508
14 0.0068468  -0.0000047 0.0007598 1% -32.110 35.795 0.058 14.296 154.296
15 0.0068436 0.0007358 0.0004996 15 -13.327 25.079 0.012 8.441 8.441
16 0.0068373 0.0000000 -0.0015166 16 -52.760 25.536 1.816 16.838 16.838
17 0.0068468 0.0000047 0.0007598 17 -33.084 36.493 0.929 14.648 14.648
18 0.0068563 0.0000004 -0.0015222 18 -13.767 25.799 0.439 B.696 8.696
19 0.0068848 0.0000017 0.0007622 19 -47.503 13.929 -22.012 13.21 13.211
20 0.0069132 0.0000095 -0.0015181 20 -18.484 24.191 -12.378 8.984 8.984
21 0.0069604 0.000234%9 0.0008188 21 -2.759 14.687 -4.300 3.834 3.834
22 0.0070077 -0.0001151  -0.0018722 22 32.413 1.102 -5.513 -9.634 -9.634
23 0.0170529 0.0001812  -0.0015471 23 1.102 -30.208 -5.513 -9.634 ~9.634
24 0.0170238  -0.0006327  -0.0006606 24 28.412 -0.013 -3.323 -B.746 -B.746
25 0.0169267  -0.0000980 0.0006726 25 -0.013 -28.438 -3.323 -B.746 -8.746
26 0.0168006 -0.0000145 -0.0013239 26 28.403 9.625 ~1.1m -8.734 -8.734
27 0.0167254  -0.0000171 0.0006622 27 9.625 0.017 -1.11 -8.734 -8.734
28 0.0166502 -0.0000008 -0.0013123 28 0.017 -9.590 1.1 -B.734 -8.734
29 0.0166337  -0.0006415 0.0004295 29 -9.590 -28.369 -1.11 -8.734 -8.734
30 © 0.0166252  -0.0000035 0.0006554 30 28.369 -0.017 .m -8.734 -8.734
3 0.0166167 0.0006352 0.0004308 31 -0.017 -28.403 1.1 -8.734 -8.734
32 0.0166001 0.0000000 -0.0013085 32 28.438 0.013 3.323 -B.746 -8.746
33 0.0166252 0.0000035 0.0006554 33 0.013 -28.412 3.323 -8.746 -8.746
34 0.0166502 0.0000008 -0.0013123 34 30.208 -1.102 5.513 -9.634 -9.634
35 0.0167254 0.0000171 0.0006622 35 -1.102 -32.413 5.513 -9.634 -9.634
36 0.0168006 0.0000145  -0.0013239 36 26.950 20.891 -14.730 -8.079 -8.079
37 0.0169267 0.0000980 0.0006726 37 20.891 0.695 -14.730 -8.079 -8.079
38 0.0170238 0.0006327  -0.0006606 38 0.695 -25.561 -14.730 -8.079 -8.079
39 0.0170529  -0.0001812  -0.0015471% 39 24.700 0.036 -8.778 -7.589 -7.589
40 0.0233335 0.0002032  -0.0008963 40 0.036 -24.627 -8.778 -7.589 -7.589
41 0.0232913  -0.0002799 -0.0004118 41 24.494 8.298 -2.923 -7.533 -7.533
42 0.0231507  -0.0000927 0.0003402 42 8.298 0.012 -2.923 -2.923 -7.533 -7.533
43 0.0229680 -0.0000167  -0.0006674 43 0.012 -8.274 -2.923 -2.923 -7.533 -7.533
44 0.0228597  -0.0000058 0.0003383 44 -8.274 -24.470 -2.923 -2.923 -7.533 ~7.533
45 0.0227514  -0.0000008 -0.0006710 45 24.470 -0.,012 2.923 2.923 -7.533 -7,533

46 0.0227154  -0.0000030  0.0003349 46 -0.012 ~24.494 2.923 2.923 ~7.533 -7.533



0.0226794
0.0227154
0.0227514
0.0228597
0.0229680
0.0231507
0.0232913
0.0233335

0.0000000
0.0000030
0.0000008
0.0000058
0.0000167
0.0000927
0.0002799
-0.0002032

-0.0006679
0.0003349
-0.0006710
0.0003383
-0.0006674
0.0003402
-0.0004118
~0.0008963

CONDICION DE CARGA: CARGA VERTICAL
DESPLAZAMIENTOS EXTERNOS

(]
NUDOo

24

DESP. X(m)
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
-0.0000636
~0.0000551
-0.0000466
-0.0000360
~0.0000254
-0.0000169
~0.0000125
~0.0000081
0.0000004
0.0000087
0.0000170
0.0000288
0.0000406
0.0000526
0.0000647

-0.0001866

-0.0001744

DESP. Y{m)
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
6.0000000
0.0000000
0.0000000
~0.0003298
-0.0017430
-0.0005426
-0.0016142
-0.0004777
-0.0007441
-0.0008435
~0.0007462
-0.0004819
-0.0015760
-0.0003954
-0.0013856
-0.0003153
-0.0015229
~0.0001775

-0.0006067

-0.0008653

GIRO Z(rad)
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000

0.0000000

0.0000000
0.0000000
-0.0001497
-0.0000191
0.0000295
-0.0000129
0.0000817
-0.0001620
-0.0000010
0.0001602
~0.0000815
0.0000374
0.0000116
0.0000220
-0.0000258
0.0000033
0.0001396

-0.0000731

-0.0005330

264.627
-0.036
25.561
-0.695
-20.891
14.687
11.462
0.713
12.537
-0.011
12.519
0.010
12.499
-0.010
12.559
0.011
13.262
-0.713
-11.462

-0.036
-24.700
-0.495

| ~20.891

-26.950
11.462
0.713
-13.262
-0.011
-12.559
0.010
~12.499
-0.010
-12.519
0.011
-12.537
-0.713
-11.462
-14.687

]
BARRA M FLEX I(t-m) M FLEX F(t-m)

3.420
7.902
12.714
0.008
-0.191
~4.744
1.1
-2.327

-6.104
~6.558
-29.306
0.522
-0.800
6.258
2.636
0.271
0.892
-2.918
-0.022
-0.653

8.778
8.778
14.730
14.730
14.730
-21.341
-21.341
-21.341
-12.645

-12.645
-4.204
-4.204
4.206
4.204
12.645
12.645
21.341
21.341
21.341

FUERZAS INTERNAS

8.778
8.778
14.730
14.730
14.730
-21.341
-21.341
-21.341
~12.645
~12.645
~4.204
-4.204
4.204
4.204
12.645
12.645
21.341
21.341
21.341

F NORM I(t) F NORM F(t)

-63.085
-51.842
-32.998
-103.772
-81.825
-61.758
-91.376
-75.379
-57.739
-92.167
-76.193
~582939
-75.632
-55.212
-37.894
-60.303
-38.593
«17.353
-33.956
-22.896
-9.707
0.996
0.996 0.996
0.996
0.996 0.996

1.235

-63.085
-51.842
-32.998
103.772
-81.825
-61.758
-91.376
-75.379
-57.739
-92.167
-76.193
-58.939
-75.632
-55.212
-37.89
-60.303
-38.593
-17.353
-33.956
-22.896
-9.707
0.996
0.996
0.996
0.996
1.235

F CORT 1¢t) .|
-2.048
3,064
-9.235

01115
-0:1287
2.418
0.819° ;"
0.547
0.359 %
-0.941
-0.404
-0.018
0.219
-0.185
3.71
-0.097
-0.132
-1.217
1.937

11.243
9.650 8.058

-5.187
-6.780 -8.372

10.3%0

4.873
6.465
-11.557
-9.965
5.157



-6.403 0.444 6.229 1.235 1.235 1.235 9.082 7.774 6.466

-0.0001336 -0.0020253  -0.0000407 25 10.951 -12.608 1.235 1.235 -4.633 -9.865
6.656 1.297 -5.124 1.235 1.235 1.235 -5.941 -7.249 -B.557
-0.0000805 -0.0009796 -0.0000268 26 -7.645 1.817 1.507 1.507 6.132 2.670
-4.581 -1.983 0.150 1.507 1.507 1.507 5.266 4.401 3.536
-0.0000493  -0.0018790 0.0000385 27 1.817 3.781 1.507 1.507 2.670 0.899
2.491 3.042 3.472 1.507 1.507 1.507 2.227 1.785 1.342
-0.0000181  -0.0008803  -0.0000354 28 3.781 1.827 1.507 1.507 -0.891 -2.662
3.475 3.047 2.498 1.507 1.507 1.507 -1.334  -1.776  -2.219
0.0000036 -0.0016507  -0.0003971 29 1.827 -7.617 1.507 1.507 -2.662 -6.123
0.163 -1.965 -4.559 1.507 1.507 1.507 -3.527 -4.393 -5.258
0.0000147 -0.0018991 0.0000006 30 -12.432 11.079 0.970 0.970 9.850 4.618
-4.960 1.449 6.795 0.970 0.970 0.570 8.542 7.234 5.926
0.0000258 -0.0016498 0.0003970 3 11.079 -14.234 0.970 0.970 -5.172 -10.405
6.345 0.548 -6.311 0.970 0.970 0.970 -6.480 -7.788 -9.097
0.0000475  -0.0008888 0.0000252 32 -13.377 10.672 1.374 1.374 10.016 4.783
-5.770 0.773 6.254 1.374 1.374 1.374 8.708 7.400 6.091
0.0000771  -0.0076806 0.0000560 33 10.672 -14.103 1.374 1.374 -5.007 -10.239
6.073 0.410 ~6.315 1.374 1.374 1.374 -6,315  -7.623 -8.931 S TR
0.0001066  -0.0006903  -0.0000650 34 ~15.007 11.920 1.409 1.409 11.470 5.100 . E B I
-6.334 1.044 7.129 1.409 1.409 1.409 9.878 8.285 6.693 L T
0.0001027  -0.0016069 0.0000581 35 11.920 -13.673 1.409 1.409 -4.690 -11.060
7.463 1.711 -5.334 1.409 1.409 1.409 -6.282  -7.875 -9.467
0.0000989  -0.0005214  -0.0000106 36 -19.273 -5.750 6.191 6.191 18.844 17.217
-15.777 -12.359 -9.016 6.191 6.191 6,191 18.437 18.030 17.623
0.0001043  -0.0017596 0.0000065 37 -5.750 11.460 6.191 6.191 9.597 4.172
-0.176 4.550 8.429 6.191 6.191 6.191 8.240 6.884 5.528
0.0001085  -0.0005803 0.0005484 38 11.460 -15.108 6.191 6.191 -4.648 -11.701
6.967 1.041 -6.317 6.191 6.191 6.191 -6.412 -8.175 -9.938
0.0001097  -0.0002998 0.0001432 39 -11.163 9.952 3.645 3.645 8.366 4.628
-4.745 0.913 5.812 3.645 3.645 3.645 7.431 6.497 5.563
0.0004670 -0.0007755  -0.0009784 40 9.952 -12.897 3.645 3.645 -5.162 -8.899
5.379 0.046 -6.046 3.645 3.645 3.645 -6.096 -7.030 -7.965
0.0004487 -0.0018083  -0.0016400 41 -11.884 4.158 3.833 3.833 8.741 6.182
-7.358 -3.176 0.663 3.833 3.833 3.833 8.101 7.461 6.822
0.0003879  -0.0045300 0.0001502 42 4.158 10.238 3.833 3.833 6.182 4.873 °
5.813 7.378 8.853 3.833 3.833 3.833 5.855 5.528 5.200
0.0003088  -0.0012955 0.0000558 43 10.238 4.110 3.833 3.833 ~4.97 -6.226
8.841 7.354 5.777 3.833 3.833 3.833 -5.244  -5.571 -5.899 R TR
0.0002504  -0.0035788 0.0000205 44 4.110 -12.026 . 3.833 3.833 -6.226 -8.784 ' k
0.591 -3.271 -7.477 3.833 3.833 3.833 -6.865 -7.505 -B.145
0.0001920 -0.0011757  -0.0000272 45 -11.477 9.765 3.446 3.446 8.470 4.602
-4.988 0.715 5.633 3.446 3.446 3.446 7.503 6.536 5.569
0.0001367  -0.0035820 0.0000138 46 9.765 -13.380 3.446 3.446 -5.188 -9.055
5.157 -0.236 -6.415 3.446 3.446 3.446 -6.155 -7.122 -8.088
0.0000814  -0,0011903  -0.0000416 &7 -10.630 10.151 -0.450 -0.450 8.263 4.525
-4.296 1.279 6.095 -0.450  -0.450 -0.450 7.328 6.394 5.460
0.0000259 -0.0038335 -0.0000272 48 10.151 -13.032 -0.450 -0.450 -5.265 -9.002

5.494 0.078 -6.098 -0.450  -0.450 -0.450 -6.199  -7.133 -8.068



-0.0000295  -0.0008842 0.0004330 49 -15.961 12.354 0.635 0.635 12.239 5.186

-6.733 1.062 7.424 0.635 0.635 0.633 10.476 8.712 6.949

-0.0000532 -0.0013739  -0.0000418 50 12.354 -6.518 0.635 0.635 -4.024 -11.074
) 9.289 5.121 -0.147 0.635 0.635 0.635 -5.786 -7.549 -9.311

-0.0000769 -0.0006102 -0.0000128 51 -6.518 -15.616 0.635 0.635 -11.074 -13.189
-8.644 -10.869 -13.193 0.635 0.635 0.635 -11.603 -12.131 -12.660

-0.0001110  -0.0017387 -0.0000234 52 -29.306 -7.319 -9.235 -9.235 32.998 25.633
-23.292 -17.622 -12.298 -9.235  -9.235 -9.235 31,157 29.316  27.474

-0.0001372  -0.0006863 0.0005582 53 -7.319 26.076 -9.235 -9.235 25.633 1.083
6.783 17.050 23.481 -9.235 -9.235 -9.235 19.496  13.358 7.221

-0.0001451  -0.0003495 0.0002983 54 26.076 -40.596 -9.235 -9.235 -8.197 -32.832
16.914 2,748 -16.422 -9.235 -9.235 -9.235 -14.356 -20.514 -26.673

55 -34.338 21.013 -6.817 -6.817 28.926 5.136

-13.252 3.002 14.424 -6.817 -6.817 -6.817 22.979 17.031  11.084

56 21.013 ~34.494 -6.817 -6.817 -5.184 -28.974

14.385 2.924 -13.368 -6.817 -6.817 -6.817 -11.131 -17.079 -23.026

57 -33.601 21.227 -6.458 -6.458 28.765 4.975

-12.646 3.477 14.768 -6.458 -6.458 -6.458 22.818 16.870 10.923

58 21.227 -34.803 -6.458 ~6.458 -5.345 -29.135

14.468 2.876 -13.547 -6.458 -6.,458 -6.458 -11.292 -17.240 -23.187

59 -35.456 22.749 -6.476 -6.476 29.804 6.014

-13.656 3.3 15.446 -6.476  -6.476 -6.476 23.857 17.909 11.962

60 22.749 -29.904 -6.475 -6.476 -4.306 -28.096

16.834 6.087 ~9.492 “6.476 -6.476 -6.476 -10.253 -16.201 -22.148

61 -16.889 8.986 -2.765 -2.765% 9.798 6.125

-9.301 ~2.459 3.637 -2.765 -2.765 -2.765 8.880 7.962 7.043

62 8.986 -10.614 -2.765 ~2.765 -6.195 -7.867

5.205 0.678 -4.595 -2.765  -2.765 -2.765 -5.113  -6.031  -6.949

63 -13.402 11.193 -3.981 -3.981 9.485 5.650

-6.085 0.453 6.213 -3.981  -3.981 -3.981 8.527  7.568 6.609

64 11.193 -3.724 -3.981 -3.981 -3.630 -8.305

8.560 5.195 1.101 -3.981 -3.981 -3.98% -4.798  -5.967 -7.136

65 -3.724 ~10.479 -3.981 -3.981 -8.305 -9.707

-5.314 -6.970 ~8.692 -3.981 -3.981 -3.981 -8.655 -9.006 -9.356

=TA N
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FI6. 3.22 ACCIONES SOBRE EL MARCO EJE 4a (CARGA VERTICAL Y SISMO).
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DATOS :

NUDO

0~ 0Vt NN -

GEOMETRIA
X¢m)
0.00
6.50
13.00
19.50
26.00
32.50
39.00
0.00
3.25
6.50
9.75
13.00
15.15
16.25
17.35
19.50
22.75
26.00

19.50
22.75
26.00

Y{m)
0.00
6.00
0.00
0.00
0.00
0.00
6.00
4.65
4.65
4.65
4.65
4.65
4.65
4.65
4.65
4.65
4.65
4.65
4.65
4.65
4.65
4.65
9.40
9.40
9.40
9.40
9.40
9.40
9.40
9.40
9.40
9.40
9.40
9.40

FECHA @ 23-10-92
PROYECTO: OFICINAS COMERCIALES
MARCO  : MARCO EJE 4a

NUMERO DE NUDOS = 54
NUMERO DE BARRAS =65
NUMERO DE SECCIONES DE BARRAS = 2
ANCHO DE SEMI-BANDA =54
NUMERO DE CONDICIONES DE CARGA = 2

COOIFICACION DE BARRAS
NUDO INICIAL  NUDO FINAL  SECCION

1 8 1
8 23 1
23 40 1
2 10 1
10 26 1
26 43 1
3 12 1
12 28 1
28 45 1
4 16 1
16 32 1
32 47 1
5 18 1
18 34 1
34 49 1
6 20 1
20 36 1
36 51 1
7 22 1
22 39 1
39 56 1
8 9 2
9 10 2
10 1 2
1" 12 .2
12 13 2.
13 14 2
14 15 2
i5 16 2
16 17 2
17 18 2
18 19 2
19 20 2
20 21 2

©

© SECCION No.
1
2

E

PROPIEDADES DE SECCIONES
INERCIA (m4)

0.02637
0.01280
1581139t/m2

AREA (in2)
0.56250
0.24000



35 29.25 9.40
36 32.50 9.40
37 35.75 9.40
38 38.25 9.40
39 39.00 9.40
40 0.00 13.95
41 0.75 13.95
42 3.25 13.95
43 6.50 13.95
44 9.75 13.95
45 13.00 13.95
46 16.25 13.95
47 19.50 13.95
48 22.75 13.95
49° 26.00 13.95
50 29.25 13.95
51 32.50 13.95
52 35.75 13.95
S3 38.25 13.95
54 39.00 13.95
RESTRICCIONES::
DESPLAZAMIENTOS RESTRINGIDOS: 1,
APOYOS DE RESORTE:

VALORES DE RESORTES (t/m o t-m/rad) :

CONDICION DE

CARGA NUO B NUDD 22
Px (t) 8.710 8.710
Py (t) 0.000 0.000
Mz(t-m) 0.000 0.000

CARGA
Hux(t/m)

Wex(t/m)
Wuy(t/m)

Wty(t/m)

3,

CARGA : CARGA POR SISMO

HUDO 23
17.185
0.000
0.000

NUDO 39
17.185
0.000
0.000

NUDD 40
23.880
0.000
0.000

i
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S0 et

KUDO - 54
23.880
0.000
0.000




CONDICION DE

CARGA
Px ()
Py (1)
Mz(t-m)

CARGA
Px (%)
Py (t)
Mz(t-m)

-CARGA
Px (1)
Py (t)
Mz(t-m)

CARGA
Wux(t/m)
Wex(t/m)
Wuy(t/m)
Wey(t/m)

CARGA
Wux(t/m)
wex(t/m)
Wuy(t/m)
Wy(t/m)

CARGA
Hux(t/m)
Wex(t/m)
Wuy(t/m)
Wey(t/m)

CARGA
Wux(t/m)
Wex(t/m)
Huy(t/m)
Wy(t/m)

CARGA
Wux(t/m)
Wex(t/m)
Wuy(t/m)
Hey(t/m)

KO 9
0.000
-22.960
0.000

Ko 27
0.000
-19.580
0.000

NUDO 44
0.000
-20.640
0.000

BARRA 22
0.000
0.000

-1.110
0.000

BARRA 31
0.000
0.000

-0.320
0.000

BARRA 40
0.000
0.000

-0.450
0.000

BARRA 49
0.000
0.000

-0.450
0.000

BARRA 58
0.000
0.000

-0.450
0.000

RESULTADOS:

CARGA : CARGA VERTICAL

KUDO 11
0.000
-19.580
0.000

NUDO 30

NUDD 46
0.000
-10.320
0.000

BARRA 23
0.000
0.000

-1.110
0.000

BARRA 32
0.000
0.000

-0.320
0.000

BARRA 41
0.000
0.000

-0.820

BARRA 50
0.000
0.000

-0.950
0.000

BARRA 59
0.000
0.000

-0.450
0.000

HUDO 14
0.000
-9.790
0.000

NUDO 31
0.000
-1.920
0.000

BARRA 33
0.000
0.000

-0.320
0.000

BARRA 42
0.000
0.000

-0.820
0.000

BARRA 51
0.000
0.000
-0.450
0.000

BARRA 60
0.000
0.000

-0.450
0.000

a.000
-0.450
0.000

BARRA 34
0.000
0.000

-0.320
0.000

BARRA 43
0.000
0.000

-0.820
0.000

BARRA 52
0.000
0.000
-0.450
0.000

BARRA 61
0.000
0.000

-0.450
0.000

0.000

BARRA 26
0.000
0.000

BARRA 35
0.000
0.000
-1.100
0.000

BARRA 44
0.000
0.00D

-0.450
0.000

BARRA 53
0.000
0.000
-0.980
0.000

BARRA 62
0.000
0.000
-0.450
0.000

HUDO 19
0.000
-19.580
0.000

NuDO 37
0.000
~18.950
0.000

NURo 53
0.000
-1.300
0.000

BARRA 27
0.000
0.000

-0.770
0.000

BARRA 36
0.000
0.000

-1.110
0.000

BARRA 45
0.000
0.000

-0.450
0.000

BARRA 54
0.000
0.000

-0.450
0.000

BARRA 63
0.000
0.000
-0.450
0.000

Nwo 21
0.000
-20.440
0.000

NWOo 38
0.000
-2.570
0.000

BARRA 28
0.000
0.000

BARRA 37
0.000
0.000

-1.110
0.000

BARRA 46
©.000
0.000
-0.450

BARRA 55
0.000
0.000

-0.450
0.000

BARRA 64
0.000
0.000

-0.980
0.000

BARRA 29
0.000
0.000

-0.450
0.000

BARRA 38
0.000
0.000

-1.110
0.000

BARRA 47
0.000
0.000

-0.450
0.000

BARRA 56
0.000
0.000

-0.450
0.000

BARRA 65
0.000
0.000
-0.450
0.000

BARRA 30
0.000
0.000
-0.320
0.000

BARRA 39
0.000
0.000

-0.450
0.000

BARRA 48
0.000
0.000

~0.450
0.000

BARRA 57
0.000
0.000

-0.450
0.000
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CONDICION DE CARGA: CARGA POR SISMO

] DESPLAZAMIENTOS EXTERNOS ° FUERZAS INTERNAS
NUDO  DESP. X(m) DESP. Y(m) GIRO Z(rad)  BARRA M FLEX I(t-m) M FLEX FCt-m) F NORM I(t) F NORM F(t) F CORT I(t)  F CORT F(t)
1 0.0000000  0.0000000  0.0000000 1 -43.187 12.612 20.286 20.286 12.000 12.000
2 0.0000000 0.0000000 0.0000000 2 -16.913 21.750 11.508 11.508 8.140 8.140
3 0. 0 0. 3 -3.143 13.840 4.067 4.047 3.733 3.733
4 0.0000000  0.0000000  ©.0000000 4 -47.97% 23.146 -1.691 -1.691 15.295 15.295
5 0.0000000  0.0000000  0.0000000 5 -30.298 33.146 -0.891 -0.891 13.357 13.357
6 0.0000006  0.0000000  0.0000000 6 -13,257 26.201 -0.434 -0.434 8.232 8.232
7 0 0 0 7 -47.319 22.413 -0.079 -0.079 14.996 14.996
8 0.0063754  0.0001061 -0.0017050 8 -29.446 32.572 -0.071 T -0.071 13.056 13.056
9 0.0063339  -0.0002118  0.0007458 9 -12.755 23.448 -0.016 -0.016 7.957 7.957
10 0.0062924  -0.0000088  -0.0013844 10 -47.212 22.393 0.000 0.000 14.969 14.969
1 0.0062674  -0.0000011  0.0006953 1 -29.380 32.486 0.000 0.000 13.026 13,024
12 0.00626425  -0.0000004 -0.0013888 12 -12.665 23.355 -0.000 -0.000 7.917 7.917
13 0.0062370  -0.0006789  0.0004542 13 -47.319 22.413 0.079 0.679 14.996 14.996
14 0.0062342  -0.0000041  0.0006933 1% -29.446 32.572 0.071 0.071 13.056 13.056
15 0.0062313  0.0006716  0.0004559 15 -12.755 23.448 0.016 0.016 7.957 7.957
16 0.0062258  0.0000000 -0.0013840 16 -47.974 23.146 1.691 1.691 15.295 15.295
17 0.0062342  0.0000041  0.0006933 17 -30.298 33,146 0.891 0.891 13.357 13.357
18 0.0062425  0.0000004 -0.0013888 18 -13.257 26.201 0.434 0.434 8.232 8.232
19 0.0062674  0.0000011  0.0006953 19 -43.187 12.612 -20.286 -20.286 12.000 12.000 EE :
20 0.0062926  0.0000088 -0.0013844 20 -16.913 21.750 -11.508 -11.508 8.140 8.140 S
21 0.0063339  0.0002118  0.0007458 21 -3.143 13.840 -4.047 -4.047 3.733 3.733 [ k
22 0.0063754  -0.0001061  -0.0017050 22 29.525 0.998 -4.850 -4.850 -8.778 -8.778 R |
23 0.0155631  0.0001675  -0.0014294 23 0.998 ~27.530 -4.850 -4.850 -8.778 -8.778 ;
24 0.0155379  -0.0005845  -0.0006106 24 25.915 -0.014 -2.912 -2.912 -7.978 -7.978 - =
25 0.0154537  -0.0000914  0.0006211 25 -0.014 -25.942 -2.912 -2.912 -7.978 -7.978 CEE AN T
26 0.0153443  -0.0000136 -0.0012222 26 25.917 8.782 -0.972 S -0.972 -7.970 -7.970 . : B w Ry
27 0,0152787  -0.0000165  0.0006112 27 8.782 0.015 -0.972 -0.972 -7.970 -7.970 ERREE N
28 0.0152132  -0.0000008 -0.0012108 28 0.015 -8.752 -0.972 <0.972 -7.970 -7.970 . AR B
29 0.0151987  -0.0005920  0.0003963 29 -8.752 -25.887 -0.972 -0.972 -7.970 -7.970 ¥ B
30 0.0151913  -0.0000034  0.0006046 30 25.887 -0.015 0.972 0.972 -7.970 -7.970
3 0.0151839  0.0005859  ©.0003975 3 -0.015 -25.917 0.972 0.972 -7.970 -7.970
32 0.0151694  0.0000000 -0.0012071 32 25.942 0.014 2.912 2.912 -7.978 -7.978
33 0.0151913  0.0000034  0.0006046 33 0.014 -25.915 2.912 2.912 -7.978 -7.978
34 0.0152132  0,0000008 -0.0012108 34 27.530 -0.998 4.850 4,850 -8.778 -8.778
35 0.0152787  0.0000165  0.0006112 35 -0.998 -29.525 4.850 4.850 -8.778 -8.778
36 0.0153443  0.0000136 -0.0012222 36 26.894 19.298 -12.778 -12.778 -7.461 -7.461
37 0.0154537  0.0000914  0.6006211 37 19,298 0.645 -12.778 -12.778 - -7.461 -7.461
38 0.0155379  0.0005845 -0.0006106 38 0.645 -23.603 -12.778 -12.778 ~7.461 -7.461
3% 0.0155631  -0.0001675  -0.00142%4 39 22.799 0.036 -7.654 -7.654 -7.004 -7.004
40 0.0214620  0.0001882  -0.0008458 40 0.036 -22.728 -7.654 -7.654 -7.004 -7.004
4% 0.0214022  -0.0002678  -0.00038%1 41 22.599 7.656 -2.554 -2.554 -6.950 -6.950
42 0.0212695  -0.0000931  0.0003206 42 7.656 0.012 -2.554 -2.556 -6.950 -6.950
43 0.0210969  -0.0000158  -0.000625% 43 0.012 -7.633 -2.554 -2.554 -6.950 -6.950
44 0.0209949  -0.0000066  0.0003166 4 -7.633 <22.576 -2.554 -2.554 -6.950 -6.950
45 0.0208928 -0.0000009  -0.0006273 45 22.576 -0.012 2.554 2.554 -6.950 -6.950

46 0.0208589  -0.0000033 0.0003130 46 -0.012 -22.599 2.554 2.554 -6.950 -6.950



0.0208250
0.0208589
0.0208928
0.0209949
0.0210969
0.0212695
0.0214022
0.0214420

0.0000000
0.0000033
0.000000%
0.0000066
0.0000158
0.0000931
0.0002678
-0.0001882

-0.0006238
0.0003130
-0.0006273
0.0003166
-0.0006251
0.0003206
~0.00038%1
-0.0008458

CONDICION DE CARGA: CARGA VERTICAL
DESPLAZAMIENTOS EXTERNOS

<
KUDO

DESP. X(m) DESP. Y(m) GIRO Z(rad)
0.0000000 0.0000000 0.0000000
0.0000000 0.0000000 0.0000000
0.0000000 0.0000000 0.0000000
0.0000000 0.0000000 0.0000000
0.0000000 0.0000000 0.0000000
0.0000000 0.0000000 0.000000C
o o. 0.

-0.0000873 -0.0002654 -0.0002134

-0.0000666  -0.0024341 0.0000054

~0.0000459  -0.0004173 0.0000514

-0.0000347 -0.0018540  -0.0000007

-0.0000235  -0.0002944 0.0000650

-0.0000178 -0.0009087 -0.0003687

-0.0000149  -0.0011535  -0.0000184

-0.0000121  -0.0009396 0.0003592

-0.0000064  -0.0002961 -0.0000530
0.0000038 -0.0018283  -0.0000012
0.0000141  -0.0003563 0.0000022
0.0000251 -0.0017898 0.0000055
0.0000361  -0.0003660  -0.0000331
0.0000465 -0.0020877 -0.0000201
0.0000569  -G.0002072 0.0002050

-0.0000416  -0.0004577  -0.0002855
-0.0000395 -0.0009651 -0.0009610

-0.036
-22.799
-0.645
-19.298
-24.8%4
10.805
0.687
-12.466
-0.007
-11.749
0.011
-11.678
-0.01
-11.700
0.007
-11.735
-0.687
-10.805
-13.840

e
BARRA' M FLEX I(t-m) M FLEX F(t-m)

4.837
11.998
13.652
-0.391
-3.316
-4.073
-0.894
-2.717
-4.068

1.025

2.275

3.394
-0.202
~0.040

0.377

0.176

0.825

1.178
-4.335
-9.720
-9.733

-20.662
-9.039 1.851
21.434
11.471 0.775
-18.185

-8.664
~13.263
-15.319

1.314
3.676
2.016
2.05%
1.788
6.582

-1.976

-1.752

-5.886

0.241
0.013
0.018

-0.770

0.17%
-1.657
8.011
8.662

14.975

21.434

12.009
-22.815
-10.654

16.743

7.654 7.654
7.654 7.654
12.778 12.773
12.778 12.778
12,778 12.778
-20.147 -20.147
-20.147 -20.147
-20.147 -20.147
-11.915 -11.915
-11.915 -11.915
-3.958 -3.958
-3.958 -3.958
3.958 3.958
3.958 3.958
11.915 1.915
11.915 11.915
20,147 20.147
20.147 20,147
20.147 20.147
FUERZAS INTERNAS
F NORM I(t) F NORM F(t)
-50.760 -50.760
-36.006 -36.004
-12.567 -12.567
-79.807 -79.807
-52.910 -52.910
-24.419 -24.419
-56.306 -56.306
-37.418 -37.418
-18.275 -18.275
-56.637 -56.637
-37.735 -37.735
-18.158 -18.158
-68.140 -68.140
-46.467 -46.467
-23.909 -23.909
-70.009 -70.009
-47.010 -47.010
-24.258 -24.258
-39.633 -39.633
-26.667 -26.667
-12.554 -12.554
. 2.415 2.415
2.415 2,415 2.415
2.415 2.415
2,415 7 2,415 2415
1.309 1.309

-7.004
-7.004
-7.461
-7.461
~7.461
“4.047
-4,047
-4.047
-3.613
-3.613
-3.597
-3.597
-3.597
-3.597
-3.613
-3.613
~4.047
-4.047
-4.047

F CORT I(t) F CORT. F(t)”

-2.903
-5.318
~6.367
0.367
1.472
1.338
0.635
0.948
2.341
~0.645
-0.848
-2.040
0.095
0.011
-0.079
-0.203
-0.136
-0.623
2.655
3.870
5.430
14.756
13.854  12.953
-11.811
-12.713  -13.615
11.478

~2.903°
<5.318.
-6:367

0.367

1.472

1.338
0.635
0.948
2.341
-0.645
-0.848
-2.040
0.095
0.011
-0.079
-0.203
-0.136
-0.623
2.655
3.870
5.430
11.149
12.051
-15.419
-14.517
10.016



25
26
27
28
29
30
3
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4%
42
43
44
45
46

47

-0.0000326

-0.0000236

-0.0000135

-0.0000034

-0.0000045

-0.0000052

-0.0000058

-0.00000869

0.0000015

0.0000099

0.0000191

0.0000283

©.0000416

0.0000519

0.0000550

0.0002654

0.0002528

0.0002108

0.0001563

0.0001132

0.0000701

0.0000471

0.0000241

-0.0000164

-0.0030189

-0.0006998

-0.0020355

-0.0004942

-0.0011817

-0.0014306

-0.0012012

-0.0004976

-0.0020575

-0.0006044

-0.0021170

-0.0006171

-0.0021048

-0.0006651

-0.0003496

-0.0005220

-0.0009738

-0.0025034

-0.0008248

-0.0024223

-0.0005877

-0.0011712

-0.0005905

-0.0023681

0.0000179

0.0000720

0.0000264

0.0000121

-0.0003826

-0.0000127

0.0003804

-0.0000232

-0.0000190

0.0000006

-0.0000091

0.0000241

0.0000042

0.0006319

0.0001448

-0.0003764

-0.0007710

0.0000468

-0.0000403

0.0000275

0.0001493

0.0000018

-0.0001592

0.0000028

29

30

3

32

33

34

35

36

37

42

43

44

45

46

-9.008 ~0.127

-26.915

-22.540 -18.205
-9.650

-0.501 8.214
24.343

12.951 0.825
-17.874

-8.831 -0.085
16.515

B.460 0.109
-11.629

-7.475 -3.557
3.567

5.238 6.846
9.876

8.606 7.274
4.424

0.421 -3.712
-17.515

-8.497 0.224

B.457
~-16.717
-7.906
3.183
-0.265
9.544
8.041
4.204
5.626
-12.311
~7.987
16.644
B.659
-17.166
-8.396
16.362

-17.406

4,424

-12.369
~7.976
16.775

8,648

-17.323
-8.353
16.774

8.604

-17.153

-8.225

1.309 1.309
1.309
1.309 1.309
0.996
0.99% 0.996
0.996
0.996 0.996
0.996
0.996 0.9%96
0.996
0.996 0.99
1.198
1.198 1.198
1.198
1.198 1.198
1.282
1.282 1.282
1.282
1.282 1.282
1.215
1.215 1.215
1.245
1.215 1.215

0.983
0.983 0.983
1.073
1.073 1.073
1.073

1.309
1.309
1.309
0.996
0.996
0.996
0.996
0.996

1.282
1.215
1.215

1.073

1113 10.747
-9.564
-9.930 -10.295
7.862

7.448 7.034
6.206
5.995 5.783
-4.431
-4.642  -4.854
-7.198
-7.440 -7.681
10.737
10.477 10.217
-9.883
-10.143  -10.403
10.750
10,490 10.230
-9.870
~10.130 -10.390
12.089
11.829  11.569
-9.391
-10.285 -11.178
23.437
23.229 23.021
14.985
14,291 13.597
-13.570
-16.6472 -15.374
11.312
10.947 10,581
-9.730
-10.096 -10.462

10.916  10.551
-9.761
-10.126 -10.492
11.335
10.604
-9.708
-16.073 -10.439

10.382
-11.027
-10.661

6.206
6.620
5.359

9.697

-10.650
11.049
11.309

-12.966

-12.072
22.605
22.813
12.210
12.903

-17.178

-16.276

10.185

-10.857
9.872
10.238
-11.170
-10.805

ZeL -



49

50

51

S2

53

S4

-0.0000569

-0.0000981

-0.0001392

-0.0001857

-0.0002215

-0.0002322

-0.0007267

-0.0022763

-0.0007412

-0.0024863

-0.0009018

-0.0004139

0.0000222

-0.0000084

-0.0000021

-0.0000441

0.0008129

0.0004308

49

50

51

52

53

S4

55

56

57

58

59

60

61

62

63

65

-18.151
-8.890

17.111

11.406 5.329
-7.936

-10.527 -13.134
-15.319

-12.97 -10.638
~6.021

0.619 6.875
18.240

9.097 ~0.344

-18.101
-8.592

0.074

-19.858
-9.812 -0.064
18.541
13.059 7.193
-5.686

-7.985 -10.299

-6.021
-8.321
18.240
12.749

1.560
1.560
1.560
1.560
1.560
1.560
-6.367
-6.367 -6.367
-6.367
-6.367 -6.367

1.560

1.560

1.560

-5.029 -5.029
-2.689
-2.689  -2.689
-2.689
-2.689 -2.689
-4.728
-4.728

-4.807 -4.807
~4.807
-4.807 -4.807

-5.430
-5.430
-5.430  -5.430

~4.807
-4.807
-4._807
-5.430
-5.430
-5.430
-5.430
-5.430
-5.430

11.581
11.216

-13.945
12.567
12.482  12.398
10.929
10.317 9.704
-11.07m
-11.436 -11.802
11.886
11.520  11.155
-10.216
-10.582 -10.948

-10.959 -11.325
11.853
11.488 11,122
-10.249
-10.615 -10.981
12.546
12.181  11.815
-8.466
-9.079  -9.691
-12.216
-12.301 -12.385

10.850

10.119
10.484 °
-11.206
-10.613
-14.114
-14.029
12.229
12.314
8.479
9.092
-12.533
-12.168
10,424
10.789
-11.679
-11.313
5.134
5.560
-6.649
-6.283
10.047
10.412
-12.056
-11.690
10.391
10.756
-11.72
-11.346
11.084
11.449
-10.916
-10.304
~12.554
-12.469
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FIG. 3.23 ACCIONES SOBRE EL MARCO EJE Sa (CARGA VERTICAL Y SISMO ),



ING. MARTIN SANCHEZ SANCHEZ
FECHA  : 06-11-92
PROYECTO: OFICINAS COMERCIALES
MARCO  : MARCO EJE Sa

NUMERO DE NUDOS =54
NUMERO DE BARRAS =65
NUMERO DE SECCIONES DE BARRAS = 2
ANCHO DE SEMI-BANDA =54
NUMERO DE CONDICIONES DE CARGA = 2
DATOS:
° GEOMETRIA ° CODIFICACION DE BARRAS ° PROPIEDADES DE SECCIONES
NUDO Xtm) Y(m) BARRA  NUDO INICIAL NUDO FINAL  SECCION SECCION No. = INERCIA (m4) AREA (m2) -
1 0.00 0.00 1 1 8 1 1 0.02637 0.56250
2 6.50 0.00 2 8 23 1 2 0.01280 0.24000
3 13.00 0.00 3 23 40 1 B E= 1581139t/m2 :
4 19.50 0.00 4 2 10 1
5 26.00 0.06 s 10 26 1
6 32.50 0.00 6 26 43 1
7 39.00 0.00 7 3. 12 1
8 0.00 4.65 8 12 28 1
9 3.25 4.65 9 28 45 1
10 6.50 4.65 10 4 16 1
1 9.75 4.65 1 I 13 32 1
12 13.00 4.65 12 32 47 1
13 15.15 4.65 13 5 18 1
1% 16.25 4.65 14 18 34 1
15 17.35 4.65 15 34 49 1
16 19.50 5.65 16 6 20 1
7 22.75 4.65 17 20 36 1
18 26.00 4.65 18 36 51 1
19 29.25 4.65 19 7 22 1
20 32.50 4.65 20 22 39 1
21 35.75 4.65 21 39 54 1
22 39.00 4.65 22 8 9 2
23 0.00 9.40 23 9 10 2
2% 0.75 9.40 2% 10 1 2
25 3.25 9.40 25 1 12 2
26 6.50 9.40 26 12 13 2
27 9.75 9.40 27 3 1% 2
28 13.00 9.40 28 1% 15 2
29 15.15 9.40 29 15 16 2
30 16.25 9.40 30 16 17 2
3 17.35 9.40 31 17 18 2
32 19.50 9.40 32 18 19 2
33 22.75 9.40 33 19 20 2
3 26.00 9.40 3% 20 21 2

(==



35 29.25 9.40 35 21 22 2
36 32.50 9.40 36 23 2% 2
37 35.75 9.40 37 2 2 2
38 38.25 9.40 38 5 26 2
39 39.00 9.40 39 26 27 2
40 0.00 13.95 40 27 28 2
41 0.75 13.95 A1 28 29 2
42 3.25 13.95 42 29 30 2
43 6.50 13.95 3 30 3 2
b 9.75 13,95 4 31 32 2
45 13.00 13.95 45 32 13 2
173 16.25 13.95 46 33 3 2
47 19.50 13.95 47 34 35 2
48 22.75 13.95 48 35 36 2
49 26.00 13.95 49 36 37 2
50 29.25 13.95 50 37 38 2
51 32.50 13.95 51 38 39 2
52 35.75 13.95 52 40 3] 2
53 38.25 13.95 53 4 2] 2.
54 39.00 13.95 54 62 43 2
55 43 4 2.
56 44 2] 2
s7 45 46 2
58 46 47 g
59 34 48 2 :
60 48 49 e
61 49 50 2
62 50 51 ¥
63 51 52 2
64 52 53 2 :
65 53 54 2 '

RESTRICCIORES: T
DESPLAZAMIENTOS RESTRINGIDOS: 1, 2, 3, &, 5, 6, 7, 8, 9. 10, '11“,

APOYOS DE RESORTE:
VALORES DE RESORTES (t/m o t-m/rad) :

CONDICION DE CARGA : CARGA POR SISMO

CARGA NUbOo 8 NUDO 22 RUDD 23 NUDO 39 NUDD 40 NUDO 54
Px (t) 8.740 B.740 18.560 18.560 22.570 22.570
Py (t) 08.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mz({t-m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
CARGA

Wux(t/m)

wex(t/m}

Wuy(t/m)

Hty(t/m)



CONDICION DE

CARGA
Px (t)
Py (1)
Mz(t-m)

CARGA
Px (t)
Py ()
Mz(t-m)

CARGA
Px (t)
Py (1)
Mz(t-m)

CARGA
Wux(t/m}
Wetx(t/m)
Huy(t/m)
Wty(t/m)

CARGA
Hux(t/m)
Wtx(t/m)
Wuy(t/m)
Wey(t/m)

CARGA
Wux(t/m}
Wtx(t/m)
Wuy(t/m)
Wty(t/m)

CARGA
Wux(t/m)
Htx(t/m)
Wuy(t/m)
wey(t/m)

CARGA
HWux(t/m)
Wtx(t/m)
Wuy(t/m)
Wty(t/m)

Nuwo ¢
0.000
-22.690
0.000

NuDO 27
0.000
-19.580
0.000

NUDO 44
0.000
-20.640
0.000

BARRA 22
0.000
0.000

-1.110
0.000

BARRA 31
0.000
0.000

-0.450
0.000

BARRA 40
0.000
0.000

-0.450
0.000

BARRA 49
0.000
0.000

-0.900
0.000

BARRA 58

RESULTADOS:

NUDO 11

NUDD 46
0.000
-10.320
0.000

BARRA 23
0.000
0.000

~-1.110
0.000

BARRA 32
0.000
0.000

-0.450
0.000

BARRA 41
0.000
0.000

-2.900
0.000

BARRA 50
0.000
0.000

-1.400
0.000

BARRA 59
0.000
0.000

-0.450
0.000

CARGA : CARGA VERTICAL

NUDO 13
0.000
-1.920
0.000

NUDO 30
0.000
-9.790
0.000

NUDO 48
0.000
-20.640
0.000

BARRA 24
0.000
0.000

-0.450
0.000

BARRA 33
0.000
0.000

-0.450
0.000

BARRA 42
0.000
0.000

-3.270
0.000

BARRA 51
0.000
0.000

-0.%00
0.000

BARRA 60
0.000
0.000

-0.450
0.000

NUDO 14
0.000
-9.790
0.000

Nupo 33
0.000
-19.580
0.000

NUDO 50
0.000
-20.640
0.000

BARRA 25
0.000
0.000

-0.450
0.000

BARRA 34
0.000
0.000

-0.450
0.000

BARRA 43
0.000
0.000

-3.270
0.000

BARRA 52
0.000
0.000

-0.450
0.000

BARRA 61
0.000
0.000

-0.450
0.000

"NUDO 17
0.000
~19.580
0.000

NUDD 35
0.000
-19.580
0.000

NUDO 52
0.000
-19.550
0.000

BARRA 26
0.000
0.000

-0.450
0.000

BARRA 35
0.000
0.000

~1.430
0.000

BARRA 44
0.000
0.000

-3.270
0.000

BARRA 53
0.000
0.000

-0.980
0.000

BARRA 62
0.000
0.000

-0.450
0.000

NUDO 19
0.000
-19.580
0.000

NUDO 37
0.000
-27.920
0.000

NUDO 53
0.000
-1.300
0.000

BARRA 27
0.000
0.000

-1.000
0.000

BARRA 36
0.000
0.000

-0.450

BARRA 45
0.000
0.200

-0.450
0.000

BARRA 54
0.000
0.000

-0.450
0.000

BARRA 63
0.000
0.000

-0.450
0.000

KUDO 38

-1.220
0.000

BARRA 28
0.000
0.000

-1.000
0.000

BARRA 37
0.000
0.000

-0.950
0.000

BARRA 46
0.000
0.000

-0.450
0.000

BARRA . 55
0.000
0.000

-0.450
0.000

BARRA 64
0.000
0.000

-0.980
0.000

NUDD - 24
0.000
-2.590
0.000

NUDO 41
0.000
-1.300
0.000

BARRA 29
0.000
0.000

-1.000
0.000

BARRA 38
0.000
©.000

-0.450
0.000

BARRA 47
0.000
0.000

-0.450
0.000

BARRA 56
0.000
0.000

-0.450
0.000

BARRA 65
0.000
0.000

-0.450
0.000

NUDD 42

-19.550

0.000°

BARRA 30
0.000
0.000

-0.450
0.000

BARRA 39
0.000
0.000

-0.450
0.000

BARRA 48
0.000
0.000

-0.450
0.000

BARRA 57
0.000
0.000

-0.930
0.000

ev



CONDICION DE CARGA: CARGA POR SISMO

° DESPLAZAMIENTOS EXTERNCS ° FUERZAS INTERNAS
KUDD DESP. X(m) DESP. Y(m) GIRO Z(rad) BARRA M FLEX I(t-m) M FLEX F(t-m) F NORM I(t) F NORM F(t) F CORT I(t) F CORT F(t)
1 0.0000000  0.0000000  0.0000000 1 -43.218 12.625 19.974 19.974 12.009 12.009
2 0.0000000  0.0000000  £.0000000 2 -16.906 22.214 11.197 11.197 8.236 8.236
3 0.0000000  0.0000000  0.0000000 3 -2.238 13.204 3.868 3.868 3.39 3.39
4 0.0000000  0.0000000  0.0000000 4 -48.032 23.238 -1.642 -1.642 15.327 15.327
5 0.0000000  0.0000000  0.0000000 5 -30.153 33.339 -0.830 -0.830 13.367 13,367
6 0.0000000  0.0000000  ©.0000000 6 -12.261 23.244 -0.385 -0.385 7.803 7.803
7 ©.0000000  0.00000600  0.0000000 7 -47.375 22.520 -0.070 -0.070 15.031 15.031
8 0.0063796  0.0001044  -0.0017059 8 -29.237 32.665 -0.058 -0.058 13.032 13.032
9 0.0063371  -0.0002148  0.0007460 9 -11.905 22.630 -0.009 -0.009 7.590 7.590
10 0.0062945  -0.0000086 -0.0013826 10 -47.268 22.505 0.000 0.000 15.005 15.005
1 0.0062688  -0.0000017  0.0006940 1 -29.154 32.552 0.000 0.000 12.991 12.991
12 0.0062430  -0.0000004 -0.0013860 12 -11.857 22.566 -0.000 -0.000 7.565 7.565
13 0.0062373  -0.0006777  0.0004532 3 -47.375 22.520 0.070 0.070 15.031 15.031
1% 0.0062344 -0.0000044  0.0006918 1% -29.237 32.665 0.058 0.058 13.032 13.032
15 0.0062315  0.0006699  0.0004549 15 -11.905 22.630 6.009 0.009 7.590 7.590 <
16 0.0062258  0.0000000 -0.0013808 16 -48.032 23.238 1.642 1.642 15.327 15.327 = s
17 0.0062344  0.0000044  0.0006918 17 -30.153 33.339 0.830 0.830 13.367 13.367 : |
18 0.0062430  0.0000004 -0.0013860 18 -12.261 23.244 0.385 0.385 7.803 7.803
19 0.0062688  0.0000017  0.0006940 19 -43.218 12.625 -19.974 -19.974 12.009 12.009
20 0.0062945  0.0000086 -0.0013826 20 -16.906 22.214 -11.197 -11.197 8.236 8.236
21 0.0063371  0.0002148  0.0007460 21 -2.238 13.204 -3.868 -3.868 3.39 3.39
22 0.0063796  -0.0001046  -0.0017059 22 29.531 1.007 -4.967 ~4.967 -8,777 -8.777
23 0.0155289  0.0001642  ~0.0014036 23 1.007 -27.518 -4.967 -4.967 -8.777 -8.777
2% 0.0155018  -0.0005741  -0.0005994 2% 25.874 -0.011 -3.006 -3.006 -7.964 -7.964
25 0.0154114  -0.0000889  0.0006103 25 -0.011 -25.895 -3.006 -3.006 -7.964 -7.964
26 0.0152939  -0.0000130 -0.0012011 26 25.862 8.764 -1.007 -1.007 -7.953 -7.953
27 0.0152241  -0.0000353  0.0006008 27 8.764 0.016 -1.007 -1.007 -7.953 “7.953 i :
28 0.0151542  -0.0000007 -0.0011907 28 0.016 -8.732 -1.007 -1.007 -7.953 -7.953 S|
29 0.0151389  -0.0005820  0.0003898 29 -8.732 -25.830 -1.007 -1.007 -7.953 -7.953 : #
30 0.0151310  -0.0000031  0.0005947 30 25.830 -0.016 1.007 1.007 - -7.953 . -7.953
k3| 0.0151231  0.0005764  0.0003909 k3] -0.016 -25.862 1.007 1.007 -7.953 -7.953
32 0.0151078  0.0000000 -0.0611873 32 25.895 0.011 3.006 3.006 ¢ -7.964 -7.964
33 0.0151310  0.000003%1  0.0005947 33 0.011 -25.874 3.006 3.006 -7.964 -7.964
34 0.0151542  0.0000007 -0.0011907 34 27.518 -1.007 4.967 4.967 -8.777 -8.777
35 0.0152241  0.0000153  0.0006008 35 -1.007 -29.531 4.967 4.967 -8.777 -8.777
36 0.0152939  0.0000130 -0.0012011 36 264.451 18.9564 -13.718 -13.718 -7.330 -7.330
37 0.0154114  0.0000889  0.0006103 37 18.954 0.631 -13.718 -13.718 -7.330 -7.330
38 0.0155018  0.0005741  -0.0005994 38 0.631 -23.190 -13.718 -13.718 -7.330 -7.330
39 0.0155289  -0.0001642 -0.0014036 39 22.409 0.032 -8.155 -8.155 -6.885 -6.885
50 0.0211930  0.0001840  -0.0008052 40 0.032 -22.345 -8.155 -8.155 -6.885 -6.885
41 0.0211551  -0.0002499  -0.0003697 41 22.226 7.530 - -2.713 -2.713 -6.835 -6.835
42 0.0210288 -0.0000808  0.0003058 42 7.530 0.011 -2.713 -2.713 -6.835 -6.835
43 0.0208646 -0.0000150  -0.0006018 43 0.011 -7.508 -2.713 -2.713 © -6.835 -6.835
4 0.0207672  -0.0000048  0.0003051 44 -7.508 -22.204 -2.713 -2.713 -6.835 -6.835
45 0.0206698 -0.0000007  -0.0006056 45 22.204 -0.011 2.713 2.713 -6.835 -6.835

46 0.0206374  -0.0000025 0.0003023 46 -6.011 -22.226 2.713 2.713 -6.835 -6.835



47 0.0206050 0.0000000  -0.0006030 &7 22.345 -0.032 8.155 8.155 -6.885 -6.885

48 0.0206374 0.0000025 0.0003023 48 -0.032 ~22.409 8.155 B.155 -6.885 -6.885
49 0.0206698 0.0000007  -0.0006056 49 23.190 -0.631 13.718 13.718 -7.330 -7.330
50 0.0207672 0.0000048 0.0003051 50 -0.631 -18.954 13.718 13.718 -7.330 -7.330
51 0.0208646 0.0000150  -0.0005018 S1 -18.954 -24.451 13.718 13.718 -7.330 -7.330
52 0.0210288 0.6000808 ©.0003058 52 13.204 10.303 -19.176 -19.176 -3.868 -3.868
53 0.0211551 0.0002499  -0.0003597 53 10.303 0.634 -19.176 -19.176 -3.868 -3.868
Sk 0.0211930  -0.0001840  -0.0008052 54 0.634 -11.937 -19.176 -19.176 ~3.868 -3.868
55 11.307 -0.012 -11.373 -11.373 -3.483 -3.483
56 -0.012 -11.331 -11.373 -11.373 -3.483 -3.483
37 11.299 0.008 -3.783 -3.783 ~3.474 -3.474
58 0.008 -11.283 -3.783 -3.783 -3.474 -3.474
59 11.283 -0.008 3.783 3.783 -3.474 -3.474
60 -D.008 -11.299 3.783 3.783 -3.474 -3.474
61 1133 0.012 11.373 11.373 -3.483 -3.483
62 0.012 ~-11.307 11.373 11.373 -3.483 -3.483
63 11.937 -0.634 19.176 19.176 -3.868 -3.868
&4 -0.634 -10.303 19.176 19.176 -3.868 -3.868
65 -10.303 -13.204 . 19.176 19.176 -3.868 -3.868

CONDICION DE CARGA: CARGA VERTICAL
° DESPLAZAMIENTOS EXTERNOS

] FUERZAS INTERNAS
HUDO DESP. X(m) DESP. Y(m) GIRO Z{rad) BARRA M FLEX I(t-m)

M FLEX F(t-m) F NORM I(t) F NORM F(t) F CORT I(t) F CORT F(t)

1 0.0000000 0.0000000 ©.0000000 1 4.963 -8.973 -44.450 -44.450 -2.997 -2.997 S :
2 0.0000000 0.0000000 0.0000000 2 1.1 -11.348 -29.835 -29.835 4. -4, ‘v‘ . R B
3 0.0000000 0.0000000 0.0000000 3 11.748 -15.110 -12.531 -12.531 -5.903 -5.903 N S
4 0.0000000 ©.0000000 0.0000000 4 -0.364 1.32% -77.255 -77.255 0.363 0.363 s e
5 0.0000000 0.0000000 0.0000000 5 -2.793 2.591 -50.396 -50.396 1134 1.134 RN 1Y
6 0.0000000 0.0000000 0.0000000 [ -3.107 1.640 -24.571 -24.571 1.043 1.043 i
7 0.0000000 0.06000000 0.0000000 7 -0.924 2.240 -66.792 -66.792 0.680 0.680 L . .
8 -0.0000822 -0.0002324 -0.0002237 8 -1.160 -1.757 -47.356 -47.356 -0.126 -0.126 N
9 -0.0000669  -0.0024019 0.0000030 9 -0.246 4.581 -19.718 -19.718 1.061 1.061 B 3 e
10 -0.0000515  -0.0004039 0.0000535 10 1.340 -2.649 -66.714 -66.714 -0.858 -0.858 S “‘
1n -0.0000427 -0.0018799 -0.0000191 1 1.375 1.229 -47.116 -47.116 -0.031 -0.031 '
12 -0.0000340 -0.0003492 0.0000734 12 -0.184 -3.996 -19.639 ~19.639 -0.838 -0.838 el L
13 -0.0000236 -0.0010004 -0.0003740 13 -0.283 0.398 -68.862 -68.862 0.146 0.146 . F B
3 -0.0000183  -0.0012267 0.0000129 14 -0.109 0.051 -46.294 ~46.294 0.034 0.034 '
15 -0.0000130  -0.0009804 0.0003769 15 0.519 -0.097 -24.144 -24.144 -0.113 -0.113
16 -0.0000026 -0.0003488  -0.0000730 16 0.778 -1.946 -79.613 -79.613 -0.586 -0.586
17 0.0000060  -0.0019061 0.0000141 17 3.784 -3.942 ~52.935 -52.935 -1.626 -1.626
18 0.0000145  -0.0003500 0.0000064 18 4,264 -2.360 -24.061 -24.061 -1.456 -1.456
19 0.0000247  -0.0018172 0.0000017 19 -5.311 9.806 -47.861 -47.861 3.251 3.251
20 0.0000337  -0.0004162  -0.0000651 20 -12.809 12,873 ~31.337 -31.337 5.407 5.407
21 0.0000521  -0.0026234 -0.0000254 21 -12.890 15.345 -12.596 -12.596 6.206 6.206
22 0.0000706  -0.0002502 0.0002506 22 -20.384 21.253 1.794 1.79 14.615 11.008

-8.876 1.900 11.943 1.794 1.794 1.79%4 13.713  12.811  11.910
23 -0.0000547 -0.0003917  -0.0002201 23 21.253 -22.577 1.794 1.794 -11.682 -15.290

11.394 0.803 -10.520 1.794 1.794 1.794  -12.584 -13.486 -14.388

24 -0.0000525 -0.0008179  -0.0008371 24 -18.460 16.763 1.024 1.024 11.569 10.106



2
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

42
43
%
45
46
47

48

-0.0000451
-0.0000356
-0.0000253
-0.0000150
~0.0000149
-0.0000149
-0.0000149
-0.0000148
-0.0000077
~0.0000007
0.0000076
0.0000159
0.0000228
0.0000280
0.0000296
0.0002528
0.9002412
0.0002023
0.0001517
0.0001101
0.0000685
0.0000359
0.0000034

-0.0000363

-0.0027191

-0.0006731

-0.0020153

-0.0006021

-0.0019006

-0.0022639

-0.0018681

-0.0006004

-0.0020323

-0.0006073

-0.0020776

-0.0006990

~0.0030728

-0.0009018

-0.0004176

-0.0004558

~0.0009253

-0.0024813

-0.0007988

-0.0024607

-0.0007030

-0.0014040

-0.0007009

-0.0024187

-0.0000050

0.0000420

0.0000290

-0.0000927

-0.0006180

0.0000195

0.0006289

0.0000754

-0.0000212

0.0000037

~0.0000034

-0.0000741

0.0000082

0.0009517

0.0002543

-0.0004036

-0.0007909

0.0000437

-0.0000380

-0.0000044

0.0001438

0.0000027

-0.0001527

0.0000261

25

26

27

28

29

30

3

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

-9.208 -0.254
16.763

8.917 0.774
-13.002

-8.499 -4.125
4.233

11.758
-17.235
-8.410 0.117
16.281
8.009 -0.560
-20.101
11.825 -4.386
7.977
11.894
14.823
11.377
6.943
1.653 -4.581
-18.470
-9.288 -0.403
16.476
8.561 0.349
-17.333
-8.439 0.158
16.461
-0.242

0.491

10.059

13.224

8.258

8.403
-16.403

13.482

1.026 1.024

0.822
0.822

0.969
0.959

0.969
0.969 0.969

0.822

0.969

1.024
1.024
1.024
1.830
1.830
1.830
1.830
1.830
1.830
1.830
1.830
1.003
1.003
1.003
1.003
1.115
1.115
1.115
1.115
2.156
2.156
2.156
2.156

11.203 . 10.838
-9.474
-9.839 -10.205
8.500

-5.277
-5.552 -5.827
-6.377
-6.915  -7.452
11.071
10.705  10.340
~9.972
-10.337 -10.703
11.133
10.768  10.402
-9.909
-10.275 -10.640
15.306
14.940  14.575
-11.876
-13.038 -14.200
17.304
17.220 17.135
14.377
13.189
-13.318
-13.684 -14.050
11,044
10.678 10.313

8.022
7.123
. -5.365
~6.264 -7.164
-8.962
-10.720 -12.477
11.484
11.118  10.753
-9.559
-10.290
11.129
10,764  10.398
-9.913
-10.279 -10.644

6.223

10,472 -
-10.936
-10.570
7.533
7.77%
4.513
4.788
-6.377
-6.102
-8.527
-7.990
9.608
9.974
-11.434
-11.068
9.671
10.037
11372
-11.006
13,844
14.209
-16.52
-15.362
16.967
17,051,
12.002
12.595
-14.781
-14.415
9.582
9.947
~11.461
-11.095
9.942
11.501
4.425
5.32%
-8.962
-8.063
-15.993
-14.235
10.021
10.387
-11.021
-10.655
9.667
10.033
-11.376
-11.010




49
50
51
52
53

54

-0.0000760

-0.0001167

-0.0001574

-0.0002105

-0.0002514

-0.0002637

-0.0007308

-0.0023459

-0.0008220

-0.0025002

-0.0009429

-0.0004820

0.0000206

-0.0000337

0.0000298

-0.0000385

0.0007833

0.0003882

49

50

51

52

53

54

35

56

57

58

59

60

61

62

63

65

-26.339

-12.418 0.908
25.779

17.165 8.003
“11.961

-15.364 -18.799
-15.110

-12.769 -10.443
-5.839

0.778 7.012
18.332

9.159 -0.311
-18.501

-8.898 0.408
18.128

9.773 1.121
-12.494

~6.175 -0.470
9.099

4.577 -0.558
-16.667

-7.529 1.31
18.102

9.281 G.164
-19.059

-9.451 -0.140
17.591

9.241 0.593
-19.952

~9.941 -0.227
18.309

12.800 6.908
-6.024

-8.331 -10.653

-15.345
-12.991

0.799
0.799 0.799
0.799
0.799 0.799
0.799
0.79%9 0.799
-5.903
-5.903 -5.903
-5.903
-5.903 -5.903
-5.903
-5.903

-4.859
-4.859 -4.859
-3.798
-3.798 -3.798
-3.798
-3.798 -3.798
-4.636
-4.636  -4.636
~4.636
-4.636  -4.636
-4.750
-4.750  -4.750
-4.750
-4.750  -4.750
~6.206
-6.206 -6.206
-6.206
-6.206  -6.206
-6.206
-6.206 -6.206

-6.206
~6.206
-6.206
-6.206
-6.206
-6.206

17.499
16.768  16.036
-13.346
-14.221 -15.096
-18.066
-18.235 -18.404
12.531
12,446 12.362
10.893
10.281 9.668
-11.107
-11.472 -11.838
12.002
11.636 11.271
~-10.101
-10.466 -10.832
8.155
7.400 6.644
-5.187
-5.943  -6.699
11.429
11.064  10.698
-10.673
-11.039 -11.404
12.008
11.643  11.277
-10.094
-10.460 -10.826
12.504
12.138  11.773
-8.508
-9.121  -9.733
-12.258
-12.343  -12.427

14.574
15.305
-16.846
-15.971
-18.743
-18.572
12.193
12.278
8.443
9.056
-12.569
-12.204
10.539
10.905
-11.563
-11.197
5.133
5.888
-8.210
~7.454
9.967
10.333
-12.136
-11.770
10.546
10.911
-11.557
-11.191
11.042
11.407
-10.958
-10.346
-12.596
-12.512

Lw7L
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2 FIG. 3.25 ACCIONES SOBRE EL MARCO EJE O ( CARGA VERTICAL Y SISMO)
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[V I PV VRS

Y¢{m)}
0.00
0.00
0.00
0.00
4.65

Vs WA

FECHA  : 23-10-92
PROYECTO: OFICINAS COMERCIALES
MARCO  : MARCO EJE O

NUMERO DE NUDOS =29
NUMERD DE BARRAS = 34
NUMERG DE SECCIONES DE BARRAS = 2
ANCHO DE SEMI-BANDA = 30
NUMERO DE CONDICIONES DE CARGA = 2

COOIFICACION DE BARRAS
NUDC INICIAL  NUDO FINAL  SECCION

1 5 1
S 14 1
14 23 1
2 7 1
7 16 1

oA

PROPIEDADES DE SECCIONES



& 3.25 4.65 [
7 6,50 4.65 7
8 8.75 4.65 8
9 9.75 4.65 9
10 10.65 4.65 10
" 13.00 © 465 11
12 16.25 %.65 12
13 19.50 4.65 13
14 0.00 9.40 14
15 3.25 9.40 15
16 6.50 9.40 16
17 8.75 9.40 17
18 9.75 9.40 18
19 10.65 9.40 19
20 13.00 9.40 20
21 16.25 9.40 21
22 19.50 9.40 22
23 0.00 13.95 23
24 3.25 13.95 24
25 6.50 13.95 25
26 9.75 13.95 26
27 13.00 13.95 27
28 16.25 13.95 28
29 19.50 13.95 29
30
kXl
32
33
34
RESTRICCIONES::
DESPLAZAMIENTOS RESTRINGIDOS: 1, 2, 3,

APOYOS DE RESORTE:
VALORES DE RESORTES (t/m o t-m/rad) :

CONDICION DE CARGA : CARGA DE SISMO

CARGA KO 5 NUDD 13 NUDO 14
Px (t) 6.960 6.960 14.100
Py (t) 0.000 ©6.000 0.000
Mz(t-m) 0.000 0.000 0.000
CARGA
Wux(t/m)

Hex{t/m)

" Wuy(t/m)

Hty(t/m)

NUpD 22
14.100
0.000
0.000

NuUbD 23
17.030
0.000
0.0C0

TN N NN NN N NN NN RONNNRN NN DN - - waa s

Gl



B CONDICION DE C€ARGA : CARGA VERTICAL

CARGA NUDO 21 NUDO 24 NUDO 28

Px (1) 0.000 0.000 0.000

Py (1) -3.760 -2.870 -2.870

Mz(t-m) 0.000 0.000 0.000

CARGA BARRA 13 BARRA 14  BARRA 15  BARRA 16  BARRA 17  BARRA 18  BARRA 19  BARRA 20  BARRA 21

Wux(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

WEx(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ;
Wuy(t/m) -3.170 -3.170 -3.000 -3.000 -3.000 -3.000 -3.000 -3.000 -1.600

Wey(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 6.000 0.000 0.000 0.000

CARGA BARRA 22  BARRA 23  BARRA 24  BARRA 25  BARRA 26  BARRA 27  BARRA 28  BARRA 29  BARRA 30

Wux(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

wex(t/m 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Wuy(t/m) -1.600 -3.550 -3.550 -3.550 -3.550 -1.290 -1.940 -1.450 -0.760

Wey(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

CARGA BARRA 31 BARRA 32 BARRA 33 BARRA 34 . : e
Wux(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000 : ‘ L
wEx(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000 el
Wuy(t/m) -2.150 -2.150 -0.760 -1.450 :

Wey(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000

RESULTADOS :
CONDICION DE CARGA: CARGA DE SISMO

[} DESPLAZAMIENTOS EXTERNOS o FUERZAS INTERNAS 5 a i
NUDO DESP. X(m) DESP. Y(m) GIRO 2(rad) BARRA M FLEX I(t-m) - M FLEX F(t-m) F NORM I(t) F HORM F(t) F CORT:I(t) -« 3 I
1 0.0000000 0.0000000 0.0000000 1 -60.262 17.047 28.892 28.892 16.626"- "
2 0.0000000 0.0000000 0.0000000 2 -24.801 31.363 16.432 16.432 11.824 F
3 0.0000000 0.0000000 0.0000000 3 ~4.197 19.633 5.758 5.758 5.237 |
4 0.0000000 0.0000000 0.0000000 4 ~67.619 32.150 -2.188 -2.188 21.464 :
5 0.0089437 0.0001511  -0.0024098 5 -43.930 47.774 ~1.104 ~1.104 19.306
6 0.0089252  -0.0002829 0.0010589 6 -18.963 34.693 -0.558 -0.558 11.793
7 0.0089067 -0.0000114  -0.0019756 7 -67.619 32.190 2.188 2.188 21.464
8 0.0089067  -0.0008994 0.0007120 8 -43.930 4T.774 1.104 1.104 19.306
9 0.0089067 0.0000000 0.0009931 9 -18.963 34.693 0.558 0.558 11.793
10 0.0089067 0.0008255 0.0007654 10 -60.262 17.047 -28.892 -28.892 16.626 16.626 0 i
11 0.0089067 0.0000114 -0.0019756 1 -24.801 31.363 -16.432 -16.432 11.824 11.824 L
12 0.0089252 0.0002829 0.0010589 12 -4.197 19.633 -5.758 ~5.758 5.237 5.237 0 T
13 0.0089437  -0.0001511  -0.0024098 13 41.848 1.352 ~2.158 -2.158 -12.460 -12.460
14 0.0220350 0.0002388  -0.0020360 14 1.352 -39.145 -2.158 -2.158 ~12.460 ~12.460 ;
15 0.0219707  -0.0001162 0.0008890 15 36.974 1.377 -0.000 -0.000 -11.377 -11.377
16 0.0219063  -0.0000173  -0.0017567 16 1.377 -0.000 0.000 0.000 -11.377 “11.377
: 17 0.0219063  -0.0008029 0.0006361 17 0.000 -10.239 0.000 0.000 -11.377 “1.377
H 18 0.0219063 0.0000000 0.0008863 18 +10.239 -36.974 0.000 0.000 -11.377 -11.377
L 19 0.0219063 0.0007369 0.0005836 19 39.145 -1.352 2.158 2.138 -12.460 -12.440
| 20 0.0219063 0.0000173  -0.0017567 20 -1.352 -41.848 2.158 2.158 -12.460 -12.460

21 0.0219707 0.0001162 0.0008890 21 35.560 0.870 -7.513 -7.513 -10.674 -10.674




22

24
25
26
27
28
2%

CONDICION DE CARGA:

o
RUDO

1
2
3
3
5
]
7
8

9
10
1
12
13

20
21

22

0.0220350
0.0303687
0.0302677
0.0301667
0.0301667
0.0301667
0.0302677
0.0303687

DESP. X{m)
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
-0.0000111
-0.0000106
-0.0000101
~0.000003%
-0.0000012
0.0000013
0.0000077
0.0000123
£.0000168

-0.0000243
~0.0000233
-0.0000223
-0.0000195
~0.0000182
-0.,0000171
-0.0000141
-0.0006127

-0.0000113

-0.0002388
0.0002683
-0.0001159
-0.0000202
0.0600000
0.0000202
0.0001159
-0.0002683

-0.0020360
-0.0011937
0.0004565
~0.0008984
0.0004585
-0.0008984
0.0004565
-0.0011937

CARGA VERTICAL
DESPLAZAMIENTOS EXTERNOS

DESP. Y{m)
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000

-0.0001085
-0.0010438

-0.0002541
-0.0007838
-0.000%9091
-0.0008142

-0.0002582
-0.0009857
-0.0001186

-0.0001653

-0.0005916

-0.0004054

-0.0011892

-0.0013436

-0.0012108

~0.000417¢

-0.0009514

~0.0001886

GIRO Z(rad)
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
-0.0001355

-0.0000072
0.00002%9
-0.0002330
~0.0000048
0.0002069
-0.0000146
0.0000062
0.0001187

-0.0000108

-0.0000311

-0.0000862

-0.0002991

0.0000044

0.0002795

0.0000578

0.0000087

0.0000724

22
24
25
26
27
28
30
31
32
34

()
BARRA

20

21

22

0.870
32.917
10.128

0.000
-9.115
33.821
-0.870
19.633

0.920
16.899
-0.000
17.794
-0.920

M FLEX 1(t-m)
2.557
5.092
2.748
-0.420
0.598
3.099
0.172
-0.261
-1.925
-2.323

3.971
1.895 -1.217
-10.719
-3.644 1.450

2.000 0.362

-33.821
10.128
-0.000
-9.115

-32.917
-0.870

-35.560

0.920

-17.794
-0.000

-16.899
-0.920

-19.633

¥ FLEX F(t-m)

-4.987
-2.904
-5.453
0.956
-2.636
~1.614
-0.433
1.531
1.203
4.451
4.313
5.535
6.095
5.191
-11.214
-3.747

-7.513 -7.513
-0.000 -0.000
-0.000 ~0.000
-0.000 -0.000
-0.000 -0.000
7.513 7.513
7.513 7.513
“11.793 -11.793
-11.793 -11.793
0.000 0.000
0.000 0.000
11.793 11.793
11.793 11.793
FUERZAS INTERNAS
F NORM I(t) F NORM F(t)
-20.758 ~20.758
-10.630 -10.630
-5.497 -5.497
-48.599 ~48.599
-28.324 -28.324
11.591 -11.5%1
-49.376 -49.376
-29.747 -29.747
-11.498 ~11.498
-22.685 -22.685
-13.111 -13.11
-5.494 -5.494
0.061 0.061
0.061  0.061  0.061
0.061 0.061
0.061  0.061  0.061
1.038 1.038
1.038  1.038  1.038
1.038 1.038
1.038  1.038  1.038
1.038 1.038
1.038  1.038  1.038
1.038 1.038
1.038  1.038  1.038
0.530 0.530
0.530 0.530  0.530
6.530 0.530
0.530  0.530  0.530
0.119 0.119
0.119  0.119  0.119
0.119 6.119
0.119  0.119 0,119

-10.674 -10.674
-10.128 -10.128
-10.128 -10.128
-10.128 -10.128
-10.128 -10.128
-10.674 -10.674
-10.674 -10.674
-5.758 -5.758
-5.758 -5.758
-5.200 -5.200
-5.200 -5.200
-5.758 -5.758
-5.758 -5.758

F CORT I(t) F CORT F(t)
-1.622 -1.622
-1.683 -1.683
-1.802 ~1.802
0.296 0.296
-0.681 -0.681
-1.036 -1.036
-0.130 -0.130
0.377 0.377
0.687 . 0.687
1.457 1.457
1.987 1.987
2.151 2.151
10.128 -0.175
7.552 4.977 2.401
-0.175 -10.477
-2.750 -5.326 -7.902
9.798 3.048
8.110 6.423 4.735
3.048 0.048
2.298 1.548 0.798
0.048 -2.652
-0.627 -1.302 -1.977
-2.652 -9.702
~4.415  -6.177 -7.940
9.926 0.176
7.488 5.051 2.613
0.176 -9.574
~2.262  -4.699 -7.137
5.134 -0.066
3.834 2.534 1.234
-0.066 -5.266
-1.366  -2.666 -3.966




23 0.0000214  -0.0001934 -0.0001584 23 -11.819 4.99 0.474 0.474 11.466 3.479
-5.931 -1.166 2.476 0.474 0.474 0.474 9.469 7.473 5.476
24 0.0000059 -0.0009102  -0.0000095 24 4.994 6.698 0.474 0.474 3.470 -0.071
5.753 6.290 6.605 0.474 0.474 0.474 2.591 . 1.704 0.816
25 -0.0000095 -0.0004647 -0.0000052 25 6.698 5.196 0.474 0.474 -0.071 -3.266
6.592 6.306 5.841 0.474 0.474 0.474 -0.870 -1.669  -2.467
26 -0.0000338 -0.0009832 -0.0000059 26 5.196 -12.282 0.474 0.474 -3.266 11.609
2.664 -1.092 -6.075 0.474 0.474 0.474 -5.352 -7.437 -9.523
27 -0,0000581 -0.0004758 0.000018% 27 -8.826 5.943 0.164 0.164 6.641 2.448
-3.856 0.262 3.528 0.164 0.164 0.164 5.593 4.545 3.496
28 -0.0000766  -0.0009037 0.0000074 28 5.943 -8.565 0.164 0.164 -1.312 -7.617
4.237 1.251 -3.017 0.164 0.164 0.166 -2.888 -4.464  -6.040
29 -0.0000950  -0.0002167 0.0001424 29 -5.453 4.754 -1.802 -1.802 5.497 0.784
-1.465 1.565 3.638 -1.802 -1.802 -1.802 4.319 3,141 1.962
30 4.754 -6.038 -1.802 -1.802 -2.086 -4.556
2.809 0.362 -2.587 -1.802 -1.802 -1.802 -2.703  -3.321 -3.938
31 -7.652 3.858 -2.838 -2.838 7.035 0.048
-2.646 . 0.942 3.110 -2.838 -2.838 -2.838 5.289 3.542 1.795
32 3.858 -7.341 -2.838 -2.838 0.048 -6.940
3.188 1.098 -2.412 -2.838 -2.838 -2.838 ~1.699 -3.446 -5.193
33 -6.138 4.663 -2.151 -2.151 4.558 2.088
-2.685 0.266 2.715 -2.151 ° -2.151  -2.151% 3.941 3.323 2.706
34 4.663 -5.535 -2.151 -2.151 -0.782 -5.4%94
3.549 1.479 -1.549 -2.151  -2.151  -2.151 -1.960 -3.138 -4.316
CASO OPERACION
[1] Salir al Sistema Operativo MS-DOS
1 Correr un marco nuevo desde el principio
2 Correr el mismo marco con nuevas restricciones, apoyos de resorte
y cargas
3 Correr el misma marco con las mismas condiciones de apayo pero

nuevas cargas

QUE CASO DESEAS EJECUTAR? -- >

gt7L
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VERTICAL Y SISMO)
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GEOMETRIA
X(m)
0.00
6.50
13.00
19.50
0.00
3.25
6.50
8.75
9.75
10.65
13.00
16.25
19.50
0.00
3.25
6.50
8.75
9.75
10.65
13.00
16.25
19.50
0.00
3.25
6.50

13.00
16.25
19.50

Y¢m)
0.00
0.00
0.00
0.00
4.65

4.65
4.65
4.65
4.65
4.65
4.65
4.65
9.40
9.40
9.40
9.40
9.40
9.40
9.40
9.40
9.40
13.95
13.95
13.95
13.95
13.95
13.95
13.95

ING. MARTIN SANCHEZ SANCHEZ

FECHA  : 23-10-92

PROYECTO: OFICINAS COMERCIALES
MARCO  : MARCO EJE N

NUMERC DE NUDOS =29

RUMERO DE BARRAS 34
NUMERO DE SECCIONES DE BARRAS = 2
ANCHO DE SEMI-BANDA =30
NUMERO DE CONDICIONES DE CARGA = 2
-] CODEFICACION DE BARRAS
BARRA NUDO THICIAL NUDO FINAL SECCION
1 1 5 1
5 1% 1
3 14 23 1
4 2 7 1
5 7 16 1
6 16 25 1
7 3 1 1
8 1 20 1
9 o200 27 1
10 g IR & S D
1M B2
12 ~ 29 sk
13 2
% 2
15
16
17
18
19
20
21 ;
22 2
23 16 17 Lh2
2% 17 18 e T8
5 18 19 2
26 19 20 S
27 20 21 2.
28 21 22 2.
29 23 2 2
30 2% 25 2
31 25 26 2

° PROPIEDADES DE SECCIONES
SECCION No.

INERCIA (m4) AREA (m2)
1 0.02637 0.56250
2 0.01280 0.24000
E= 1581139t/m2

ast



‘s_ ——

32 26 27
33 27 28
34 28 29

RESTRICCIONES: .
DESPLAZAMIENTOS RESTRINGIDOS: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7.

APOYOS DE RESORTE::
VALORES DE RESORTES (t/m o t-m/rad) :

CONDICION DE CARGA : CARGA POR SISMO
CARGA NUDD 5 NUDO 13 HUDO 14 KUDo 22 HUDO

23

Px {t) 6.245 6.245 12,765 12.765 15.435
Py () 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mz(t-m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

CARGA
Wux(t/m)
wexqt/m)
Wuy(t/m)
Wey(t/m)

CORDPDICION DE CARGA: CARGA VERTICAL

CARGA
Px (t)

PY (©)
Mz(t-m)

CARGA BARRA 13 BARRA 14 BARRA 15 BARRA 16 BARRA 17
Wux(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Htx(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Wuy(t/m) -3.050 -3.050 -3.050 -3.050 -3.050
Wty (t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

CARGA BARRA 22 BARRA 23 BARRA 24 BARRA 25 BARRA 26
Hux(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Wex(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Huy(t/m) -2.890 -4.520 ~4.520 ~4.520 -4.520
Hty(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

CARGA BARRA 31 BARRA 32 BARRA 33 BARRA 34
Wux(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000
Wex(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000
Wuy(t/m) -3.210 -3.210 -3.210 -3.210
Hry(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000

RESULTADOS :
CONDICION DE CARGA: CARGA POR SISMO

NN

NWwOo 29
15.435
0.000
0.000

BARRA 18
0.000
0.000

-3.050
0.000

BARRA 27
0.000
0.000
~4.110
0.000

BARRA 19
0.000
0.000
-3.050
0.000

BARRA 28
0.000
0.000

-4.110

BARRA 20
0.000
0.000
-3.050
0.000

BARRA 29
0.000
0.000
-3.210
0.000

BARRA 21

BARRA 30
0.900
0.000
-3.210
0.000

LS L



] DESPLAZAMIENTOS EXTERNOS © FUERZAS IRTERNAS
RUDO DESP. X(m) DESP. Y(m) GIRO Z(rad) BARRA M FLEX I(t-m) M FLEX F(t-m) F NORM I(t) F NORM F(t) F CORT I(t). F CORT F(t)

1 0.0000000  0.0000000  0.6000000 1 -54.507 15.391 26,165 26.165 15.032 015,032
2 0.0000000  0.0000000  0.0000000 2 -22.488 28,401 14.886 14.886 10.713 © U 10.713
3 0.0000000  ©.0000000  0.0000000 3 -3.812 17.790 5.217 5.217 4.748 4748
4 0.0000000  0.0000000  0.0000000 4 -61.171 29.100 -1.981 -1.981 19.413 19.413
5 0.0080920  0.0001368  -0.0021812 H -39.801 43.261 -1.00% -1.001 17.487 17.487
6 0.0080755 -0.0002560  0.0009584 6 -17.192 31.436 -0.506 _ -0.506 10.687 10.687.
7 0.0080590 -0.0000104  -0.0017883 7 <61.171 29.100 1.981 1.981 19.413 19.413"
8 0.0080590  -0.0008141  0.0006445 8 -39.801 43.261 1.001 1.001 17.487 17.487
9 0.0080590  ©.0000000  0.0008989 9 -17.192 31.436 0.506 6.506 10.687 10.687
10 0.0080390  0.0007472  0.0006929 10 -54.507 15.391 -26.165 -26.165 15.032 15.032
1" 0.0080590  0.0000104  -0.0017883 1 -22.488 28.401 -14.886 -14.886 10.713 10.713
12 0.0080755  0.000256C  0.0009584 12 -3.812 17.790 -5.217 -5.217 4.748 4.748
13 0.0080920 -0.0001368  -0.0021812 13 37.879 1.223 -1.926 -1.926 -11.279 -11.279
% 0.0199475  0.0002163  -0.0018444 1% 1.223 -35.432 -1.926 -1.926 -11.279 -11.279.
15 0.0198892 -0.0001054  0.0008054 15 33.468 10.298 -0.000 -0.600 ~10.298 -10.298 .
16 0.0198310  -0.0000157  -0.0015912 16 10.298 -0.000 0.000 0.000 -10.298  -10.298 -
17 0.0198310  -0.0007273  0.0005762 17 0.000 -9.268 0.000 0.000 -10.298 -10.298 ;.
18 0.0198310  0.0000000  0.0008028 18 -9.268 -33.468 0.000 0.000 -10.298 <10.298
19 0.0198310  0.0006675  0.0006193 19 35.432 -1.223 1.926 1.926 -11.279 -11.279
20 0.0198310  0.0000157  -0.0015912 20 -1.223 -37.879 1.926 1.926 -11.279
21 0.0198892  0.0009054  0.0008054 21 32.213 0.788 -6.799 -6.799 -9.669
22 0.0199475  -0.0002163  -0.0018444 22 0.788 -30.636 -6.799 -6.799 -9.669
23 0.0274980  0.0002430  -0.0010817 23 29.817 9.174 -0.000 -0.000 -9.174
24 0.0274065 -0.0001051  0.0004136 24 9.174 -0.000 0.000 6.000 -9.174
25 0.0273149  -0.0000183  -0.0008140 ° 25 0.000 -8.257 -0.000 -0.000 -9.174
26 0.0273149  0.0000000  0.0004155 2 -8.257 -29.817 0.000 0.000 -9.174
27 0.0273149  0.0000183  -0.0008140 27 30.636 -0.788 6.79 6.799 -9.669
28 0.0274065  0.0001051  0.0004136 28 -0.788 -32.213 6.799 6.799 -9.669
29 0.0274980  -0.0002430  -0.0010817 29 17.790 0.833 -10.687 -10.687 -5.217
30 0.833 -16.123 ~10.687 -10.687 -5.217
31 15.312 -0.000 04700 0.000 -L.712
32 -0.000 -15.312 0.000 0.000 LT AP RN
33 16.123 -0.833 10.687 10.687 -5.217
34 -0.833 -17.790 10.687 10.687 -5.217 °
CONDICION DE CARGA: CARGA VERTICAL
° DESPLAZAMIENTOS EXTERNOS ° FUERZAS INTERNAS I T R s
NUDG  DESP. X(m) DESP. Y(m) GIRO Z(rad)  BARRA M FLEX I(t-m) M FLEX F(t-m) F NORM I(t) F NORM F(t) F CORT I(t) F CORT-F(t) "
1 0. 0. 0 1 2.393 -4.537 -29.156 -29.156 -1.490 Te1.490° 0
2 0.0000000  ©.0000000  0.0000000 2 5.371 -4.31 -19.366 -19.366 -2.038 . -2.038°
3 0.0000000  0.0000000  ©.0000000 3 5.562 -9.290 -10.088 -10.088 -3.264 -3.264
4 0.0000000  0.0000000  ©.0000000 4 ~0.192 6.523 -65.362 -65.362 0.154 0.154
5 -0.0000215  -0.0001524 -0.0001196 5 0.786 -2.541 -45.369 -45.369 -0.700 -0.700
6 -0.0000168 -0.0010598  -0.0000184 6 2.054 -0.120 -21.282 -21.282 -0.478 -0.478
7 -0.0000721  -0.0003417  0.0000185 7 0.027 -0.191 -69.309 -69.309 -0.047 -0.047
8 -0.0000038 -0.0008992  -0.0002419 8 -0.130 0.824 ~49.418 -49.418 0.201 0.201
9 -0.0000001 -0.0010301  -0.0000071 9 -0.410 -0.358 -21.103 -21.103 0.011 0.011



10
1
12
13

20

21

22

24

25

26

27

28

29

0.0000032
0.0000119
0.0000218
0.0000317
-0.0000335
-0.0000230
-0.0000125
-0.0000056
-0.0000039
-0.0000016
0.0000046
0.0000149
0.0000251
0.0000839
0.0000560
0.0000280
-0.0000040
-0.0000361

-0.0000680

-0.0001000

-0.0009346
-0.0003624
-0.0010619
-0.0001732
-0.0002559
-0.0010657
-0.0005840
-0.0015405
-0.0017342
-0.0015721
-0.0006263
-0.0014835
-0.0002977
-0.0003075
-0.0014704
-0.0006929
-0.0014220
-0.0007343

-0.0014819

-0.0003495

0.0002104
-0.0000092
0.0000195
0.0001059
-0.0000592
-0.0000406
-0.0000815
-0.0003728
0.0000030
0.0003430
0.0000304
0.0000368
0.0001257
-0.0002626
-0.0000293
0.0000241
~0.0000127
-0.0000115

0.0000322

0.0002380

10

1}
13

20

21

22

24

25

26

27

28

29

30

3

32

33

34

5.540

4.540 1.420
-11.534

-3.865 1.685
6.428

5.621 2.694

-10.709
-3.562
3.713

5.116
-9.516
-2.351

-33.123
-23.321
-10.122
0.548
0.548
0.548
0.548 0.548

0.548

1.154
1.226
1.226
1.226
1.226
1.003
1.003
1.003

1.154
1.226
1.226

1.003

1.193
1.193 1.193
1.193

1.193 1.193

-33.123
-23.321
-10.122
0.548
0.548
0.548
0.548
1.402
1.402
1.402
1.402
1.402
1.402
1.402
1.402
1.154
1.154
1.154
1.154
1.226
1.226
1.226
1.226
1.003
1.003
1.003
1.003
1.003
1.003
1.003
1.003
1.193
1.193
1.193
1.193
-3.264
-3.264
-3.264
-3.264
-3.742
-3.742
~3.742
-3.742
-3.731
-3.71
-3.mn
-3.73

1.383
2.538 -
3.7
~.9.789
7.311 4.833

3.095

2.333 1.570

“4.492 . -6.284
10.023

7.545 5.067. ¢

0111
2367 4845 -

-2.462 . -4.810
14.581 B
12.038 9.4967 "
Lans
3281 2.151
-0.109
1126 -2.143
-6.177
-6.833 -9.488

-5.561
10,505
7.897
0.073
-2.535 -5.144
10.743
8.135
0.31
-2.298 -4.906

5.289

5.527
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FIG. 3.27 ACCIONES SOBRE EL MARCO EJE M (CARGA

VERTICAL Y SISNO)
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DATOS :

[+

=
@ NV W g

GEOMETRIA
X(m)

0.00

6.50
13.00
19.50
.0.00

3.25

6.50

B.75

Y¢(m)
0.00
0.00
0.00
0.00
4.65
4.65
4.65
4.65

ING. MARTIN SANCHEZ SANCHEZ

WRRARRNIARANR

BARRA

BNV WN

FECHA  : 16-10-92

PROYECTO: OFICINAS COMERCIALES
HMARCO  : MARCO EJE M

NUMERO DE KUDOS =29
HUMERO DE BARRAS =34
NUMERO DE SECCIONES DE BARRAS = 2
ANCHO DE SEMI-BANDA =30

NUMERO DE CONDICIONES DE CARGA = 2

CODIFICACION DE BARRAS
NUDO INICIAL  HUDD FINAL  SECCION

1 5 1
5 14 1
14 23 1
2 7 1
7 16 1
16 25 1
3 1" 1
1 20 1

car

[} PROPIEDADES DE SECCIONES
SECCION No. INERCIA () AREA (m2)
1 0.02637 0.56250
2 0.01280 0.24000
E= 1581139t/m2




9 9.75 4.65 9

10 10.65 4.65 10
1 13.00 4.65 1
12 16.25 4.65 12
13 19.50 4.65 13
1% 0.00 9.40 %
15 3.25 9.40 15
16 6.50 9.40 1
17 8.75 9.40 17
18 9.75 9.40 18
19 10.65 9.40 19
20 13.00 9.40 20
21 16.25 9.40 21
2 19.50 9.40 2
23 0.00 13.95 F]
% 3.25 13.95 %
25 6.50 13.95 25
% 9.7 13.95 2
27 13.00 13.95 27
28 16.25 13.95 28
29 19.50 13.95 2

30

3

32

33

3

RESTRICCIONES:
DESPLAZAMIENTOS RESTRINGIDDS: 1, 2, 3,

APOYODS DE RESORTE:
VALORES DE RESORTES (t/m o t-m/rad) :

CONDICION DE CARGA : CARGA SISMO

CARGA NUDO 5 Nuoo 13 NUDO 14
Px (t) 5.540 5.540 11.365
Py (t) 0.000 0.000 0.000
Hz(t-m) 0.000 0.000 0.000

CARGA
Hux(t/m)
Htx(t/m)
Wuy(t/m)
Wry(t/m)

CONDICION DE <CARGA : CARGA VERTICAL
CARGA NUDO 10 KuDO 19
Px () 0.000 0.000

Nubo 22
11.365
0.600
0.000

NUDO 23
13.895
0.000
0.000

NNNNNNNI’\;NNNNN!\JN‘NNNNNNN—‘—!-l-l

NUDG 29
13.895
0.000
0.000

o9gtL



Py (t) -1.920 -1.920

Mz(t-m) 0.000 0.000

CARGA BARRA 13 BARRA 14 BARRA 15 BARRA 16 BARRA 17 BARRA 18 BARRA 19 BARRA 20 BARRA ~ 21
Wux(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
wex(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Wuy(t/m) -13.050 -13.050 -2.310 -2.310 -2.310 -1.750 -13.050 -13.050 -13.050
Wey(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
CARGA BARRA 22 BARRA 23 BARRA 24 BARRA 25 BARRA 26 BARRA 27 BARRA 28 BARRA 29 BARRA 30
Wux(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
wWex(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Wuy(t/m) -13.050 -2.130 -2.130 -2.130 -1.750 -13.050 -13.050 3.210 3.210
Wty(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
CARGA BARRA 31 BARRA 32 BARRA 33 BARRA 34

Wux(t/m} 0.000 0.000 0.000 0.000

wex(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000

Huy(t/m) 3.210 3.210 3.210 3.210

wty(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000

RESULTADOS : . :
CONDICION DE CARGA: CARGA SISMO : :

e DESPLAZAMIENTOS EXTERNOS [} FUERZAS INTERNAS
NUDO DESP. X(m) DESP. Y(m) GIRO Z(rad) BARRA M FLEX I(t-m) M FLEX F(t-m) F NORM I(t) F HORM F(t) F CORT I(t) . F CORT F(t)
1 0.0000000 0.0000000 0.0000000 1 -48.753 13.737 23.459 23,459 13.439 13.439
0.0000000 0.0000000 0.0000000 2 -20.173 25.407 13.362 13.362 9.596 9.596
3 ©0.0000000 0.0000000 0.0000000 3 -3.488 15.990 4.689 4.689 4.281 4.281
4 0.0000000 0.0000000 0.0000000 4 -54.721 26.008 1.7 -1.777 17.361 17.361
5 0.0072404 0.0001227  -0.0019526 H -35.677 38.729 -0.900 -0.900 15.664 15.664 - " : :
6 - 0.0072259 -0.0002289 0.0008580 6 -15.495 28.248 -0.456 -0.456 9.614 9.614
7 0.0072113  -0.0600093  -0.0016011 7 -54.721 26.008 1.777 1.717 17.361 17.361
8 0.0072113  -0.0007289 0.0005771 8 -35.677 38.729 0.900 0.900 15.664 15.664 ‘
9 0.0072113 0.0000000 0.0008048 9 -15.495 28.248 0.456 0.456 9.614 9.614
10 0.0072113 0.0006690 0.0006203 10 -48.753 13.737 -23.459 -23.459 13.439 13.439
11 0.0072113 0.0000093  -0.0016011 " -20.173 25.407 -13.362 -13.362 9.596 9.596
12 0.0072259 0.0002289 0.0008580 12 -3.488 15.990 -4.689 -4.689 4.281 4.281
13 0.0072404 -0.0001227 -0.0019526 13 33.910 1.094 -1.697 -1.697 -10.097 -10.097
14 0.0178625 0.00019450  -0.0016545 14 1.094 -31.721 -1.697 -1.697 -10.097 -10.097
15 0.0178107  -0.0000947 0.0007224 15 29.964 9.220 -0.000 -0.000 -9.220 -9.220
16 0.0177589  -0.0000%141  -0.0014272 16 9.220 -0.000 0.000 0.000 -9.220 -9.220
17 0.0177589  -0.0006524 0.0005168 17 0.000 -8.298 0.000 0.000 -9.220 -9.220
18 0.0177589 0.0000000 0.0007201 18 -8.298 -29.964 0.000 0.000 -9.220 -9.220
19 0.0177589 0.0005987 0.0005554 19 3721 -1.094 1.697 1.697 -10.097 -10.097
20 0.017758%9 0.0000141  -0.0014272 20 ~1.094 -33.910 1.697 1.697 ~10.097 -10.097
21 0.0178107 0.0000947 0.0007224 21 28.895 0.708 -6.050 -6.050 -8.673 -8.673
22 0.0178625 -0.0001940  -0.0016545 22 0.708 -27.480 -6.050 -6.050 -8.673 -8.673
23 0.0246444 0.0002180  -0.0009723 23 26.744 8.229 -0.000 -0.000 -8.229 -8.229

24 0.0245621  -0.0000950 0.0003718 24 8.229 -0.000 -0.000 -0.000 -8.229 -8.229



25
26
27
28
29

0.0244797
0.0244797
0.0244797
0.0245621
0.0246444

~0.0000164
0.0000000
0.0000164
0.0000950
-0.0002180

-0.0007314
0.0003733
-0.0007314
0.0003718
-0.0009723

CONDICION DE CARGA: CARGA VERTICAL
DESPLAZAMIENTOS EXTERNOS

°
Ko

VE NV S WN -

20

21

22

24

DESP. X(m)
0.0000000
0.0000000
0.6000000
0.0000000

-0.0000873

-0.0000459

-0.0000044

-0.0000034

-0.0000030

~0.0000026

-0.0000015
0.0000398
0.0000811

0.0001653

0.0000888

0.0000124

-0.0000041

-0.0000115

-0.0000181

-0.0000354

-0.0001118

-0.0001881

0.0000058

~0.0000098

DESP. Y(m)
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000

-0.0003895

~0.0040759

-0.0004142

-0.0003770

-0.0004414

-0.0004032

~0.0004132

-0.0040747
-0.0003892

-0.0005624

-0.0043995

-0.0005667

-0.0004035

-0.0004543

-0.0004318

-0.0005661

-0.0043961

-0.0005620

~0.0005137

0.0008304

GIRO Z(rad)
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000

-0.0004731
0.0000226
0.0003597

-0.0001038

-0.0000118
0.0000927

-0.0003567

-0.0000241
0.0004753

~0.0006026

0.0000427

0.0004281

-0.0000738

-0.0000149

0.0000619

-0.0004218

-0.0000449

0.0006053

0.0005217

-0.00006%7

26
27
28
29
30
3
32
33
34

20

21

22

24

M FLEX I(t-m)
9.494
24.389
14.455
-6.400
-20.332
-11.765
6.415
20.306
11.686
-9.462
-24.331
-14.434
-42.366
-12.460 8.830
25.566
21.012 7.842
-11.159
-7.055 -3.682
0.ar2

-44.395
~13.983 7.815

25.564
21.516 8.853

-41.119
-11.31 9.762

-7.406
~26.744
-6.708

-28.895

0.750
~14.490
-0.000
-13.758
-0.750
-15.990

M FLEX F(t-m)

~17.977
-26.664

6.000 0.000
-0.000 -0.000
6.050 6.050
6.050 6.050
-9.614 -9.614
-9.614 -9.614
0.000 0.000
0.000 0.000
9.614 9.614
9.614 9.614

FUERZAS INTERNAS

F HORM I(t) F NORM F(t)

-74.495 -74.495
-32.386 -32.386
9.529 9.529
-79.220 -79.220
-28.558 - -28.558
21.768 21.768
-79.036 -79.036
-28.630 -28.630
21.762 21.762
74445 ~74.445
-32.352 -32.352
9.536 9.536
4.840 4.840
4,840  4.840  4.840
4.840 4.840
4.840  4.840  4.840
0.167 0.167
0.167  0.167  0.167
0.167 0.167
0.167  ©0.167  0.167
0.167 0.167
0.167  0.167  0.167
0.167 0.167
0.167  0.167  0.167
4.822 4.822
4.822  4.822 4.822
4.822 4.822
4.822  4.822  4.B22
-8.923 -8.923

-8.923  -8.923 -8.923
-8.923 -8.923

-8.923 -8.923 -8.923
-2.794 -2.79

“2.794° -2.794  -2.79%
-2.794 -2.794

-8.,229 -8.229
-8.229 -8.229
-8.673 -8.673
-8.673 -8.673
-4.689 -4.689
~4.689 -4.689
~4.233 ~4.233
-4.,233 -4.233
-4.689 -4.689
-4.689 -4.689
F CORYT I(t) = F CORT F(1)
-5.908 -5.908
-10.748 -10.748
-1.825 -1.825
4.140 4.140
8.813 8.813
2.685 2.685
-4.135 -4.135
-8.791 L-8.791
-2.674 -2.674 .
5.903 5.903
10.725 10.725
1.814 1.814
42.109 -0.304
31.505 20.902 10.299
~0.304 -42.716
-10.907 -21.510 -32.113
7.946 2.748
6.646 5.347  4.048
2.748 0.438
2.171 1.593 1.016
0.438 -1.641
-0.082 -0.601 -t.121
-3.561 -7.673
-4.589 -5.617 -6.645
42.732 0.320
32.129 21.526 10.923
0.320 -42.093
-10.284 -20.887 -31.490
41.915 -0.498
31.311 20.708  10.105
-0.498 ~42.910
-11.101 -21.704 -32.307
7.416 2.623
6.218 5.020 3.821
2.623 0.493

8GL -



26

27

28

29

-0.0000255

-0.0000181

-0.0000108

-0.0000263

-0.0000418

-0.0004553

-0.0000256

-0.0004548

0.0008295

-0.0005132

-0.0001892

0.0000000

0.00601897

0.0000690

-0.0005195

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

0.824 1.280
1.793
1.850 1.799
1.374
-0.893 -3.763
-44.451
-13.873
26.171
22.289 9.792
6.150
-5.095
~7.864
-2.157
12.479
-0.235
-4.471
-0.231
12.006
-2.165
-7.859
-5.077

8.090

-0.532

~6.070

5.062

-3.41

3.861

~7.528

1.603
1.374
1.640
-11.316
-7.237
26.171
21.438
~41.047
-11.320
-7.864
~7.539
12.026
3.875
~4.471
-3.412
12.485
5.067
-7.859
-6.07
6.181
-0.508

-2.794  -2.79%
-2.794
-2.794  -2.794
-2.794
-2.794  -2.794
-8.911
-8.9M

-8.911
-1.825
-1.825 -1.825
-1.825
-1.825 -1.825

0.850
0.860

0.860
0.860 0.860

0.850

-1.814  -1.814

-2.79
-2.79
-2.79%
-2.794
-2.794
-8.91
-8.911
-8.911
-8.911
-1.825
-1.825
-1.825
-1.825

0.860

0.860

0.8460

0.860
-1.816
-1.814
-1.814
-1.814

2.09
0.493

0.014 -
-3.344

-4.372 -
42.936

1.558

0.465

5.400

32.333  21.730

0.524
-10.079 -2
-9.529

0.683

~6.920 -4.312

1.712

4.320

1.026
~1.424
-0.944
~7.456
-6.428

0.524
11.127

-41.889
-31.286

0.904
-1.704
11.336

8.728

0.001
-2.607
10.433

7.825
-0.896
-3.504

9.536

6.928

6GL
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FIG. 3.28 ACCIONES SOBRE EL MARCO EJE L (CARGA VERTICAL Y SISMO)



ING. MARTIN SANCHEZ SANCHEZ

FECHA  : 16-10-92

PROYECTO: OFICINAS COMERCIALES
MARCO  : MARCO EJE L .
29

NUMERO DE NUDOS =
NUMERC DE BARRAS =34
HUMERO DE SECCIONES DE BARRAS = 2

ANCHO DE SEMI-BANDA =30
RUMERO DE CONDICIONES DE CARGA = 2

DATOS :
o GEOMETRIA o CODIFICACION DE BARRAS ° PROPIEDADES DE SECCIONES
Nupo Xtm) Y¢m) BARRA NUDO INICIAL NUDO FINAL  SECCION SECCION No. INERCIA (m4) AREA (m2)
1 0.00 0.00 1 1 5 1 1 0.02637 0.56250
2 6.50 0.00 2 5 % 1 2 0.01280 0.24000
3 13.00 0.00 3 1% 23 1 E= 1581139t/m2
4 19.50 0.00 4 2 7 1
5 0.00 4.65 5 7 16 1
6 3.25 4.65 6 16 25 1
7 6.50 4.65 7 3 n 1
8 8.75 4.65 8 1 20 1
9 9.75 4.65 9 20 27 1
10 10.65 4.65 10 4 13 1
" 13.00 4.65 1 13, 22 1
12 16.25 4.65 12 ‘22! 29 1
13 19.50 4.65 13 s 6 2
1% 0.00 9.40 1% : 6 7. 2
15 3.25 9.40 15 T 8 2
16 6.50 9.40 16 8 9. 2.
17 B.75 9.40 ) 17 [ 2 10} 2
18 9.75 9.40 18 10" 1 2
19 10.65 9.40 19 1! 127 2
20 13.00 9.40 20 12 13 2
21 16.25 9.40 21 1% 15 2
22 19.50 9.40 22 15 16 2
23 0.00 13.95 23 16 7 2 !
2 3.25 13.95 2 17 18 2
25 6.50 13.95 25 18 19 2
2 9.75 13.95 2 19 20 2
27 13.00 13.95 27 20 21 2
28 16.25 13.95 28 21 22 2
29 19.50 13.95 29 23 2% 2
30 2 25 2
n 25 2 2
32 26 27 2
33 27 28 2
36 28 29 2

L9t



RESTRICCIONES::
DESPLAZAMIENTOS RESTRINGIDOS: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,010, 11, 12,

APOYOS DE RESORTE::
VALORES DE RESORTES (t/m o t-m/rad) :

CONDICEION DE CARGA : CARGA SISMO

CARGA NUDO 5 NUDO 13 NUDO 14 Nupo 22 NUDO 23 Ko 29

Px (t) 4.830 4.830 9.995 9.995 12.330 12.330 °
Py (t) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mz(t-m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

CARGA
Wux(t/m)
wex(t/m)y
Wuy(t/m)
Hty(t/m)

CONDICION DE CARGA : CARGA VERTICAL

CARGA KO 8 NuDD 17

Px (1) 0.000 0.000

Py (t) -1.920 -1.920

Mz(t-m) 0.000 0.000

CARGA BARRA 13 BARRA 14 BARRA 15 BARRA 16 BARRA 17 BARRA 18 BARRA 19 BARRA 20 BARRA 21
Wux(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
wex(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Huy(t/m) -3.050 -3.050 -1.750 -2.310 -2.310 -2.310 -3.050 -3.050 -3.050
Wty(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
CARGA BARRA 22 BARRA 23 BARRA 24 BARRA 25 BARRA 26 BARRA 27 BARRA 28 BARRA 29 BARRA 30
Wux(t/m) 0.000 ¢.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 6.000
Hex(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Wuy(t/m) -3.050 -1.750 -2.130 -2.130 -2.130 -3.050 -3.050 -3.210 -3.210
Wty(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
CARGA BARRA 31 BARRA 32 BARRA 33 BARRA 34 -

Wux(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000

wtx{t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000

Wuy(t/m) -2.310 -2.310 -3.210 -3.210

wey(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000

RESULTADOS:

CONDICION DE CARGA: CARGA SISMO .

° DESPLAZAMIENTOS EXTERKOS o FUERZAS IKTERNAS

HUDO  DESP. X(m) DESP. Y(m) GIRO Z(rad)  BARRA M FLEX I(t-m) M FLEX F(t-m) ~F NORM I(t) - F NORM F(t) F CORT I(t) F CORT F(t)
1 0.0000000  0.0000000  0.0000000 1 -42.999 12.082 20.744 20.744 11.845 . 11.845



0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0063888
0.0063762
0.0063637
0.0063637
0.0063637
0.0063637
0.0063637
0.0063762
0.0063888
0.0157765
0.0157310
0.0156855
0.0156855
0.0156855
0.0156855
0.0156855
0.0157310
0.0157765
0.0217832
0.0217102
0.0216372
0.0216372
0.0216372
0.0217102
0.0217832

0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0001085
-0.0002019
-0.0000082
-0.0006437
0.0000000
0.0005908
0.0000082
0.0002019
-0.0001085
0.0001716
-0.0000839
-0.0000125
-0.0005771
0.0000000
0.0005297
0.0000125
0.0000839
-0.0001716
0.0001929
-0.0000845
-0.0000146
0.0000000
0.0000146
0.0000845
-0.0001929

0.0000000
0.0000000
0.0000000
-0.0017240
0.0007575
~0.0014138
0.0005096
0.0007107
0.0005478
-0.0014138
0.0007575
-0.0017240
-0.0014638
0.0006391
-0.0012626
0.0004572
0.0006371
0.0004%914
~0.0012626
0.0006391
-0.0014638
-0.0008617
0.0003295
-0.0006480
0.0003307
~0.0006480
0.0003296
-0.0008617

CONDICION DE CARGA: CARGA VERTICAL
DESPLAZAMIENTOS EXTERNOS

2]
NUDO
1

DESP. X(m) DESP. Y(m) GIRO Z{rad)
0 0. 0
0.0000000 0.0000000 0.0000000
0.0000000 0.0000000 0.0000000
0.0000000 0.0000000 0.0000000 .

~0.0000123  -0.0001555 -0.0001183

-0.0000067 -0.0010320 -0.0000046

-0.0000011  -D.0002799 0.0000217
0.0000027  -0.0007521  -0.0002004
0.0000044  -0.0008487 0.0000133
0.0000059 -0.0007523 0.0001912
0.0000099  -0.0002799  -0.0000263
0.0000156 -0.0010333 0.0000064

26

BARRA
1

QO ONUVSWN

1
12

-17.859
-3.137
-48.272
-31.551
-13.765
~48.272
-31.551
-13.765
-42.999
-17.859
-3.137
29.941
0.966
26.460
8.142
0.000
-7.327
28.009
-0.966
25.564
0.626
23.459
7.280
0.000
-6.552
24.311
-0.626
14.171
0.666
12.189
-0.000
12.840
-0.666

M FLEX I(t-m)
2.264
5.373
5.900
-0.377
-0.842
-1.514
0.357
0.834
1.608
-2.313
-5.447
~5.922

M FLEX F(t-m)
-4.386
-4.537
-9.267

0.766
0.405
2.794
-0.828
-0.504
-2.757
4.378
4.604
9.302

11.829
4.156
-1.572
-0.798
-0.405
1.572
0.798
0.405
-20.744
-11.829
-4.156
~1.466
-1.466
-0.000
0.000
0.000
0.000
1.466
1.466
-5.318
-5.318
-0.000
-0.000
0.000
-0.000
5.318
5.318
-8.526
-8.526
0.000
0.000
8.526
8.526

FUERZAS INTERNAS

F NORM I(t)
~29.744
-19.999
-10.114
~53.543
-35.715
-18.256
-53.538
-35.553
-18.252
-29.805
-20.038
-10.123

F NORM F(t)
-29.744
-19.999
-10.114
-53.543
-35.715
-18.256
-53.538
-35.553
-18.252
-29.805
-20.038
-10.123

F CORT . 1(t)
-1.430
-2.086
-3.333

0.246
0.262
0.947
-0.255

FCORT F(t)
0

-2.086
-3.333
0.246
0.262
0.947
-0.255
-0.292
-0.959
1.439
2.116
3.346

‘coL



13

-

4

’ 20
21

22

24
25

26

0.0000214
-0.0000104
0.0000003
0.0000110
0.0000143
0.0000158
0.0000172
0.0000206
0.0000312
0.0000417
0.0001017
0.0000732
0.0000446
0.0000242
0.0000037
-0.0000249

-0.0000536

-0.0001558
-0.0002623
-0.0011219
-0.0004707
-0.0009530
-0.0010444
-0.0009477
-0.0004698
-0.0011252
-0.0002629
-0.0003141
-0.0014373
-0.0005641
-0.0009853
-0.0005632
-0.0014353

-0.0003146

0.0001151
-0.0000707
-0.0000296
-0.0000031
-0.0001942
0.0000163
0.0001890
-0.0000046
0.0000321
0.0000672
-0.0002544
-0.0000108
0.0000667
0.0000004
-0.0000673
0.0000113

0.0002516

20

21

22

24

25

26

27

28

29

30

3

32

33

34

3.189

2.019
-10.437
-3.413 1.598
5.580
4.550 1.507

-8.700

-4.748 -1.350

-8.542
-3.207 0.603
3.649
2.885 0.595
-11.316
~3.647 1.902
6.644
5.836 2.909

0.656
0.656 0.656
0.656
0.656 0.656

0.640
0.640
0.640
0.640
0.640
0.640
0.640
0.640 0.640
0.677
0.677 0.677
0.677
0.677 0.677
1.247
1.247
1.247
1.247
0.563
0.563
0.563

0.640

0.640

0.640

1.247

1.247

0.563

0.563

-3.333 -3.333
-2.387
-2.387 -2.387
-2.387
-2.387 -2.387
-3.346
<3346 -3.346
-3.346
-3.346 -3.346

0.656
0.656
0.656
0.656
0.640
0.640
0.640

9.745
7.267 4.789
-0.168

-1.459
-2.498
-5.212
10.058
5.102

-2.506 -4.984
7.518
6.534 5.549
1.661
1.128 0.596
-0.469
-0.949  -1.428
-2.386
-3.638 -4.889

0.310
-2.298  -4.906

-0.168
2.311
10.080
-7.602
3.81
4.795
-0.419

-7.289
-0.028
2.450
-9.940
-7.462
3.581
4.565
-0.469
0.063
-2.385
-1.507
-7.392
-6.140
-0.003
2.475
-9.916
-7.438
-0.318
2.290
10.751
-8.143
-0.003
1.874
-7.510
-5.633
0.310
2.918
10.123
-7.515

2791
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GEDMETRIA
X{m)
0.00
6.50
13.00
19.50
0.00
3.25
6.50
8.75
9.75
10.65
13.00
16.25
19.50
0.00
3.25
6.50
B.75
9.75
10.65
13.00
16.25
19.50
0.00
3.25
6.50
9.75
13.00
16.25
19.50

Y(m)
0.00
0.00
0.00
0.00
4.65
4.65
4.65
4.65
4.65
4.65
4.65
4,65
4.65
9.40
9.40
Q.40
9.40
9.40
9.40
9.40
9.40
9.40

13.95

13.95

13.95

13.95

13.95

13.95

13.95

ING. MARTIN SANCHEZ SANCHEZ

FECHA - : 23-10-92
PROYECTO: OFICINAS COMERCIALES
MARCO  : MARCO EJES K y {

NUMERD DE NUDOS =29
NUMERO DE BARRAS = 34
HUMERC DE SECCIONES DE BARRAS = 2
ANCHO DE SEMI-BANDA =30
HUMERO DE CONDICIONES DE CARGA = 2

CODIFICACION DE BARRAS
HUDOD [HICIAL RUDO FINAL  SECCIOH
1 5

MR N NN N R AR R R R NN TR T e e i e o e

o
SECCION No.
1
2

E

PROPIEDADES DE SECCIONES

INERCIA (mé)
0.02637
0.01280

= 1581139¢/m2

AREA (m2)
0.56250
0.24000

991



RESTRICCIONES:
DESPLAZAMIENTOS RESTRINGIDOS: 1, 2,

APOYODS DE RESORTE:
VALORES DE RESORTES (t/m o t-m/rad) :

CONDICION DE CARGA : CARGA
CARGA NwDo 5 NUDo 13

Px () 5.530 5.530

Py (t) 0.000 0.000

Mz(t-m) 0.000 0.000
CARGA

Wux{t/m)

Hex{t/m)

Wuy(t/m)

Wty(t/m)

CONDICION DE CARGA : CARGA
CARGA

Px (t)
Py (V)
Hz(t-m)

CARGA BARRA 13 BARRA 14
Wux(t/m) 0.000 0.000
Wex(t/m) 0.000 0.000
Wuy(t/m) -3.050 -3.050
Wry(t/m) 0.000 0.000

CARGA BARRA 22 BARRA 23
Wux(t/m) 0.000 0.000
wex(t/m) 0.000 0.000
Wuy(t/m) -3.,050 -3.050
Wey(t/m) 0.000 0.000

CARGA BARRA 31 BARRA 32
Wux(t/m) 0.000 0.000
wex(t/m) 0.000 0.000
Wuy(t/m) -3.210 -3.210
Hty(t/m) 0.000 0.000

RESULTADOS
CONDICION DE CARGA: CARGA POR SISMO

° DESPLAZAMIENTOS EXTERNOS
KUDO DESP. X(m) DESP. Y(m) GIRO Z{rad)
1 0.0000000 0.0000000 0.0000000

3,

POR SISMO

NUDO - 14
11.120
0.000
0.000

VERTICAL

BARRA 15
0.000
0.000

-3.050
0.000

BARRA 24
0.000
0.008

~3.050
0.000

BARRA 33
0.000
0.000
-3.210
0.c00

Q
BARRA
1

KUO 22
11.120
0.000
0.000

BARRA 16
0.000
0.000

-3.050
0.000

BARRA 25
0.000
0.000

-3.050
0.000

BARRA 34
0.000
0.000
-3.210
0.000

M FLEX I(t-m)
-48.466

NuDO 23
13.965
0.000
0.0C0

BARRA 17
0.000
0.000

-3.050
0.000

BARRA 26
0.000
0.000

-3.050
0.000

M FLEX F(t-m)
13.658

NUDO - 29
13.965
0.000
0.000

BARRA 18
0.000
0.000

-3.050
0.000

BARRA 27
0.000
0.000

-3.050
0.000

BARRA 19
0.000
0.000

-3.050
0.000

BARRA 28
£.000
0.000

-3.050
0.000

FUERZAS INTERNAS
F NORM F(t)
23.38%1

F NORM I(t)
23.381

12,

BARRA 20
0.000
0.000

-3.050
0.000

BARRA 29
0.000
0.000

-3.210
0.000

F CORT I(t)
13.360

BARRA 21
0.000
0.000

-3.050
0.0600

BARRA 30

¥ CORT F(T)
13.360

9L



0.0000000
0.0000000
0.00800000
0.0071976
0.0071831
0.0071686
0.0071686
0.0071686
0.0071686
0.0071686
0.0071831
0.0071976
0.0177641
0.0177134
0.0176627
0.0176627
0.0176627
0.0176627
0.0176627
0.0177134
0.0177641
0.0245459
0.0244633
0.0243807
0.0243807
0.0243807
0.0244633
0.0245459

0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0001222
-0.0002272
-0.0000093
-0.0007247
0.0000000
0.0006652
0.0000093
0.0002272
-0.0001222
0.0001935
-0.0000944
-0.0000141
-0.0006504
0.0000000
0.0005969
0.0000141
0.0000944
-0.0001935
0.0002175
-0.0000962
-0.0000164
0.0000000
0.0000164
0.0000962
-0.0002175

0.0000000
0.0000000
0.0000000
-0.0019410
0.0008529
-0.0015919
0.0005737
0.0008002
0.0006168
-0.0015919
0.0008529
-0.0019410
-0.0016495
0.0007202
-0.0014229
0.0005153
0.0007180
0.0005538
-0.0014229
0.0007202
-0.0016495
~0.0009741
0.0003725
-0.0007319
0.0003735
-0.0007319
0.0003725
-0.0009741

CONDICION DE CARGA: CARGA VERTICAL

-]

Nl

o

BN S W S

DESPLAZAKIENTOS EXTERNOS
DESP. Y(m) GIRO Z(rad)

DESP. X¢(m)
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000

-0.0000188

-0.0000128

-0.0000068

-0.0000021

-0.0000000
0.0000019
0.0000068
0.0000128

0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
-0.0001552
-0.0010367
-0.0003194
-0.0008848
-0.0010102
~0.0009076
~0.0003194
~0.0010367

0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
-0.000%1157
-0.0000105
0.0000060
-0.0002383
-0.0000000
0.0002188
~0.0000060
0.0000105

BARRA

-20.051
-3.638
-54.392
-35.483
-15.610
-54.392
-35.483
-15.610
-48.466
-20.051
-3.638
33.709
1.087
29.792
9.167
0.000
-8.250
31.535
-1.087
28.808
0.705
26.664
8.204
0.000
-7.384
27.397
-0.705
16.017
0.754
13.767
-0.000
14.508
-0.754

M FLEX I(t-m)
2.292
5.440
5.892
-0.029
-0.001

-0.153
0.029
0.001
0.153

-2.292

-5.440

~5.892

25.169
16.017
25.844
38.450
28.275

25.844

38.450
28.275
13.658
25.169
16.017
1.087
-31.535
9.167
0.000
-8.250
-29.792
-1.087
-33.709
0.705
-27.397
8.204
~0.000
~7.384
-26.664
-0.705
-28.808
0.754
-14.508
~0.000
-13.767
-0.754
-16.017

M FLEX F(t-m)
-4.367
~4.676
-9.175

0.136
-0.296
0.477
-0.136
0.296
~0.477
4.367
4.676
9.175

13.343
4.696
-1.773
-0.903
-0.460
1.773
0.903

1.690
1.690

-5.920 -

~5.920
-0.000
-0.000
0.000
-0.000
5.920
5.920
-9.645
~9.645
0.000
0.000
9.645
9.645

13.343
4.696
-1.773
-0.903
-0.460
1.773
0.903
0.460
~23.381
-13.343
~4.696
~1.690
-1.690
-0.000
-0.000
0.000
0.000
1.690
1.690
-5.920
-5.920
-0.000
-0.000
0.000
-0.000
5.920
5.920
-9.645
-9.645
0.000
0.000
9.645
9.645

FUERZAS INTERNAS

F NORM I(t)
~29.686
-19.944
-10.025
-61.086
-41.091
-21.272
-61.086
-41.09
-21.272
-29.686
-19.944
-10.025

F NORM F(t)
-29.686
-19.944
-10.025
-61.086
-41.091

~19.944
-10.025

F CORT I(t)
-1.432
-2.130
-3.312

0.035
~0.062
0.139
-0.035
0.062
-0.139
1.432
2.130
3.312

F CORT F(t)
-1.432
-2.130
-3.312

0.035
-0.062
0.139
-0.035
0.062
-0.139
1.432
2.130
3.312

a9l



15
16
17
18
19
20
21

22

24
25
26
27
28

%

0.0000188

-0.0000287

-0.0000185

-0.0000084

-0.0000026

-0.0000000

0.0000023

0.0000084

0.0000185

0.0000287

0.0000839

0.0000555

0.0000272

-0.0000000

-0.0000272

-0.0000555

-0.000083%

-0.0001552
-0.0002617
-0.0011506
-0.0005388
-0.0011291
-0.0012571
-0.0011524
-0.0005388
-0.0011506
-0.0002617
-0.0003130
-0.0014273
-0.0006477
-0.0013740
-0.0006477
~0.0014273

-0.0003130

0.0001157

-0.0000722

-0.0000432

-0.0000109

-0.0002435

-0.0000000

0.0002235

0.0000109

0.0000432

0.0000722

-0.0002513

~0.0000161

0.0000068

-0.0000000

-0.0000063

0.0000161

0.0002513

20

21

22

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

1.182
1.182 1.182

1.182 1.182
1.182
1.182 1.182
-3.312
-3.312 -3.3%2
-3.312
-3.312 -3.312
-3.173
=313 373
~3.173
-3.173  -3.173
-3.312
-3.312 -3.312
-3.312
-3.312 -3.312

0.697
0.697
0.697
0.697
0.795
0.795
0.795
0.795
0.795
0.795
0.795
0.795
0.697
0.697
0.697
0.697
1.182
1.182
1.182
1.182
0.981
0.981
0.981
0.981
0.981
0.981
0.981
0.981
1.182
1.182
1.182
1.182
-3.312
-3.312
-3.312
-3.312
-3.173
-3.73
=373
-3.173
~3.312
-3.312
-3.312
-3.312

9.742
7.264 4.786
~0.170
-2.648 -5.126
9.912
8.197 6.481
3.050
2.287 1.525
0.000
-0.686 -1.372
~2.745
-4.537  -6.329
10.083
7.605 5.126
0.170
-2.308  -4.786
9.919
7.461 4.962

-2.745
-4.537 -6.329
9.906
7.428 4.950
-0.006
-2.484  -4.962
10.025
7.417 4.809
-0.407
~3.015 -5.623
10.432
7.824 5.216
0.000
-2.608 -5.216
10.840
8.231 5.623
0.407
-2.201  -4.809
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o FI6. 3.30 ACCIONES SOBRE EL MARCO EJEIX (CARGA VERTICAL Y SISMO)
N
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DATOS :

[+]
o

’OW\IGV“*NN—-E

GEOMETRIA
X(m)

0.00

6.50
13.00
19.50

10.65
13.00
16.25
19.50
c.00
3.25
6.50
9.75
13.00
16.25
19.50

Y(m)
0.00

0.00

4.65
4.65
9.40
Q.40
9.40
9.40
9.40
9.40
9.40
9.40
9.40
13.95
13.95
13.95
13.95
13.95
13.95
13.95

ING. MARTIN SANCHEZ SANCHEZ

FECHA  : 23-10-92
PROYECTO: OFICINAS COMERCIALES
MARCO  : MARCO EJE 1

NUMERO DE NUDOS =29
KUMERO DE BARRAS =34
NUMERO DE SECCIONES DE BARRAS = 2
ANCHO DE SEMI-BANDA = 30
NUMERQ DE CONDICIONES DE CARGA = 2

CODIFICACION DE BARRAS
NUDO INICIAL  NUDO FINAL  SECCION

1 5 1

5 14 1
% 4] 1

2 7 1
7 16 1
1% 25 1

3 1 1
" 20 1
20 27 1

4 3 1
13 22 N |
22 29 .
5 6 s
6 7 o2
7 8 2
8 9 2l
9 10 2.
10 1 2.
11 12 20
12 13 w2
1% 15 R
15 16 L2
16 17 L2
W7 18 2
18 19 2.
19 20 2
20 21 2
21 22 2
23 2% 2
2 E 2
25 26 2
26 27 2
27 28 2
28 29 2

[} PROPIEDADES DE SECCIONES
SECCION No. THERCIA (m4) AREA (m2)
1 0.02637 0.56250
2 0.01280 0.24000
E= 1581139t/m2

LZL



RESTRICCIONES :

Py

DESPLAZAMIENTOS RESTRINGIDOS: 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 1, 12,

APOYOS DE RESORTE::

VALORES DE RESORTES (t/m o t-m/rad) :

CONDICIOMN DE CARGA : CARGA POR SISHO

CARGA NUDO 5 NUDO 13 NUDO % NUDO 22 NUDO 23 NUDO - 29

Px (t) 6.895 6.895 13.365 13.365 17.240 17.240

Py (t) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mz(t-m) 0.000 0.000 0.000 G.000 0.000 0.000

CARGA

Wux(t/m)

wex(t/m)

Wuy(t/m)

Wey(t/m)

CONDICION DE CARGA : CARGA VERTICAL

CARGA NUDC 9 NUDO 15 NUDO 21 NUDO 24 NUDO 28

Px (t) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Py (t) -4.910 -3.740 -5.240 -2.870 -2.870

Mz(t-m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

CARGA BARRA 13 BARRA 14 BARRA 15 BARRA 16 BARRA 17 BARRA 18 BARRA 19 BARRA 20 BARRA 21

Mux(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Hex(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Wuy(t/m) -2.710 -2.710 -1.380 -1.380 -1.380 -1.380 -3.140 -3.140 -2.180

Wey(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
CARGA BARRA 22 BARRA 23 BARRA 24 BARRA 25 BARRA 26 BARRA 27 BARRA 28 BARRA 29 BARRA 30

Hux(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Hix(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Wuy(t/m) -1.530 -2.830 -2.830 -2.830 -2.830 -1.530 -2.180 -1.450 -0.760

Hty(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.900 0.000 0.000 0.000 0.000
CARGA BARRA 31 BARRA 32 BARRA 33 BARRA 34

Wux(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000

wWtx{t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000

Huy(t/m) -2.150 -2.150 -0.760 -1.450

Wty(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000

RESULTADOS :

CONDICION PE CARGA: CARGA POR SISMO

] DESPLAZAMIENTOS EXTERNOS -] FUERZAS INTERNAS - . .

NuDo DESP. X(m) DESP. Y(m) GIRO Z(rad) BARRA M FLEX I(t-m) M FLEX F(t-m) F NORM ICt) - F NORM F(t) ' F (_IORT"!‘(t) F CORT F(t)
1 0.0000000 0.0000000 0.0000000 1 -59.351 16.779 28.649 - 16372

28.649 16.372



CONDICION DE CARGA: CARGA VERTICAL

e
NUDO

0 0. 0

0.0000000 0.0000000 0.0000000
0.0000000 0.08000000 0.0000000
0.0088093 0.0001498  -0.0023739
0.0087912  -0.0002775 0.0010431
0.0087730 -0.0000114 -0.0019472
0.0087730  -0.0008865 0.0007018
0.0087730 0.0000000 0.0009788
0.0087730 0.0008136 0.0007545
0.0087730 0.0000114  -0.0019472
0.0087912 0.0002775 0.0010431
0.0088093 -0.0001498  -0.0023739
0.0217314 0.0002372  -0.0020208
0.0216704  -0.0001154 0.0008823
0.0216094 -0.0000173  -0.0017435
0.0216094  -0.0007969 0.0006314
0.0216094 0.0000000 0.0008797
0.0216094 0.0007314 0.0006786
0.0216094 0.0000173  -0.0017435
0.0216704 0.0001154 0.0008823
0.0217314  -0.0002372 -0.0020208
0.0300643 0.0002668  -0.0011990
0.0299625 -0.0001198 0.0004584
0.0298607 -0.0000202 -0.0008998
0.0298607 0.0000000 0.0004592
0.0298607 0.0000202  -0.0008998
0.0299625 0.0001198 0.0004584
0.0300643  -0.0002668  -0.0011990

DESPLAZAMIENTOS EXTERNOS
DESP. Y(m) GIRO Z(rad)

DESP. X(m)
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
-0.0000239
-0.0000174
~0.0000109
~0.0000060
-0.0000038
-0.0000019
0.0000032
0.0000107

0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
-0.0001180
-0.0008887
-0.0002300
-0.0007332
-0.0008651
-8.0007555
-0.0002416
-0.0010246

0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
-0.0000987
-0.0000049
0.0000149
-0.0002387
0.0000006
0.0002221
-0.0000278
0.0000036

BARRA

M FLEX I{t-m)
2.046

4.912

4.707

-0.14%
-0.348

0.590

0.462

1.086

30.647
19.711
31.663
46.927
34.773
31.663
46,927
34.773
16.779
30.647
971
1.329
-38.571
11.213
-0.000
-10.092

M FLEX F(t-m)
-3.816
-4.701
-5.488

0.408
-0.058
-1.057
-0.962
~0.641

0.934

4.421

5.381

5.547

7.119
-11.887
-11.887

0.000

0.000

11.887
11.887

FUERZAS INTERNAS

F NORM I(t)
-22.571
-13.905

~5.453
-43.995
-28.133
-11.608
-46.207
-28.877
~11.557
-24,702
~14.655

-5.463

F NORM F(t)
-22.571
~13.905

-5.453
-43.995
-28.133
~11.608
-46.207
-28.877
~11.557
-24.702
~14.655

-5.463

11.599

5.353
21.128
19.006

-5.778
-5.208
-5.208
-5.778
-5.778

£ CORT. I(t)

-1.261

-2.024

2,23
0.118 .

0.061
-0.362
-0.306
-0.364

0.255

1,649

2.326

2.348

-10.594
-10.594
-10.053
-10.053
-10.053
-10.053
-10.594
~10.594
-5.778
-5.778
-5.208
-5.208
-5.778
. -5.778

F'CORT. F(t)

S1.2610 0
-2.024;

CE2.281:
0.118. .
0.061."

-0.362

~0.306

-0.364
0.255
1.449
2.326
2.348

Ll



13

20

21

22

24

25

26

27

28

29

0.0000182

-0.0000173

-0.0000154

-0.0000136

-0.0000098

-0.0000081

-0.0000066

-0.0000026

-0.0000024

-0.0000022

0.0000521

0.0000330

0.0000138

-0.0000085

-0.0000308

-0.0000509

-0.0000710

-0.0001292

-0.0001923

-0.0010404

-0.0003803

-0.0009240

-0.0010427

-0.0009474

-0.0003958

-0.0011822

-0.0002074

-0.0002202

-0.0008642

-0.0004397

-0.0009978

-0.0004549

-0.0008728

-0.0002354

0.0001174

-0.0000847

-0.0000082

-0.0000082

-0.0002251

-0.0000009

0.0002041

-0.0000025

0.0000074

0.0001010

-0.0001293

0.0000023

-0.0000337

-0.0000041

0.0000360

~0.0000014

0.0001235

20

21

22

24

26

27

28

29

30

3

32

33

34

-8.893
-1.989

3.168

4.077 4.899
6.286

-5.223

-9.890

-1.353
3.602

4.217 4.655
5.000

4.924 4.706
3.838

1.843 -1.128
-10.416

-4.336 0.735
7.845

5.414 1.543
-5.488

-1.537 1.458
4.575

2.593 0.110
-7.418

-2.434 1.131
4.002

3.309 1.196
-6.354

-2.875 0.101

-5.174

3.461 1.416

5.124
4.345
-9.649
-3.272
3.168
0.808
6.286
5.636
3.493
4.296
-9.069
-5.214
5.986
4.815
10.090
-2.963
6.549
4.718
-9.243
-3.780

0.820 0.820

0.820 0.820

0.021
0.021 0.021
0.021
0.021 0.021
-2.241
-2.241  -2.241
-2.2641
-2.241  -2.241
-2.603

8.666
6.464 4.262

-D.142
-4.546

6.913
6.137 5.360

0.158
-2.393  -4.945

2.813
2.105 1.398
-0.017
-0.654 -1.291
-2.564
~4,227  -5.889
8.105
6.862 5.619
-2.107
-3.879 -5.650
5.453
4.274 3.096
-2.130
-2.747  -3.365
7.008
5.261 3.51%
0.020
-1.727  -3.474
4.590
3.972 3.355
-0.750
-1.928 -3.106

vl



4.1 GENERALIDADES.

- Una vez realizado el anélisis de la estructura bajo las diferentes
acciones a las que estard sometida, la siguiente actividad a realizar es
.el “dimensionamiento de los elementos estructurales, (losas, columnas vy . -
trabes)

Entenderemos por dimensionamiento, la determinacién de las pro-
piedades geométricas de los elementos estructurales vy de la cantidad de
posicion del acero de refuerzo.

Para una mejor comprension de las actividades que comprende
el dimensicnamiento de los elementos estructurales, a continuacion haremos
una explicaciébn més detallada de éstas.

4L.1. DIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURAL

Como ya se mencions, el dimensionamiento es la determinacion
de las propiedades geométricas de los elementos estructurales v de la -
cantidad vy posicion del acero de refuerzo.

El procedimiento de dimensionamiento tradicional, basado en --
esfuerzos de trabajo, consiste en determinar los esfuerzos correspondientes
a acciones interiores obtenidas de un anélisis elastico de la estructura
bajo sus supuestas acciones de servicio (actividades realizadas en el -

Capitulo 3). Estos esfuerzos se compardn con esfuerzos permisibles, --
especificados como una fraccion de las resistencias del concreto v del
acero. Se supone que asi se logra a la par, un comportamiento —-—

satisfactorio en condiciones de servicio v un margen razonable de --
seguridad.

El factor de seguridad de los elementos de una estructura ---
dimensionados por el método de esfuerzos de trabajo no es uniforme, va
que no puede medirse en todos los casos el factor de seguridad por la
relacion entre las resistencias de los materisles v los esfuerzos permisibles.
En otras palabras, la relaci6n entre la resistencia del material v los -
esfuerzos de trabajo no es siempre igual a la relacibn entre la resistencia
de elemento vy su solicitacién de servicio.
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; o EI prucedxmlento més . cumunmente utillzadu en la actualxdad -—-

.(y-que._serd. el que utilizaremoseneste’ trabajo), es: el’ denominado "Métado
Plastica™ de resistencia: o de "Resistencia Gltima, segan‘el: ‘cual’los elementos
o seccmnes se dlmensmnan para que tengan una resxst;encla ‘determinada.

El pmcedlmlento cansiste . en dehmr las acciones interiores, -
correspondiente a las condiciones. de servicio, mediante un anélisis eléstico
y. ‘multiplicarlas por un efecto de carga, que puede ser constante o varia-
ble segin los distintos elementos, para as{ obtener las resistencias de -
dimensionamientao.

El procedimiento de dimensionamiento plastico puede también -
aplicarse a los resultados de un apalisis limite, del cual se obtienen direc-
tamente las acciones interiores correspondientes a la carga de falla que
convierte a la estructura en un mecanismo. El dimensionamientoc a partir
de un andlisis limite no es todavia de aplicarifin préctica, debido a las
incertidumbres que se tienen sobre mecanismos de colapso, la inestabilidad
general de la estructura v la capacidad de rotacion de los elementos de  la
misma,

El anslisis limite no debe confundirse con el criterioc general
de dimensionamiento, denominadeo de "Estado Limite", en el que estan basa-
das las recomendaciones del Comité Europeo del concreto v los reglamen-
tos Soviético e Inglés. Fl enfoque de los estados limite no es sino un
farmato en el gue se consideran todos los aspectos de disefio en forma
ordenada vy racional v que permite la facil incorporaci6én de criterios pro-
babilistas. De hechn, se trata de lograr que las caracteristicas acci6Gn-
respuesta de un elemento estructural o de una estructura estén dentro
de limites que se consideran aceptables. Segin este método, una estruc-
tura o un elemento estructural deja de ser (til cuando alcanza un estado
llamado estado Limite, en el que deja de realizar la funci6n para la cual
fue disefado.

La mayoria de los reglamentos de construccion actuales, como
el del Distrito Federal, el del Comité Europeo del Concreto, el de Inglate-
rra v el de Canada, establecen disposiciones para el disefic de estructu-
ras basadas en el concepto de estados limite. A continuacién mendionare-
mos en forma resumida las disposiciones al respecto del reglamento de cons-
truccién para el Distrito Federal.

4.17.2 REGLAMENTO DEL DISTRITO
FEDERAL

El Reglamento de Construccion del Distrito Federal, considera
dos categorias de estados limite: los de falla v los de servicio, los de falla
corresponden al agotamiento definitivo de la capacidad de carga de la es-
tructura o de cualquiera de sus miembros o al hecho de que la estructura
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sin-agotar- su capacidad de carga sufré dafos irreversibles que afecten su
resistencia ante nuevas aplicaciones de carga. Los Estados Limite de Ser-
vicio ‘tiene lugar cuando la estructura llega a estados de deformaciones.
agrietamientos, vibraciones, o dafios que afecten su correcto funcionamiento
pero no su capacidad para soportar cargas. Para revisar los estados limites
de falla, o sea, la seguridad de una estructura se debe verificar que la resis-
tencia de cada elementos estructural v de la estructura en su conjunto
sea mayor que las acciones que actlan sobre los elementos o sobre la es-
tructura. Esta verificacitn se logra siguiendo el procedimiento que se
expone a continuacion.

a) Primero se determinan las acciones que obran sobre la estructu-
tura las cuales se clasifican en; permanentes (carga muerta),
variables (carga viva) v accidentales (viento vy sismo).

b) Se calculan mediante un anélisis estructural, los efectos de
las acciones sobre la estructura, o sea, los valores de las fuer-
zas axiales, cortantes, momentos flexionantes v torsionantes
que actuan en las distintas secciones de la estructura.

.c) Las fuerzas internas internas se multiplican por factores de
carga, FC, para obtener las llamadas fuerzas internas de disefio.
Cuando se usan métodos lineales de anélisis estructural, se
obtiene el mismo resultado multiplicando las acciones por los
factores de carga recomendados en el Reglamento del Distrito
Federal.

d) Se calculan las resistencias nominales de cada elementos de
la estructura, v se multiplican por factores reductivos, FR,
para obtener las llamadas resistencias de disefio.

e) Se verifica que las resistencias de disefio, sean iguales o mayo-
res que las fuerzas internas de disefio. Esta verificacion
constituye el criterio basico de comprobacion de la seguridad
de una estructura, segin el Reglamento del Distrito Federal.

Los incisos a v b fuerdon tratados el los Capitulos 2 v 3 respecti-
vamente, las etapas que comprenden los incisos ¢, d v e, son aspectos pro-
pios de éste Capitulo v a continuacion los explicaremos con mayor detalle.

FACTORES DE CARGA: Anteriormente se mencion6 que las cargas
nominales se multiplican por factores de carga antes de hacer el anélisis
estructural. Estos factores son nimeros con los que se incrementan las
cargas nominales méximas o sea reducen las minimas, de tal manera que con
ello se aumente o disminuya respectivamente, la probabilidad de que las car-
gas sean excedidas o sean alcanzadas. Los factores de carga toman en
cuenta la posibilidad de que se presenten saobrecargas vy las impresiciones
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en los métodos de anéalisis estructural. Para considerar que la probabilidad
de que varias acciones. existan simulténeamente ‘con su maxima intensidad
es pequefia, generalmente se especifican.factores de carga menor para -
acciones combinadas. Asi, el Reglamento del Distrito Federal establece
los siguientes Factores de Carga.

a) Para combinaciones que incluyan exclusivamente acciones perma-
nentes v variables, el factor, FC, serd de 1.4, excepto de es-
tructuras que soporten pisos en los que pueda haber normalmen-
te aglomeraciones de personas, o en construcciones que conten-
gan equipo sumamente valioso en el cual el factor de carga
sera de 1.5.

b) Para combinaciones de acciones que incluyan una accidental,
como; viento o sismo, ademés de las acciones permanentes vy
variables, el factor de carga, FC, ser& de 1.1, excepto en es-
tados limite de falla fragil v de volteo por accién del viento
en el que sera de 1.4,

c) Para acciones cuyo efecto sea favorable a la resistencia o
estabilidad de la estructura, se tomard un factor de carga,
FC, de 0.9. En estos casos como va se explicG anteriormente
se utiliza la carga nominal minima.

RESISTENCIA: Entenderemos por resistencia la magnitud de una
accitn, o de una combinacion de acciones, que provocaria la aparicion de
un estado limite de falla en un elementoc estructural o de una estructura,
por ejemplo, la resistencia a flexion de una viga es la magnitud del momento
flexionante que provocaria su falla en flexi6n; su resistencia al cortante
es la magnitud de la fuerza cortante que provocaria una falla de este tipo
al elemento; la resistencia a flexocompresion de una columna es la magnitud
del momento flexionante v de la carga axial gue, combinadas, producen la
falla del elemento.

La resistencia es también una variable probabilista. Para estimar
la resistencia de muchos elementos estructurales, existen métodos probados
experimentalmente o que han demostrado su validez através de la experiencia.
El valor calculado con estos métados se denomina, en el Reglamento del Distri
to Federal, "Resistencia Nominal".

Las resistencias nominales deben multiplicarse por factores reduc-
tivos de resistencia, FR, para tomar en cuenta la naturaleza, aproximada
de las férmulas utilizadas para calcular las resistencias, errores en las dimen
siones de los elementos, efectos adversos debidos a procedimientos inadecua-
dos de colocacién v curado del concreto e importancia relativa de distintos
tipos de miembros estructurales. El valor de estos factores depende, del
tipo de falla; la reducci6n es mayor para elementos de falla ------
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. frégll que para elementos de : f‘alla ductll En el desarrollo de este ---
+Capitulo ‘se indicaran:los factores de. resistencia que especifica el Regla-
mento del Distrito Federal para los distintos tipos de acciones.

REVISION DE LA SEGURIDAD: La altima etapa del procedimiento
consiste en verificar que para todo el estado limite de falla, la resistencia
de disefio excede a la fuerza interna actualmente de disefio. Por ejemplo
la resistencia de disefio a flexion de una viga debe ser mayor que el momen-
to flexionante de disefo.

Por lo que respecta a los estados limete de servicio, el Reglamento
del Distrito Federal, especifica calcular la magnitud de las respuestas, tales
como deflexiones v vibraciones bajo la acci6n de las cargas nominales, sin
incrementar o disminuirlas con factores de carga y comparar estas magni-
tudes con valores especificados en el mismo Reglamento. Al igual que en
los factores de resistencia, en el desarrollo de este Capitulo se presentan
métodos para calcular las deflexiones v los agrietamientos de elementos
estructurales de concretg reforzado. Estas respuestas son las mas ---
impartantes para elementos de este material.

Los elementos estructurales que tenemos en este Proyecto son:
losas, trabes vy columnas. A continuacion trataremos los aspectos relacio-
nados con las losas del proyecto.

L.2 LOSAS

Las losas son elementos estructurales, cuyas dimensiones en planta
son relativamente grandes en comparaci6n con su peralte. {as acciones
principales sobre las losas son cargas normales a su plano, va que se usan
para disponer de superficies GOtiles horizontales como los pisos de edificios.
En ocasiones, ademés de las cargas normales acbian cargas contenidas en
su plano, como en el caso de losas inclinadas, en las que la carga vertical
tiene una componente paralela a la losa, o cuando la losa actila como --
un diafragma horizontal que une marcos verticales de distinta rigidez o
sujetos a fuerzas horizontales diferentes.

Para nuestro Proyecto consideraremos que las losas unicamente
estarén bajo la acci6n de cargas normales a su plano. Aunque se utiliza-
ran como diafragmas para transmitir las fuerzas horizontales a los marcos
resistentes.

Las losas que se nos presentan en el Proyecto son apovadas --

perimetralmente, es decir se apoyan sobre vigas en sus cuatro lades, v
por lo tanto trabajan en dos direcciones.
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. Una caractenstlca estructural importante de los apovos de estas
losas ‘es‘que su rigidez a flexibn es mucho mavor que la rigidez a flexi6n
de:’la. propia losa. En algunas ocasiones las losas se apovan sobre vigas

“-de poco peralte que tienen una rigidez flexionante relativamente pequefa,
en estos casos las lgsas se consideran planas.

En la realidad las losas del provyecto forman parte del sistema
estructural, integrado por las columnas, trabes y losas. El comportamien-
to de estas no pueden estudiarse rigurosamente en forma aislada sino que
debe analizarse todo el sistema, va que las caracteristicas de cada uno
de los elementas influyen en el comportamiento de los otros. Sin embargo,
en este Capitulo, por simplicidad y conveniencia en el estudio, se conside-
rarédn las losas en forma aislada.

4.2.71T ANALISIS DE LOSAS

Se entiende por analisis de losas la determinaci6n de las accio-
nes internas en una losa dada cuando se conoce la carga aplicada. Esta
determinacion es mésdificil que en el caso de vigas, debido a que las losas
son elementos altamente hiperestaticos.

El método de anélisis de losas mas empleado en la préctica consis-
te en el uso de tablas de coeficiente de momentos, obtenidos mediante algu-
nos métodos de analisis altamente refinados como son: el métedo de diferen-
cias finitas v el método de elementos finitos. El primerc es un método
de integracion numérica vy el segundo de discretizacién de la estructura
por medio de su sustitucion par otra formada por elementos de forma cua-
drada o triangular. Estos métodos, requieren el uso de computadoras para
resolver los sistemas de ecuaciones resultantes, permitiendo el anélisis
de losas de forma irregular, con cualquier tipo de carga vy con discontinui-
dad de carga o geometria.

Las Normas Técnicas Complementarias para Disefo y Construccion
de Estructuras de Concreto en el Capitulo 4.3 que es el referente a losas
marca: "Ademas de los métodos semiempiricos de andlisis propuestos a con-
tinuacion para distintos casos particulares, puede utilizarse cualquier otro
procedimiento reconocido. £s admisible aplicar la Teoria de Lineas de -
Fluencia, o cualquier otra teoria basada en el anélisis al limite, siempre
que el comportamiento bajo condiciones de servicio resulte adecuado en
cuanto a deflexi6n y agrietamiento”.

Por esta razon el andlisis de las losas lo realizaremos, con un
método aproximado, denominado; Método de Marcus o Método de las Rigideces
relativas que permite visualizar el comportamiento de losas apoyadas ---
perimetralmente.
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Este método permite obtener coeficientes para distintas relaciones
entre la longitud del claro corto vy la longitud del claro largo v permite
también, analizar losas con distintas condiciones de apoyo. Dichos coe-
ficientes permiten obtener las cargas con las que se disefaran franjas
de losa en los claros corto v largo, analizandolas como si fueran vigas -
aisladas.

Para utilizar este método nos auxiliaremos de la Figura 4.1 en
la cual mostramos las formulas para obtener los coeficientes de carga para
una laosa en cada una de sus direcciones, para las diferentes condiciones
de apovo.

A continuacion realizaremos el anélisis v disefio de la losa del

. IXE) . ’ .

nivel azotea, en el cual utilizaremos el método de Marcus y se ira descri-
biendo paso a paso.

4L.2.2 ANALISIS VY DISENO DE LA LDSA
DEL TERCER NIVEL AZOTEA

‘Como ya dijimos el anélisis de las losas del proyecto lo realizare-
mos con el método de Marcus, el cual es muy sencillo, pues convierte el
pesado anélisis de un elemento altamente hiperestético en un sencillo an&-
lisis-de una viga continua. Utilizando para esto un coeficiente o factor
de losa, el cual nos distribuira la carga que actia en toda la lasa, en las
dos direcciones de esta, tomando en cuenta las condiciones de apoyo en
cada uno de los tableros de dicha losa.

Asi tenpemos por ejemplo; para el caso de la losa de azotea, la
cual mostraremos en la Figura 4.2.

Si analizamos la franja de losa central "A" ubicada entre los -
Ejes ta y 5a, dicha franja la idealizaremos como una viga continua de un
ancho de un metro vy peralte igual al espesor de la lasa, la cual se apoya
sobre las trabes principales v secundarias, el modelo geométrico de dicha
viga quedaria de la siguiente forma.
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Como vemos el problema se resume en el anélisis de la viga mos-
trada, sobre la cual gravita una cierta magnitud de carga perpendicular
al plano de la misma. . ’

El analisis de esta viga en si no resulta de gran problema pues
se puede resolver con el método de Cross, el cual va explicamos v utilizamos
anteriormente.

Ahora bien, por lo que respecta a la carga que gravita sobre dicha
losa, en el Capitulo 2, Pag. 16, definimos que la magnitud de carga vertical
gue gravita sobre la losa de azotea es de 0.85 T/m, dicha carga incluye carga
muerta, mas carga viva méxima, siendo esta combinacion la mas desfavorables
para estos elementos, por esta razén, en general utilizaremos dicha magnitud
para el anélisis v disefic de las losas. Cabe hacer la aclaracion que para
el caso de la losa de azotea, la magnitud de 0.85 T/m? es para toda el érea
de azotea, pero esto no es general para todos los niveles de losa, pues en
algunos caseos se tienen diferentes areas v diferentes magnitudes de carga.

El problema consiste en determinar la magnitud de la carga que
debemos considerar en el an8lisis de la franja de losa "A", pues vemos que
si analizamos la franja de losa unitaria "B" ubicada entre los ejes J v 1
(ver Fig. 4.2), existe una zona de intersecci6én de ambas franajas, en la cual
vemos que la carga que gravita sobre la losa es repartida en dos direcciones
v seria un error considerar la magnitud total de carga en el anélisis de
la losa en cada una de las direcciones.

La forma en como se distribuye la carga en cada una de las direc-

ciones depende de la longitud de los claros y la continuidad de los tableros
existentes, como ya indicamos anteriormente en esta actividad nos auxilia-
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remos de los dibujos vy formulas presentados en la Figura 4.1. A continua-
cién haremos una descripcitn del procedimiento para el anélisis y disefio
de la losa de azotea.

- Primeramente determinamos la magnitud de la carga que gravitara
sobre toda la losa, cuestion definida anteriormente, la cual es W=0.8 T/m?.

-~ En seguida definimos el modelo de la viga para el ané8lisis de
la losa, el cual queda de la siguiente manera.

FRANJA “A" CON ANCHO UNITARIO IGUAL A UN METRO

5

¥

225 l 3?5l 325 l 3¢s8
¥ L L

e

- Una vez definidaos estos dos aspectos, con la ayuda de la Figura
4.1 determinaremos el porcentaje de la carga para cada una de las direccio-
nes de la losa.

a) Para el Tablero de Losa ubicado entre los ejes L vy K1, vemos
en la Fig. &.2 que se trata del caso "f" de tableros, presentado
en la Fig. 4.1, es decir dicho tablero se encuentra empotrado
en tres de sus lados, lo que significa que en estos existe con-
tinuidad vy la expresion para calcular el factor de distribucién
de la losa es:

4
Ay
XX= XToLyA
DONDE:

Xx = FACTOR DE DISTRIBUCION DE LOSA EN LA DIRECCION "X", EL
SENTIDOD DE LA LOSA EN "X" v "w" ES ESPECIFICADO EN LA
MISMA FIGURA 4.1 .
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6.50" + 203, P

Como vemos para el caso "F", el eje "Y" es paralelo a los 2 lados
empotrados o continuos, es decir la longitud de este eje es 3.25 m., la cual
corresponde al sentido corto de la losa vy asi tenemos para el eje "X", el
cual es paralelo al lado discontinuo, le corresponde de el sentido largo de
la losa, con una longitud de 6.5 m.

Las férmulas de la Fig. 4.2 nos proporcionaran unicamente el factor
de losa en la direccion del eje "X", para el caso en el gue la direccion ana-
lizada corresponda al eje "Y', el factor de losa en esta direcci6n, serd la
diferencia entre la unidad v el factor de losa en la direccién."X".

En éste Tableroc analizado vemos que el factor de losa en la direc-
cién "X", la cual corresponde al sentido largo es igual a cero, v el comple-
mento de este, es decir la diferencia con respecto a la unidad, es practica-
mente la unidad.

Yy= 1.0 - Xx =10-00-=10

to cual quiere decir que el factor de losa en la direcci6n "Y"
es igual a uno.

De esta manera se podria justificar la consideraci6n que hicimos
en el Capitulo 2, Pag. 25, en la cual se dice que si la relacion:

LM-_LADO MAYOR 2.0
[m= LADD MENOR / ©

Consideramos que la losa trabaja en una direccién, la cual es en
el lado corto.
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b) .Para’ el Tablero ubicado entre los ejes K1 y K, tenemos gue se
trata del caso "C" de la Fig. 4.1, el cual corresponde a un table-
ro ~con . cuatro lados continuos, v la f6rmula para determinar

gl factor de distribucién en la direccion "X" es:

DONDE:
Lx = 3.25

Ly = 6:50 -
e ——030 0.94 1.0

(3'.25) 4 +‘(5.'5)‘*,‘

Yy =1.0'- 0.94 = 0.06 = 0.0

Como vemos, para este tablero, al igual que en el caso anterior,
la losa trabaja en la direccibn corta, vy lo mismo sucederé para los demés
tableros v en general para todos los tableros de los demas niveles. Por
ésta razon, de aqui en adelante, al realizar el analisis vy disefio de las losas
de los otros niveles, va no determinaremos el factor de distribucion de losa,
el cual consideraremos igual a uno en la direccién corta.

Asi tenemos que el modelo para el anélisis de la franja de losa
"A" queda de la siguiente forma:

Rd
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-'En ‘la figura mostrada anteriormente presentamos el anélisis de
la franja.de losa "A", en la cual va se tomd en cuenta el factor de distribu-

cibn de. losa.

simbologia:

F.L.

wd

0

[l

En la parte superior del modelo se presentan las siguiente

Factor de distribucion de la losa, gue como determinamos
anteriormente, para los tableros de este proyecto es igual
a unp en el sentido corto.

Carga total que actia sobre la losa = 0.85 Ton/m? pero como
se analiza una franja de un ancha unitario, dicha magnitud -
es de 0.85 Ton/m.

Carga de diseio, la cual se obtiene de multiplicar la carga
total de 0.85 T/m por su factor de losa, para este casc-
la carga de disefio Wo resulta igual a la carga total, debi- -
do a que le factor de losa es igual a la unidad.

Este signo nos ejemplifica la carga total de disefio que
gravita sobre el claro de la losa analizada, la cual se obtie-
ne de multiplicar la carga de disefioc (Wd) por la longitud
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‘del claro (3 25 m) L

0. 85 Ton/m X 3.25 m = 2.56 Ton.

+ Dicha magnitud es la misma para todos los claros dehido
a‘que W-=0.85; es la misma en toda el &rea de la losa.

: De ésta manera se determinf la magnitud de la carga que gravita
sobre la losa en este sentido. Para este caso la determinacion de dicha
carga se facilit6, debido a que para todos los casos, 1a carga W vy el factor
de losa F.L. es el mismo en todos los tableros.

Este procedimiento resulta un poco mas complejo cuando la geo-
" metria de los tableros es diferente, asi como la magnitud de las cargas
que gravitan sobre la losa, pero en general el procedimiento vy el concepto
es el mismo para todos los casos.

En la parte inferior del modelo tenemos lo que es propiamente
el Analisis de la Viga, dicho andlisis se realizf por medio del Método de
Cross, para lo cual, a continuacion mostramos el significado v la forma
de obtener cada término empleado.

T.D., T.1. = Nos indica Trabe Derecha y Trabe lzquierda, las cuales
son los extremos de la Viga.

Fd = Factor de Distribucion, el cual, es igual a la rigidez del
elemento, dividida por la suma de las rigideces de todos
los elementos que concurren al nudo, esta se determina

con la siguiente férmula:
Fd = KL

2 Ki

Donde para determinar la rigidez (Ki) de! elementoc en cuestion
se utilizan las f6rmulas mostradas en el Capitulo 3, hoja Nao. 112, v el cual
depende de la condicion de continuidad del elemento que se analice.

Asi tenemos que para el caso del nudo ubicado sobre el Eje Ki,
la rigidez de la trabe izquierda (T.L.) es:

K= 3 E.L
L

DONDE:
E - MODULO DE ELASTICIDAD = CTE.
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I= MOMENTO: DE -INERCIA -DE. LA SECCION ANALIZADA, Y PARA ESTE
. CASO POR SER.UNA“FRANJA DE- LOSA UNITARIA CUYO ESPESOR

ES EL MISMO; DICHO VALOR ES CTE.
L= LONGITUD DEL CLARO = 3.25 m.
3

K= ——0.92
' 3,25 k

Para la rigidez de la trabe derecha es la ’siguie‘n_te:"[

e LEL
L
El = CTE
L =325
CKe Ay
3.25

De este modo tenemos que el factor de distribucion de la

izquierda ubicada sobre el nudo del Eje K1, es:

Fad= 092 .43
0.92 + 1.23

Y para la trabe derecha tenemos:

Fd- 1.23
0.92 + 1.23

= 0.57

Siguiendo este mismo procedimiento se determinaron los F.d. de

los elementos ubicados en los otros nudos.

Me = NOS REPRESENTA EL MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO, EL CUAL
SE ORIGINA EN LOS EXTREMOS DE LAS VIGAS POR LA ACCION
DE LA CARGA QUE GRAVITA SOBRE ESTA, EL CUAL SE CALCU-

LO DE LA SIGUIENTE FORMA:
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Siguiendo- el mismo procedimiento se determinaron los momentos
de ‘empotramiento en los otros nudas.

M.d.: NOS INDICA EL MOMENTO DE DESEQUILIBRIQ, EL CUAL SE DE-
TERMINA DE LA SIGUIENTE MANERA, TOMAREMOS COMO EJEMPLO
EL CAS0 DEL EJE K1.

a) Primerc realizamos una suma algebraica de los momentos de

empotramiento pertenecientes a los elementos que concurren
al nudo.

Foct
Me

wd

Ay
T

b) El resultado de la suma algebraica, se multiplica por el factor
de distribuci6én de cada uno de los elementos que concurren
al nudo, el cual se obtiene con la siguiente foérmula:

M.D.= -F.d.ZMe

- Asi tenemos para la trabe izquierda, el momento de desequili-
bric es:

" M.D.= -0.43 X -0.37 = 0.16 T-m

- Para el caso de la trabe derecha tenemos:

M.D.= -0.57 X -0.37 = G.21 T-m
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De este .mismo modo se determinaron los momentos de desequili-
bmn en las otros nudos.

S M M(-): NOS REPRESENTA EL MOMENTO NEGATIVO QUE SE GENERA
EN EL NUDO, DICHO MOMENTD SE OBTIENE DE LA SUMA
ALGEBRAICA, DEL MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO (Me), MAS
EL MOMENTCO DE DESEQUILIBRIO.

M(-)=Me+MD
Para el nudo del Eje K1, tenemos:
- Para la Trabe lzquierda:
M(-)=-1.12+0.16=0.96 T-m

- Para la Trabe derecha:

M(-)=0.75+0.21=0.96 T-m

Al final del anéalisis tenemos el momento positivo (M+) el cual se
genera al centro del claro. El cual se determina de la diferencia del mo-
mento isostatico menos el momento negative M(-), esto es:

M(+)=Mi-M(-)

Graficamente tenemos lo siguiente:

, s K S

: r 2 3

IS RS s ¥

< =

S o L N[

= 3
| srr I B 1 o 1
= T !



Dicho momento es lo que se tiene al centro del claro vy los mo-
mentos negativos indicados en los nudos, son los correctivos, vy los momen-
tos positivos serén la diferencia entre ambos, como se indica en la figura.

En la figura mostrada anteriormente, se muestran las magnitudes
de los M(+), los cuales son medidos graficamente, en los diagr@mas. Dichos
diagrémas fueron hechos a escala, aunque la magnitud del M(+) puede calcu-
larse analiticamente.

Con esto termina lo gue respecta al analisis, a continuacién, rea-
lizaremos el dimensicnamiento de la franja de losa analizada.

Las normas para el disefio de estructuras de concreto, marca en
su Capitulo 4, Seccién 4.3.2, "En el disefio de losas que trabajan en una
direccitn, son aplicables las disposiciones para uigas de 4.1.1., donde se
marca los siguientes conceptos generales:

- El claro se contard a partir del centro del apoyo siempre que
el ancho de é&ste no sea mayor que el peralte efectivo de la viga. En
caso contrario el claro se contard a partir de la seccibn que se halla a
medip peralte efectivo del pafo interior del apoyo.

- En el dimensionamiento de vigas continuas monoliticas con sus
apoyos puede usarse el momento en el pafio del apova.

- Para calcular momentos flexionantes en vigas que soporten losas
de tableros rectangulares, se puede tomar la carga tributaria de la losa
como si estuviera uniformemente repartida a lo largo de la viga.

De hecho el dimensionamiento de 1a losa lo haremos como si se
tratara de una viga.

Los constantes de dimensionamiento son las siguientes:

f'c- 250 Kg/cm?

fy = 4200 Kg/cm?

f¥*c= 0.8 f'c =200 Kg/cm?

f'c= 0.85 f¥c =170 Kg/cm?

ESPESOR DE LA LOSA = 12 cm.

PERALTE EFECTIVO d = 12 - 2 = 10 cm (para M(+) )
d=12-2-2 =18 cm (para M(-) )
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M méx, (+) =
M méX.‘ (-)

g0

P max.

: RgViéiﬁn por flexion del peralte:
e debe cumplir que P P -max.

ta eh la viga, el cual es el M(-), en &l apoyo del eje K1 e 11.

M()u = 1.34 Ton-m
/Para realizar esta revision se.debe cumplu‘ que:
P méx.

<r e,
P = 0.04048 E- 1-Mu X0 ) gguou8 |1~ p- L34 X 10
7650 d? |

- 0.00598< P méax. = 0.0190v BIEN
EL PERALTE SE ACEPTA POR FLEXION.

- Revision por fuerza cortante del peralte.

Vu = QQTX‘—@ 1.93 Ton.

RESISTENCIA DEL CONCRETD

VCR = 0.5 FR bd f*c = 0.5 X 0.8 X 100 X 8 X 200 = 4.53 Ton.

4.53 Ton ) Vu - 1.93 Ton.

EL. PERALTE SE ACEPTA POR FUERZA CORTANTE.
- Dimensicnamiento para el momento negativo M(-) =

VCR

a) Calculo del momento resistente negativo M(-)

MR = FRbd? f'c q (1-0.5 q)

7650 X 82

-

5

L ‘ 7=’~-0.0,1,90«
fy+6000 4200 1.200 ceon

1.346°T-m

P = 0.00598
- P _fy - 0.00598 X 4200 _
q
e 170 03477
MR = 0.9 X 100 X 8% X 170 X q (1-0.5 q) = 134,011.60 Kg-cm
MR = 1.34 Ton-m
MR = Mu (-)
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0.00598



‘b). C&lculo del Aréa de Acero.
ps (- ) Phd = 000598 X 100 X 8 = 4.78 cm?
'Armado con \/amllas Nao. 3 As— 0. 71 cm2 ‘

‘c) Calculo de la: separacxﬁn de] acero Sl armamos con \/amllas
Nu3 AsU71cm i C : S

}No Vamllas 7, - _"L 673

‘IUD

T ="1lo.85 = 15 cm.’

DEJBI‘emDS varillas No 3, @ 15, en el lecho supemor de Ius
a[‘a t:omar el M(-). :
e ‘DimenSionamiénto para el momento positivo M(+) = 0.89 T-m-

@) Célculo de la cuantia de acero.

: 5
p--0.0t048 [1- |1- Mlu.oums
, 7650 X 102

Las Normas Técnicas complementarias para el disefo v construc-

cién marcaa en su Capitulo 2, (El cual trata sobre la revision de los estados

- limite), en su seeccién 2.1.2 Inciso "a": "Que el &rea minima de refuerzo de

secciones rectangulares de cuncr‘eto reforzada de peso normal, puede calcu-
larse con la siguiente expresion aproximada™

. 0.7_F¢
As min = Fv bd

DONDE:

D-ZZ‘F'C = P (Porcentaje de acero minimo)
v

b = ANCHO DE LA SECCION
= PERALTE EFECTIVD DE LA SECCION
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Para este caso tenemos

P ‘rimn : ————9200 - ,0.00?63‘37 -

S Pmin > P - 0002628

... Dimensionaremos’ ‘con:. e
Narmas. SR e =

b) Célculo del mnmén‘t;:t’_ﬁ'“re

o
n

0.002635

q - 0.002635 X 4200
170

= 0.06510

0.9 X 100 X 10’ X 170 X q (1 U 5q) = 96)59 09 Kg/cm
0.96 Ton/m

MR
MR

)

MR DMu = 0.89 T/m

c) Céalculo del area de acero
As = i’bid = 0.002635 X 100 X 10 = 2.63 cm.

d) Céalculo de la separaci6n: As = 0.71 Varillas Na. 3

- 263
No. Vars. = 0 3N

SEP = —100 . 2.
EWE 26.9 cm
£ 25.0 cm

Colocaremos varillas No. 3 B. 25 cm.

Hasta aqui comprende Io relacionado al analisis v disefio de la
franja de losa "A" del nivel 3 v en rigor el mismo procedimiento se deberia
de realizar para dimensionar la franja de losa "B", (ambas figuras se mues-
tran en la fig. 4.2). Perc como vimos anteriormente, por la geometria de
los tableros, la carga unicamente se distribuye en la direcci6n corta de
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la losa, la cual corresponde a‘la franja de losa "A" y para el caso de la
franja "B", el porcentaje de carga en esa direcci6n es minima por lo tanto
puede considerarse igual a cero.

Pero por otro lado, sunque la carga v por lo tanto la flexién
para la franja de losa "B" sea minima, como se mostrd en el dimensionamiento
realizado anteriormente, las Normas Técnicas Complementarias para Disefio
v Construccion de Estructuras de Concreto (en adelante al referirnos a
estas lo haremos como NTC-86), marca que se debe de colocar una area
de acero minimo por flexion.

Debido a esto para la franja de losa "B" la armaremos con el &rea
de aceroc minimo, tanto para el refuerzo en los apoyos M(-), como para el
refuerzo en el centro del claro M(+). La indicaciébn de dicho armado se
muestra en la fig. 4.3

Cabe hacer la aclaracion que en las mismas normas citadas ante-
riormente  (NTC-86), en el Capitulo correspondiente a "Requisitos Comple-
mentarios" Capitulo 3, Secci6n 3.10, concerniente al refuerzo por cambios
volumétricos, indica lo siguiente:

‘En toda direcci6n en que la dimensi6n de un elemento estructural
sea mavor que 1.5 m., el &rea de refuerzo que se sumitniistrard no seréd menor
que:

660 X 1

As= 0, +100)

DONDE:

As = Area transversal del refuerzo colocado en la direccibn que
se considera, por unidad de ancho de la pieza (cm?/cm).
El ancho mencionado se mide perpendicularmente a dicha
direccion v a X1

X1 = Dimension minima del mlembro medida perpendicularmente al
refuerza (CM).

Si X, no excede de 15 cm., el refuerzo puede colocarse en una
sola capa. Si X, es mayor de 15 cm., el refuerzo se colocaréd en dos capas
proximas a las caras del elemento.

En elementos estructurales expuestos directamente a la intemperie
o en contacto con el terreno, el refuerzo no seréd menor de 1.5 as.

Por sencillez, en vez de emplear la formula anterior puede suminis-
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cnento -en-; elementos estructurales
r mento ‘en: los expuestos a ella, o

trarse*un - refuerz
prote]xdos de’las
que esten en con

‘La separ‘aclfm del_ ‘efuerzo (p'or»cambios“ VolUmétricos no exceda
deSOcm mdeBSX._.,_ R T i

Para nuestro caso v tomando en cuenta la segunda consideracion
marcada- en este inciso, el porcentaje de acero paor cambios volumétricos

" es’ P=0.002, el cual es menor que el porcentaje minimo por flexion -—-

P min = 0.002635.

. En el dimensionamiento hecho anteriormente, tomamos como valido
el porcentaje minimo, porque es conservador hacerlo y porque las Normas,
asi la. marcan. En general se debe de hacer una comparacién entre los
tres porcentajes mencionados (porcentaje requerido por el Mu, porcentaje
minimo por flexiobn y porcentaje por cambios volumétricos) anteriormente,
v determinar el ares de acero requerido con el mayor de los tres porcenta-
jes.

Este ejemplo lo terminamos, indicando el armado de la losa de
tercer nivel (azotea), el cual se muestra en la fig. 4.3. La simbologia uti-
lizada en dicha figura se explica en el plano EC-06. el cual corresponde
a la representacion simbdlica de los céiculos realizados para el dimensio-
namiento.

En el mismo planos, se muestran cortes vy detalles referentes a
la aclaracion de la colocaci6n del armado de la losa v de los elementos
de concreto diversos como son; pretiles y faldones.

4.2.3 ANALISIS Vv DISENO DE LOSA DE
SEGUNDO NIVEL.

Siguiendo el mismo procedimiento dimensionaremos la losa del -
segundo nivel. En la fig. 4.4 mostramos la estructuracidn de dicho nivel,
en la misma fig., también mostramos las franjas que analizaremos tomandolas
camo representativas de todas las condiciones de apoyo que se nos presenta
en dicho nivel.

En este caso las franjas que analizaremos las representaremos
en la figura 4.4, como cortes en la losa, distinguiendolas con letras.
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) Déterminaci(’)n del factor de distribuci6n de losa del tablero ubica-
-do."entre los ejes O vy NI1. Dicho tablero cae dentro del caso b, el cual
porresponde a un tablero con dos lados advacentes .empotrados o continuos.

Xx= . 3258 gso
Lx4 + Ly4 32544 325 &

Ly = 325

Lx = 325

Determinaci6n del factor de distribucion de losa del tablerc ubica-
do entre los ejes N1 v N, dicho tablero cae dentro del caso "f", v correspon
de aun tablero empotrado en tres lados.

Xx = 2! - 2650 . g7 - 10
L 2Lyt (325) 4+ 2 (650)4

Ly = 650

Lx = 325

Podemos observar que el caso del tablero ubicado entre los ejes
N1 v N, es el mismo para los tableros restantes de la franja de losa analiza-
da, por lo tanto deducimos que el factor de distribucién de losa es el mismo.
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La magnltud de carga muert:a B ca[‘ga viva méxnma que gravxta
: sobr‘e la lnsa del segundo m\/el es lﬂ 0: 80 Ton/mz e .

En este ejemplo los momentos positivos fueron detemunadus de
‘una manera analitica, de la siguiente manera: .

M(+), entre los ejes O y N1, para este caso suponemos que el mayor
M(+), se presenta a un tercio del claro.

M(+)=Mi- ";(‘) - 053 - 0-360 - 0.33 T-m

M(+), entre los ejes N1 v N, es este caso suponemos que el mayor
M(+), se presenta en el centro del claro.

MG)=Mi- M) 106 06407 g 49 Tom
2 2
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M(+), entre los EJES N VM

. ‘ ‘el L‘méyb‘n =
(+), se presenta en.el: cent:ro del'cla R N

M(+)— Mi4M(‘¥)= 1.06-

- De est‘.e mudo
momenta positivo, méxlm
.- los 51gu19nte

MU= 14 MC) = 1.4 98 T-m-
MU 14 MG = 14 (AT - 057 T-m

“.Utilizamos un factor de carga igual a 1.4, debido a que la combina-
ci6én -de carga que utilizamos es carga muerta + carga viva méxima.

A continuaciébn dmensionaremos la franja de losa para el momento
negativo, es decir determinaremos el acero requerido en el lecho superior
de-la losa en los apovos.

Mu(-)= 0.98 T m

I 2 Mu 170 E \] _2X0.98X10 3 ‘J =0.00427
- =0.004277
[ FRbd 2 f'c :’ 0.9X100X8 2 X170

P = 0.004277 (Porcentaje requerido por el momento flexionante
que se presenta).

P min. U'Zey\] f'e. 0 z \'25 - 0.002635

Porcentaje por cambios volumétricos P= 0.002

Rige el porcentaje por el momento flexionante, el area de acero
requerido es:

= Pbd = 0.006277 X 100 X 8 = 3.42 cm?
Armando con varillas %3/8" As= 0.71 cm?

No. varillas = 3:42 = 4.81 Vars.
0.71
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100 S -
SEP = —gi- 2075 % @ 20 cm.

Para el M(+) Tenemos: -

Mu(+) = 0.57 T-m

p- 170 |4 -fi- zxu.57x1@]

4200 0.9X100X102X170

P= 0.001537

P min = 0.002635

Porcentaje por cambios volumétricos: 0.002
Rige P min = 0.002635

As = Pbd = 0.002635 X 100 X 10 = 2,63 cm? 7
Armando con Vars. No. 3. As= 0.71 cm’
Sep= 26.9 cm.

Colocaremos varillas No. 3 @. 25 cm.

De esta manera determinamos el area de acero requerida para
la franja de losa A-A.

ANALISIS DE LA FRANJA DE LOSA B-B. 2% NIVEL.

A
3+

e

A

+D

7A)
.

AN
4.
T

7.
-+

DETERMINACION DEL FACTOR DE DISTRIBUCION DE LOSA DEL TABLERO UBICA-
DO ENTRE LOS EJES T-2 VY 6a. CASO "b". Figura 4.1
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CXxm ¥ 205
R ) {[_(yl' C A

Lx:

Clx=3250
Ly - :

325

Hn

, Det‘.ermi’nacyif‘mdel -factor de distribucién:de losa del tablera’ ubica-
do entre los'ejes 5a.y T-2. - Caso "F" Figura 4.1 :

Ly =250

Lx.= 350
: A 4
Xx =__ 2Ly = 2A250) =034

Lx Ba2tyh  (350)442(250)%

Yy = 1.0 - 0.34 = 0.66

Determinacion del factor de'distfibucié

‘tablero ubica--
do entre los eies 4a v 5a. Casao "f". Figura 4.1 [N O

Ly = 325 e
Lx = 650 - L
4 4 :
Xx = 2 L Z 23325 4
O+ 2Lyb 650 4+(2X325 4)

Yy = 1.0 - 0.11 = 0.89

Determinacion del factor de distribuci6n de losa del Tahlero --
ubicadn entre los ejes 3a v 4a. Caso "b". Figura 4.1

Ly = 650
Lx = 250
4
Xx Ly - 658 . 097 : 10

L8r Lf Z50% 6500
vy = 1.0 = 0.97 < 0.0

De este modo el andlisis de la franja de losa B-B queda de la
siguiente forma:
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Asi tenemos que el M(-) maximo es igual a 0.41 T-m vy el M(+) ---
méaximo es igual a 0.39 T~m, los momentos Gltimos seran:

M(-)u
M(+)u

1.4 M(-)= 1.4 (0.41)= 0.57 T-m
1.4 M(+)= 1.4 (0.39)= 0.43 T-m

Hon

Dimensionamiento de la franja de losa "B" para el momento negati-
vo:

M(-)u = 0.57 T-m

170 2x0.57X10°
po_ 170 4, l1_ _2X0.572X10° "\ q.no2429
4200 [ 0.9X100X8% X170

073250 g o

P min = w200
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En las losas de concreto macizas se recomienda colocar armados .
con™ separacmneq no mavores de 25 cm., espesores de losa no menores de
10 cm. y armar con varillas del No. 3 como minimo.

Para el M(+) tenemaos
M(+)u = 0.43

Este momento es menor que el M(-)u, siguiendo el mismo procedi-
miento deducimos que el porcentaje de acero que rige es el minimo, v apli-
cando la recomendacion citada anteriormente la separacibn que dejaremos
serén varillas No.3, a cada 25 cm.

Procediendo de este mismo modo se pueden analizar y dimensionar
todas las condiciones de apoyo que tengamos o se naos presenten en una
losa.

El armado final de la losa del nivel 2, lo presentamos en la figura
4,5, en la cual la nomenclatura utilizada es la siguiente:

! a) lLas separaciones indicadas sobre los ejes (muro o trabe) corres-
ponden a varillas que se colocaran en el lecho superior, a una longitud
igual a L/4 del claro a cada lado de los ejes.

b) Las separaciones indicadas en los centros de los tableros -

corresponden a varillas que se colocaran a lo largo v ancho del lecho infe-
rior, como se mueslra a continuacion:
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';Lc 2 L. ANALISIS Y DISERO DE LOSA DE
s SEGUNDO NIVEL

. Una variante que se nos presenta en esta losa de entrepiso con-
‘~siste en la existencia de &reas con diferentes  cargas gravitacionales.

. En la figura 4.6 mostramos la localizacién de las diferentes &reas
existentes en el Niv. 1. Asi mismo en la Hoja 36 del Capitulo 2.0 se indica
las magnitudes de la carga muerta + carga viva méaxima, correspondiente
a cada una de las areas existentes en el Nivel 1, dichas magnitudes son
las siguientes:

Zona de Archivo = 840 Kg/m?
Zona de Boveda = 990 Kg/m?
Resto de la Planta = 800 Kg/m?

La forma de analizar vy diseiar la losa es la misma descrita en
los casos anterijores, la unica variante, comno va se menciond, es la diferen-
cia en magnitudes de la carga en cada zona del nivel 1, lo cual se mostrara
en los siguientes ejemplos, para tal caso, analizaremos franjas de losas,
en las cuales tengamos zonas con diferentes magnitudes de carga.

Las franajas que analizaremos en este nivel se muestran en la

misma figura 4.6. El desarrollo de estos ejemplos lo presentamos a ----0-
continuacion:
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En el ejemplo anterior se observa que la metodologia para analizar
la franja de la losa es la misma aGn cuandoc la carga que gravita sobre la
losa de uno de los tableros sea diferente del resto. FEl desarrollo del anali-
sis v de la forma de obtener los factores de losa se describieron en los
ejemplos anteriores.

DIMENSIONAMIENTO DE LA FRANJA DE LOSA "A" PARA EL M(-)

Como vemos en el modelo analizado en M(-) Méximo es igual a --
0.93 T-m.

M(-Ju = 1.4 X 6.93 = 1.30 T-m

El porcentaje de acero requerido es:

5 1
2X1.30X10~ |- p.oos787

p- 170 1 - \J1-
4200 0.9X100x& X170

P=0.005787 >P min.=0.0026
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As= 0.05767X100X8

En el momento méximo- negativo para el cual dimensionaremos, se
presenta en el Eje N1 v en-los otros ejes se tiene un M(-) igual a 0.7 T-m.
A continuaciébn determinaremos el acero requerido para dicho momento.

M(-)u = 1.4 (0.7) = 0.98

B :
p-—0_ |1 k- M_‘I = 0.004277°> P min. = 0.0026
4200 [N 0.9X100X8°X170 v

As=:0.004277 X 100 X 8 = 3.42 cm?

No. varillas = _3.42 cm® = 4.81
0.71 cm?

Sep = 100 =20.75 % 20 cm.
4.82

DIMENSIONAMIENTO PARA EL M(+) MAXIMO IGUAL A 0.80 T-m.

M(HU = 1.6 X 0.80 = 1.12 T-m.
P = 0.0030 ) P min.= 0.0026

As = Pbd = 0.0030 X 100 X 10 = 3.08 cm?

No. varillas = 3.08 = 4.33 varillas
0.7

iy

Sep= 100=23 = @ 20 cm.
4,33

Al igual que en el caso del M(-), para el M(+), se presentan dos
magnitudes de dicho momento, el M(+) max., para el cual se dimensiont ante-
riormente. La otra magnitud del M(+) es igual a 0.36 T-m, a continuacion
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: Dlmensmhalfemosx con al.
_As = 0.0026'X 100 X 10
No. varillas = 2.63 = 3.71

71

o

100 = 2694 =@ 25

Sep_ = 10
) 3.7

iy

‘ En la figura 4.7 mostramos el armado de la losa del nivel 1, los
cuales se determinaron de la forma descrita en los gjemplos anteriores, ana-
lizando los diferentes casos que se nos presenten.

En la figura 4.6 mostramos varias franjas de las diferentes con-
diciones en la losa v solamente tratamos el caso de la franja de losa A-
A, la razon de esto es que para el caso de las franjas de lopsa BB y ---
C-C se sigue el mismo desarrollo v no tiene caso incluir en éste trabajo
célculos repetitivos, ademas de que consideramos que con los ejemplos des-
critos se deja en claro la forma de dimensionar las losas.

A continuacion presentamos los planos estructurales EC-03, ---
EC-04 vy EC-05, cuyos Titulos son: ARMADO DE LOSA Y CORTES NIV 1, 2 vy
3, Respectivamente.

En dichos planos, presentamos tanto las plantas de cada nivel indi-

cando sus armados, como cortes v detalles aclarativos de dichos arreglos
del armado, asi como notas aclaratorias del proyecto.
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OBSERVACIONES GENERALES
SOBRE DIMENSIONAMIENTO |

i “Dada la cantidad de variables que intervienen, no es posible esta-
blecer un conjunto de reglas rigidas para dimensionar. Sin embargo existen
unos cuantos principios generales que conviene respetar.

Fundamentalmente, debe buscarse la sencillez constructiva v la
uniformidad vy deben evitarse las discontinuidades tanto en las dimensiones
del concreto como en la distribucion del refuerzo. Los cambios bruscos
de 'seccitn no suelen ser convenientes. El refuerzo debe detallarse con-
siderando la posibilidad de condiciones de carga no previstas especificamente
en el calculo vy los efectos de las redistribuciones de momentos.

Dentro de las limitaciones que imponene los requisitos de resisten-
cia y de condiciones de servicio, se debe buscar, obtener soluciones econ6-
micas en cuanto a consumo de materiales. Pero no debe olvidarse que en
el costo total de una estructura influyen otros factores, tales como las
cimbras y obras falsas, la mano de obra, la duracién de la construccion vy
el procedimiento constructivo adoptado, ademéas de la interacci6on con los
otros subsistemas de la obra. Por lo tanto no debemos obcecarnos
con la idea de lograr un pequefio ahorro de acero o de concreto cavendo
en soluciones rebuscadas de dificil ejecucion con el consiguiente aumento de
costo. Es natural esta tendencia, ya que las economias logradas reduciendo
materiales son evidentes vy faciles de cuantificar. Sin embargo, un anali-
sis completo vy cuidadoso de los costos totales de construccion lleva con
frecuencia a que la secillez constructiva disminuye dichos costos totales,
aun cuando el logro de la sencillez implique mayor consumo de materiales.
La sencillez constructiva conduce a tiempos de ejecucidn menores y costos
de mano de obra infericres.

Para lograr sencillez v rapidez constructiva, es conveniente estan-
darizar secciones en el mayor grado posible. La estandarizacion de seccioc-
nes trag consigo la simplificacion de la mano de obra vy la posibilidad de
lograr una planeaci6n eficiente del uso de cimbras. Como es natural, con-
viene también que los elementos estructurales tengan formas geométricas
sencillas.

También se debe estandarizar los detalles de refuerzo, de manera
que pueda reducirse al minime el nimero de barras de caracteristicas distin-
tas. La estandarizacion del refuerzo facilitard las labores de habilitado
v colocacion, al mismo tiempo que simplifica 1a supervision vy el control de
costos.
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Una de las decisiones mas importantes es la eleccion de la combina-
c16n de calidad de acero y concreto m&s conveniente. La tendencia actual
Bs usar aceros vy concretos de resistencias cada vez mayores, lo que permite
disefiar elementos ligeros y esbeltos. Sin embargo, puede resultar mas -
econbmico trabajar con calidades inferiores cuando la esbeltez v la ligereza
no son factores importantes, como sucede muchas veces.

Una observacion semejante puede hacerse también en lo que se
refiere al porcentaje de acero conveniente. Se tiende a porcentajes altos
cuando es importante disminuir pesos vy lograr elementos esbeltos, v a por-
centajes bajos en caso constrario. En las condiciones de costo que rigen
actualmente, suelen resultar mas econdmicos los porcentajes bajos.

Al detallar el refuerzo debe buscarse siempre que los elementos
resulten de comportamiento dactil.

4.3.1.17 DETALLADO DEL REFUERZO

‘Una de las ventajas del concreto. reforzado como material estructu-
ral radica en la facilidad con que puede variarse la.resistencia de los ele-
mentos a lo largo de g ejes longitudinales, con el fin de ajustar dicha
resistencia a la magni'nud de las acciones intarnas. Por ejemplo, en una
viga libremente apuvada, sujeta a carga uniformemente distribiiida, el momen-
to flexionante es maximn en el centro del claro v muy pequefio en los apoyos.
" Por lo tanto se requicre mayor resistencia a flexion en el centro del claro
que en otras secciones de la viga. Esto puede lograrse disminuyendo el

- nimero de barras del refuerso de flexion cerca de los apoyos como se mues-

tra esquematicamente en la sioviente figura.

FES/STENCIA DE (LA
TSI D VIEA A FLEXION

DIAGRANMA DE
: MO/"‘ - 1\/ TG
| FLEXISNANTE
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- wom AL cnrtar las barras longitudinales, se disminuye el peso total del
acero de refuerzo, lo cual redunda en la economia de material.

El corte de barras vy, en general, todas las recomendaciones relati-
‘vas a la colocacibn .de barras, formacion de ganchos en los extremos, forma-
cién -y colocacion de estribos y hélices v otros aspectos similares, pueden
denominarse detallado de refuerzo. [Fl detallado de refuerzo tiene importan-
‘cia no Gnicamente para lograr economia en la cantidad de refuerzo, sino
también para conseguir estructuras de comportamiento adecuado.

Existen ciertos criterior para establecer normas generales sobre

detallado de refuerzo. Con base en estos criterios, se han desarrollado
recomendaciones especificas que se incluyen en las Normas Técnicas para
Estructuras de Concreto. (NTC-86). Mas importante que el conocimiento

completo de todas las recomendaciones de las NTC, es tener en cuenta los
criterios generales para lograr estructuras de comportamiento adecuado
Algunos de estos criterios son los siguientes:

a) LOS ARMADOS DEBEN SER SENCILLOS.

Se ha sefislado anteriormente, que una economia pequeia en
la cantidad de acero lograda a base de detalles complicados puede resultar
contraproducente por el incremento del costo en mano de obra y supervision.

b) NO DEBE DE HABER CONGESTIONAMIENTOS DEL REFUERZO.

Si la cantidad de acero es excesivo y no se dejan separaciones
suficientes entre las barras, se dificulta el colado del concreto. La estruc-
tura puede debilitarse debido a la formacion de huecos o zonas en la que
el concreto se haya segregado.

¢) EL REFUERZO DEBE TENER RECUBRIMIENTOS ADECUADOS.

El recubrimiento protege al acero de dos agentes: la corrosion
v el fuega. La magnitud del recubrimiento debe fijarse, por lo tanto, segan
la importancia de estos agentes agresivos. Debe preverse siempre un re-
cubrimiento suficientemente grande, a pesar de que el ancho de grietas es
mayor mientras mayor sea el recubrimiento.

Referente a éste aspecto, las NTC-87, en su Capitulo 3.0 concer-
niente a requisitos complementarios, Seccién 3.4., marca lo siguiente:

"En elementos no expuestos a la intemperie, el recubrimiento libre
de toda barra de refuerzo o tendén de refuerzo no serd menor que su dia-
metro, ni menor que lo sefialado a continuacion:

En columnas vy trabes, 2.0 cm. en losas 1.5 cm. vy en cascarones
1.0 cm.
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-“Si las: barras forman paquetes, .el recubrimiento libre, ademas, no
sera-menor que. 1.5 veces el didmetro de la barra mé&s gruesa del pagquete.

oy ' En elementos estructurales colocados contra el suelo, el rec---
‘cubrimiento - libre minimo, adem&s de cumplir con los requisitos anteriores,
seré de 5 cm., si no se usa plantilla, v de 3.0 cm., si se usa plantilla.

d) LAS BARRAS DEBEN ESTAR ANCLADAS.

Las barras deben, desarrollar su esfuerzo de fluencia entre las
secciones de momento maximo y sus extremos. Por lo tanto, se debe vigilar
que siempre existan logitudes de anclajes suficientes para desarrollar el
esfuerzo de fluencia, para esto las NTC-87 en su Seccién 3.1, marca:

d.1) La fuerza de tensidn o compresion que actia en el acero de
refuerzo en toda seccifn debe desarrcllarse a cada lade de la seccion con-
siderada por medio de adherencia en una longitud suficiente de barra o de
algln dispositivo mecénico de anclaje. La fuerza de tensi6n se valuara
con el maximo momento flexionante de disefic que obra en la zona comprendi-
da a un peralte efectivo a cada lado de la secci6n.

d.2) El requisito ‘del parrafo anterior se cumple, en la rpa\_/m'ia de
los casos, para el acero de tension de miembros sujetos a flexion si:

I.- Las barras que dejan de ser necesarias por flexibn se cortan
o se doblan a una distancia no menor que un peralte efectivo mis alla del
punto tedrico donde de acuerdo con el diagrama de momentos va no se --
requieren.

II.- A cada ledo de toda seccion de momento méximo la longitud
de cada barra es mayor o igual que la longitud de desarrollo, Ld, gque se
define en d.3).

d.3) La longitud de desarrollo, Ld, en la cual se considera que una
barra de tension se ancla de modo que desarrolle su esfuerzo de fluencia,
se obtendrd multiplicando la longitud bésica, Ldb, dada por la siguiente -
ecuacion.

Ldb = 0.06 _as fy > 0.006 dbfy
\ff'c 2
DONDE:
db : Es el diédmetro de la barra en cm.

as : Su area transversal en cm?.
fy v f'e: En Kg/cm?
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Por. el factor 0::los-factores: 1nd1cados en ,la sxgmente Tabla las
disposiciones de, esta: seccian’:so icably . de: dnémetzro no mayor
de 38,1 mm. - (No +12) RN

CONDICION 150‘;{ | CTOR

BARRAS "HORIZONTALES O INCL]NADAS COLACADAS
MANERA QUE BAJD ELLAS SE CUELEN MAS E
CONCRETO. -

EN CONCRETO LIGERO

BARRAS CON fy MAYOR DE 4200 Kg/cm? R_/ EN_?K

F:lARRAS TORCIDAS EN FRIO DE DIAMETRO IGUA
KRUE 19.1 mm. (No. 6) :

Fooos LOS OTROS CASDS

En ningGn caso Ld seré menor de 30 cm.

e) LA ESTRUCTURA DEBE TENER UN COMPORTAMIENTO DUCTIL.

Esto se logra limitando los porcentajes de refuerzo de flexi6n
v cuidando los detalles de anclaje de las barras longitudinales v del refuerzo
transversal por cortante. El detallado del refuerzo con logitudes de ancla-
je y traslapes amplios, sin cortes o dobleces excesivos en las barras vy, con
estribos a separaciones adecuadas, permite obtener estructuras dictiles,
con un aumento pequefio en la cantidad de acero de refuerzo.

4.3.1.2 RECOMENDACIONES GENERALES
PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE
VIGAS.

1.~ ACERO DE FLEXION MINIMO.
El porcentaje minimo del refuerzo de tension debe ser tal que
la resistencia de la viga calculada con la hip6itesis usual sea aproximada-

mente 1.5 veces mayor que el momento que provoca el agrietamiento, calcula-
do con el médulo de rotura del concreto v suponiendo la seccion de la viga
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‘el acero-minimo" sea ‘el dado’ par

: “Esta f‘f)rmu]a va la utl]lzamos en el Subcapitulo anterlor‘ al dimen-
monar las losas.

- Pueden construirse vigas sin refuerzo de comprension, pero es
frecuente colocar por lo menos dos barras en las esquinas, para poder armar
los estribos que se utilizan como recuerzo por cortante.

2.- ACERO DE FLEXION MAXIMO.

Como se indicG anteriormente, con el fin de asegurar un compor-
tamiento dictil las NTC-86, limita la cuantia de refuerzo a valores que varian
del correspondiente a la condicifn balanceada, segin lo marca el siguiente
parrafo.

El &rea maxima de acero de tensifbn en secciones de concreto re-
forzado que no deban resistir fuerzas sismicas ser& la que corresponde a
la falla balanceada de la seccién considerada. La falla balanceada ocurre
cuando simultaneamente el acero llega a su esfuerzo de fluencia y el con-
creto alcanza su deformacion maxima de 0.003 en compresion. Este criterio
es general vy se aplica a secciones de cualquier forma sin acero de com--
presibn o con él. En elementos a flexion que faormen parte de sistemas
que deban resistir fuerzas sismicas, el area maxima de acero de tensi6n sera
75 por ciento de la correspondiente a falla balanceada. Este dltimo limite
rige también en zonas afectadas por articulaciones plasticas.

Las secciones rectangulares sin acero de compresion tienen falla
balanceada cuando su porcentaje de acero es igual a:

p- _f'c 4800
fy fy + 6000

DONDE:
'c = 0.85 f*c i Pked 250 Ka/cm?
e [05 - f*ci‘ f*c Si f*c > 250 Kg/cm?
1250

f¥c = 0.80 f'c

- 224 -



.- 3.~ CORTE DE BARRAS.

El corte de barras debe hacerse de tal manera que la resisten-
cia-de la viga sea siempre ligeramente mayor que ‘el momento flexionante
producido por las acciones exteriores. Por otra parte, como el diagrama
de momentos puede modificarse respecto al Te6rico por variaciones en la
distribucion o en la magnitud de las cargas, v debido a que las barras deben
anclarse en sus extremos, se recomienda que estas se prolongen cierta
distancia, con respecto a este punto, en el inciso d), del Subcapitulo ante-
rior ya se hicieron los comentarios aclaratorios.

4.- DOBLADO DE BARRAS.

Algunas veces, las barras se doblan hasta la cara opuesta del
elemento en vez de cortarlas. Esta practica tiene la ventaja de que la
barra queda anclada en una zona de comprension vy de que se disminuyen
las concentraciones de esfuerzos que se originan en las secciones de corte
en zonas de tensién. Por otra parte, el procedimiento de construccion
es muy complicado. La recomendaci6n general, sobre este aspecto es que;
en el caso de barras que se tengan gue cortar, unicamente dandoles su
longitud de anclaje es suficiente, v no se requiere doblarlas.

5.- SEPARACION ENTRE BARRAS.

La separacian libre entre barras paralelas (excepto en columnas
y entre capas de barras en vigas), no serd menor que el didmetro nominal
de la barra ni que 1.5 veces el tamafio maximo del agregado.

Cuando el refuerzo de vigas este colocado en dos o mas capas
la distancia vertical libre entre las capas no serd manor que el didmetro
de las barras, ni que 2 cm. Las barras de las capas superiores se coloca-
rédn de modo que no se menoscabe la eficiencia del colado.

En columnas, la distancia libre entre barras longitudinales, no
serad menor 1.5 veces el didmetro de la barra, 1.5 veces el tamaiio maximo
del agregado ni que 4.0 cm.

6.- TRANSLAPES Y EMPALMES.

En la posible, deben evitarse las uniones en secciones de méximo
esfuerzo de tension, se procurard, asi mismo, que en una cierta seccién
cuando més se unan barras alternadas.

Cuando se une por translape mas de la mitad de las barras en
un tramo de 40 didmetres, o cuando las uniones se hacen en secciones de
refuerzo méximo, deben de tomarse precauciones especiales, consistentes,
por ejemplo, en aumentar la longitud de translape o en utilizar hélices o
estribos muy proximos en el tramo donde se efectia la union.

La longitud de un translape no serd menor de 1.33 veces la lon-
gitud de desarrollo (ld), ni menor que (0.01 fy-6) veces el didmetro de la
barra (fv en Kg/em?).
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En una misma secci6n transversal no deben unirse con soldadura
o dispositivos mecéanicos mas del 33% del refuerzo. Las secciones de union
distarén entre si no menos de 20 didmetros. Sin embargo, cuando por moti-
vos del procedimiento de construccitn sea necesario unir mas del sefialado,
se admitird hacerlo, con tal que se garantice una supervision estricta en
la ejecucitn de las uniones.

Las barras de refuerzo pueden unirse mediante translapes o esta-
bleciendo continuidad par medio de soldadura o dispositivas mecénicos -
(empalmes). Las especificaciones v detalles dimensionales de las uniones
deben mostrarse en los planos.

7.- INDICACIONES GENERALES SOBRE EL DETALLADO DE REFUERZO
PRINCIPAL.

Es conveniente procurar que el refuerzo en todas las secciones
de la viga sea simétrico, usar un méximo de dos diametros de barra diferen-
tes en una seccién dada y evitar combinar barras cuyo diédmetro difiere
mas de 6mm. Siempre que sea posible debe tenderse a colocar las barras
en un solo lecho. Cuando se emplean barras de didmetro diferente en
varios lechos, las de mayor didmetro deben colocarse en el lecho mé&s proxi-
mo a la cara inferior de la viga.

8) ESTRIBOS.

Los estribos cerrados son los mas convenientes, va que con ellos
es mas facil cumplir con los requisitos de anclaje comentados anteriormente,
segin lo cual la longitud de desarrollo a partir del medio peralte de la
seccion debe ser suficiente para lograr la fluencia del acero en dicho
punto. Por otra parte, la acciotn confinante que proporcionan los estribos
cerrados es superior a la de los estribos abiertos, lo que es canveniente
en las porsiones de vigas de marcos expuestos a sismos donde existe la
posibilidad de fluencia del acero.

El refuerzo en el alma deben llegar tan cerca de las caras de
compresién v tension como lo permitan los requisitos de recubrimiento v
la proximidad de otro refuerzo.

Los estribos deben rematar en una esquina con dobleces de 135°,
seguidos de tramos rectos de no menos de 10 didmetros de largo, en cada
esquina del estribo debe quedar por lo menos una barra longitudinal.

9) ACERD EN LAS CARAS LATERALES.

En vigas de peralte grande, aproximadamente mas de 75 cm. es
necesario colocar algunas barras de refuerzo distribuidas en las caras late-
rales, para evitar que se formen grietas por contracci6n en dichas caras,
el porcentaje de este refuerzo adicional debe ser del orden de 0.2 a 0.4
por ciento.
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4.3.1, 3 REQUISITDS, F’ARA MARCDS
e DUCTILES.-

Las NTC-86 en su Capitulo 5.0, marca lo siguiente:

Los requisitos de éste Capitulo se aplican a marcos de estructu-
ras coladas en el lugar, disefiadas por sismo con un factor Q=3.0 v forma-
das por marcos vy muros o contravientos, en los que las fuerzas cortantes
resistidas por los marcos sea menor del 50% de la total. En lo referente
a los valores de Q, debe cumplirse, ademéas, con el Capitulo 5.0 de las Nor-
mas Técnicas Complementarias para Disefin por Sismo.

Sea que la estructura esté formada s6lo de marcos o de marcos
v muros o cantravientos, ningdn marco se disefiara para resistir una fuerza
cortante horizontal menor que el 25% de la que le corresponderd si tra-
bajaré aislado del resto de la estructura.

Miembros a flexiftn: Los requisitos de esta seccibn se aplican a

miembros principales que trabajan escencialmente a flexion. Se incluyen
vigas vy aquellas columnas con cargas axiales pequefias.

Pu Ag f'c
< 10

a) RERQUISITOS GEOMETRICOS.

- El claro libre no debe ser menor gue cuatro veces el peralte
efectivo.

- En sistemas de vigas y losa monoliticas,.la relacion entre la
reparacion de apoyos que eviten el pandeo lateral y el ancho de la viga
no debe exceder de 30.

- El ‘eje de la viga no debe separarse horizontalmente del eje

de la columna més de un décimo de la d1men516n transversal de la columna
normal a la viga.

- El ancho de la viga no serd menor de 25 cm. ni exceders al
ancho de las columnas a las que llega.

b) REFUERZO LONGITUDINAL.

En toda secci6tn se dispondréd de refuerzo tanto en el lecho
inferior como en el superior, en cada lecho el &rea de refuerzo no seré
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menor que:ril

oz NFE g
Y
Y constard de por lo menos dos barras corridas de 12.7 mm. de

diédmetro (No. 4). El area de acero a tensitn no excederé del 75% de la
correspondiente a la falla balanceada de la seccion.

El momento resistente positivo en la union con un nudo no seré&
menor que la mitad del momento resistente negativo que se suministre en
esa seccion. En ninguna secci6tn a lo largo del! miembro el momento resis-
tente, ni el resistente positivo, ser&n menores que la cuarta parte del --
méximo momento resistente que se tenga en los extremos.

En las barras para flexitn se permiten translapes s6lo si en la
longitud del translape se suministra refuerzo transversal de confinamiento
(refuerzo helicoidal o estribos cerrados), el paso ¢ la separacién de este
refuerzo no serd mayor que 0.25 d, ni que 10 cm. Las uniones por transla-
pe no se permitiran en los casos siguientes.

- Dentro de los nudos.

- En una distancia de dos veces el peralte del miembro medida
desde el pafio del nudo.

- En aquellas zonas donde el analisis indique que se farmaran ar-
ticulaciones plasticas.

Con el refuerzo longitudinal, pueden formarse paquetes de dos
barras cada uno.

Se permiten uniones scldadas o con dispositivos mecénicos, a condi-
cién de que en toda secci6n de uni6n cuando mucho se unan barras alterna-
das v que la uniones de barras adyacentes no disten entre si menos de -
60 cm. en la direccion longitudinal del miembro.

c) REFUERZO TRANSVERSAL PARA CONFINAMIENTO.

Se suministrarén estribos cerrados de al menos 7.9 mm. de dia-
metro (No. 2.5) que cumplan con los requisitos de los pérrafos que siguen
en las zonas siguientes:

- En cada extremo del miembro sobre una distancia de dos peraltes
medida a partir del pafio del nudo.

- En la porcitn del elementos que se halle a una distancia igual

a dos peraltes (2h) de toda seccitn donde se suponga, o el anélisis indique
que se va a formar una articulacién plastica (S la articulacién se forma
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- seccién..

en unaiseccién ,Vlntermévdia, 'Ios“dué peraltes se‘tomarén a cada lado de la

o El . primer .estribo se colocard - a.no mas de 5 cm. de la cara del
miembro de - apoyo. La separacién de los estribos no excederd ninguno de
los valores siguientes:

~-0.25d

- Ocho veces el didmetro de la barra longitudinal mas delgada
- 24 veces el didmetro de la barra del estribo

- 30 cm.

Los estribos & que se refiere esta seccién deben ser cerrados,
de una pieza, v deben rematar en una esquina con dobleces de 135°, seguidos
de tramos rectos de no menos de 10 didmetros de largo. En cada esquina
del estribo debe quedar por lo menos una barra longitudinal. La localiza-
cién del remate del estribo debe alternarse de uno a otro.

Fuera de la zonas definidas en el primer pérrafo de esta secci6n
la separacion de los estribos no serd mayor que 0.5 d a todo lo largo.
En toda la viga la separacitn de estribos no serd mayor que la requerida
por fuerza cortante.

d) REQUISITOS PARA FUERZA CORTANTE.

Los elementos que trabajan principalmente a flexi6n se dimensio-
naradn de manera que no se presente falla por cortante antes que puedan
formarse las articulaciones plasticas en sus extremos. Para ello, la fuerza
cortante de disefio se obtendréd del equilibrio del miembro entre caras de
apoyos, Se supondré que en los extremos actian momentos del mismo sentido
valuados con las propiedades del elemento de esas secciones, sin factores
de reducci6n, v con el esfuerzo en el acero de tensiébn al menos igual a
1.25 fy. A lo largo del miembro actuarén las cargas correspondientes --
multiplicadas por el factor de carga.

Como opcion, puede dimensionarse con base en la fuerza cortante
de disefio obtenida del anélisis, si al factor de resistencia, Fr, se le asigna
un valor de 0.6, en lugar de 0.8.

En las zonas donde la fuerza cortante de disefio causada por el
sismo es igual o mayor que la mitad de la fuerza cortante de disefic calcula-
da segln los parrafos anteriores, se despreciaré la contribucion del concreto
en la resistencia a fuerza cortante al calcular el refuerzo transversal por
este concepto. En el refuerzo para fuerza cortante puede incluirse el
refuerzo de confinamiento prescrito en el inciso c).

Los requisitos para marcos dictiles mencionados anteriormente
son cumplidos seg0n lo estipula las NTC-86. Algunas de estas son considera-
das en el dimensionamiento de las trabes vy en otras son notas aclaratorias
incluidas en los planos estructurales. A continuacion realizaremos el dimen-
sionamiento de las trabes del proyecto. ’
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DIMENSIDNAMIEI\ITDJDE TRABES DE
I\II\/EL 3 AZC]TEA.;. b

Una vez hechos los comentarios necesarios para el dimensionamiento
de.vigas, procederemos a el dimensionamiento de estas siguiendo las conside-
. raciones mencionadas.

Para tales actividades realizaremos una distincién entre vigas prin-
cipales vy vigas secundarias, las primeras son aquellas que forman parte de
los marcos de la estructura v las segundas unicamente, forman parte del
sistema de piso y sirven para transmitir las cargas gravitacionales a las
vigas principales. La principal diferencia entre estas dos clases de vigas
consiste en que debido a que las vigas principales forman parte de los mar-
cos, dichas elementos estaran bajo la accién de carga muerta + carga viva
+ sismo. Mientras que para las vigas secundarias por formar unicamente
parte del sistema de piso, estaréd sometido a las acciones de carga muerta
+ carga viva.

Dicha diferencia también se tiene en el dimensionamiento de estos
elementos, la cual se pondré de manifiesto al realizar dichas actividades.

4.3.2.7 DIMENSIONAMIENTO DE VIGAS
SECUNDARIAS NIVEL 3.

En este nivel unicamente tenemos dos tipos de trabes secundarias
la correspondiente a los ejes N1 e 11 v el otro tipo corresponde a los ejes
M1, K1 v .

En la hoja 111, tenemos el anélisis de la trabe secundaria N1 e
11, en la figura presentada en dicha hoja, observamaos las magnitudes de
las acciones que gravitan sobre dicho elemento, las cuales nos servirn para
determinar los mementos flexionantes, tanto positivos como negativos, asi
como la magnitud de la fuerza cortante, a los que estaré sometida la trabe.

Al igual que en el caso de las losas, una actividad de suma impor-
tancia es determinar la magnitud de los elementos mecénicos, dicha activi-
dad se realizaréd en forma grafica, es decir graficaremos a escala, tanto
la logitud de la trabe, como la magnitud de momentos y cortantes, para asi,
poder determinar la magnitud de dichos elementos en cualquier seccion de
dicho elemento.

En el caso de las losas v algunas de las trabes, ésta tarea es un
tanto sencilla, debido a que las acciones que gravitan sobre ellas se re-
sume a una carga uniformemente distribuida v el diagrdma de esta carga
es spolamente una parébola. Pero para el caso de una trabe con diferentes
acciones, esta taréa se complica.
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Tal es el caso de la trabe de los Ejes N1 e I1 (Pag. 111), donde
para el segmento comprendido entre los ejes 3a v 4a, se nos presentan cua-
tro acciones diferentes, tres de ellas son debidas a cargas uniformemente
distribuidas v la otra, corresponde a la descarga que transmite la trabe
secundaria T-2. Dicha reacci6n la idealizamos como una carga puntual al
centro de dicho claro, estas acciones nos originan un diagréma de momentos
v cortante de forma irregular, lo cual complica esta actividad.

Para determinar estos diagramas podemos utilizar el principio de
superposicion de acciones, es decir, podemos determinar los diagrémas de
cada una de las acciones y obtener una envolvente resultante de las dife-
rentes acciones por ejemplo para el segmento de la trabe mencionada, los
diagrémas de momento que tendremos debido a las diferentes acciones son
los siguientes:

a) DIAGRAMA DEBIDO A LA CARGA PUNTUAL.

e 2,48 Ton:

6.50 M.

PL 2.8YX6:5
4

M=

LDMF

LC
"
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b) DIAGRAMA DEBIDO A LA CARGA UNIFORME EN TODA LA VIGA.

|

&

J:1/, 65 Ton, e
¢.50 M g
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c) DIAGRAMA DEBIDD A LA CARGA UNIFORME A LA 1ZQUIERDA DE T-2.
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En la figura 4.8 mostramos los diagréamas de momento v cortante
de toda la trabe, en la cual mostramos también el armado final de dicho
elemento, la forma de obtener dicho armado es el siguiente:

Se nos presentan dos magnitudes de mamentao, el M(-) que se tiene
en los apoyos de los ejes 4a v 5a, los cuales son de la misma magnitud vy
el M(+) que se tiene en los centros del claro, cuyas magnitudes son diferen-
tes v para las cuales se tendrd que determinar el acero requerido.

DATOS:

M(-) = 13.90 T-m

M(+) =(10 T-m
2.9 T-m

f'c = 250 Kg/cm?

fy = 4200 Kg/cm?
SECCION 30 X 70
P max. = 0.75 pb
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CONSTANTES DE DIMENSIONAMIENTO

F¥c = 0.8 f'c = 0.B X 250 = 200 Kg/cm?
F'c = 0.85 f¥c = 0.85 X 200 = 170 Kg/cm?, POR SER f*c <250 Ka/cm?
pb= f'e x__ 4800 . 170 x 4800 - 0.019048

fy fy + 6000 4200 4200 + 6000

Pméx. = 0.75 X 0.019048 = 0.014286

M(-) U = 1.4 X 13.90 = 19.46 T-m. PORQUE LA COMBINACION DE ACCIONES ES:
o CM. + C.V.

_ME) U ={1.4 (10) = 140 T-m
1629y = 106 T-m

--CALCULO DEL ACERC MINIMO POR FLEXION (b=67.5)

As min. = 0.2J750  x 30 X 67.5 = 5.36 cm?
4200

Colocaremos dos varillas No. 6 a todo lo largo de la trabe cuya érea de
acero es igual a 5.70 cm?

- DETERMINACION DEL ACERO PARA EL M(-)u = 19.46 T-m

5 .
Preg. - € |1 [1_ 2Mu . 170 4. ‘1_ 2X19.46X10 } 0.00396
FRbd?f"c 0.9X30X67.5°X170

fy 4200

P req. = 0.00396 < P méx. = 0.014286

As = Pbd = 0.00396 X 30 X 67.5 = 8.02 cm?

Como vemos requerimos 8.02 cm?® de acero para tomar en M(-), con
el acero minimo tenemos 5.70 cm? vy nos faltarian 2.32 cm?, por cubrir, por
lo tanto colocaremos dos bastones del No. 4, los cuales nos dan un rea
de acero de 2.54 em?, que aunados a el &rea de acero minimo tenemos:

2 Varillas No. 6 + 2 Varillas No. 4 = 8.24 cm?

Con lo cual cubrimos el érea de acero requerido.
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La forma de determma
se comentﬁ en ‘las obse acmn
; Subcapitulo

As = 0.0028 X 30 X 67.5 = 5.68 cm?

El &rea de acero requerida para el M(+) la cubrimos con el acero
“minimo.

- CALCULD DEL REFUERZD POR TENSION DIAGONAL: Para éste concepto ademés
de las especificaciones mencionadas anteriormente, también tomaremos en
cuenta las indicaciones que a continuacién presentamos:

a) Fuerza cortante que toma el concreto VCR; las expresiones de VCR, gque
se presentan enseguida para distintos elementos son aplicables cuando
la dimensi6n transversal, h, del elemento, paralelo a la fuerza cortante
no es mayor que 70 cm. v ademés, la relacion h/b no exceda de 6. Por
cada una de las dos condiciones anteriores gue no se cumplan se reduciré
VCR, dada por las siguientes expresiones en 30%.

En vigas con relacion, L/h no menor que 5, la fuerza cortante que toma
el concreto VCR, se calculard con el criterio siguiente:

si P 001 VCR
Si P 3001 VCR

FRbd (0.2+30_P \lf*c
J¥c

0.5 FRbd

non

b) En vigas debe suministrarse un refuerzo minimo por tension diagonal cuan-
do la fuerza cortante de disefio, Vu, sea menor que VCR. Este refuerzo
«wtard formado por estribos verticales de didmetro no menor de 6.3 mm.,
pspaciados a cada medio peralte efectivo v se colocaré a partir de toda
unién de viga con columna o muros hasta un cuarto del clarb  -----
corespondiente.

Cuando sea aplicable el requisito de refuerzo minimo del pérrafo anterior
asi como cuando Vu sea mayor que VCR, se requerird refuerzo por tensin
diagonal. En el segundo caso, la separacion, S, se determinaréd con la
expresion v limitaciones siguientes:
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"g- FR AV Fy d (Sen -+ Cos &) < FRAVFy
Vu - VCR = 35h

Av : Es el &rea transversal del refuerzo por tension diagonal com-
prendido en una distancia 5, v 8- es el angule que dicho refuerzo forma
con el eje de la pieza. En la Ec. anterior, Av. debe estar en cm?, fv en
Kg/cem?, Vu v VCR en Kg., by d en cm. La separacion resulta en cm. para
secciones circulares se sustituird d por el diédmetro de la seccién la separa-
cibn, S, no debe ser menor de 5.0 cm.

Si Vu es mayor gue VCR, pero menor o igual que:

1.5 FRbd Y F¥c

La separacion de estribos verticales. no debers “ser mayar: - que

0.5 d.
Si Vu es mayor que:
.1.5 FRbd V F¥*c
La separaci6én de estribos verticales no deberd ser mavor que

- 0.25 d.
: En ningdin caso se permitird que Vu sea superior a:

2 FRbdV f¥c

Aclarado esto, se han mencionado las consideraciones necesarias
para determinar el refuerzo por tensi6n diagonal.

De la figura 4.8 observamos que el mayor cortante que se nos
presenta en la trabe se ubica a la izquierda del Eje 4a, cuya magnitud es
11.37 Ton.

V méx. = 11.37 Ton
Vu = 1.4 X 11.37 = 15.92 Ton

Para formar los estribos cerrados utilizaremos barras del Na. 3
cuya érea transversal es igual a 0.71 cm?.

El porcentaje de acerc que se nos presenta en este apoyo es:

P-  As
bd
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.24 cm? u.'uot.059< 0.01
30X 67.5

VR

= FRbd (0.2 + 30 P) \,f‘*c

= 0.6 X 30 X 67.5 X (0.2 +(30 X .004069)) \|200
VCR- = 5534.10 Kg = 5.53 Ton.
ver (vu

*..Requerimos refuerzo por tensién diagonal.

S= FRAvFyd/ FR-AU Fy
. VU= VCRN 35b

FR=-0.6
‘Av. =2 X 0.71 = 1.42 cm?
Fy = 4200 Kg/cm?

b = 30 cm.

d = 672.5 cm.

-8 = 0.6 X 1.42 X 4200 X 67.5 _ 232 cm. 0:6 X 1.42 X 4200 _340 cm.
15920 - 5534 N 3.5 (30) - em

1.5 FR bd [f¥*c! =1.5 X 0.6 X 30 X 67.5 X |200' = 364500 Kg >Vu

Como determinamps, requerimps colocar Est. No. 3 @ 23 cm., en
primer lugar la separacitn calculada de 23 cm., la redondearemos a un malti-
plo de 5, con lo cual dicha separacion seré de 20 cm., [=] T ISP,
segundo lugar debemos de dar un refuerzo especial a los nudos de la estruc-
tura, donde como ya sabemos, es una zona muy suceptible a fallas, dicho
refuerzo lo lograremos colocando 6 estribos No. 3 @ 15 vy posterior a estos
colocaremos 4 est. No. 3 @ 20 v en el centro de la trabe colocaremos est.
NO. 3 @ 30, el resultado final del dimensionamiento lo mostramos en la Fig.
4.8,

A continuaci6n mostramos el dimensionamiento de la trabe secunda-
ria que corresponde a los Ejes M1, K1 vy J1. Para esto, nos basamos en
el anélisis realizado en la Pag. 113 vy que corresponde a dicho elemento, para
esta trabe unicamente presentamos el dimensionamiento y diagrémas finales,
la forma en como obtuvimos esto, es similar a la va descrita.
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4.3;2.2 p DII"IENSIDNAMIENTD DE TRABES
e PRINCIF’ALES.

Como mencionamos la principal diferencia entre las trabes princi-
pales vy secundarias consiste en que las primeras, ademés de estar someti-
das a las acciones de carga muerta + carga viva, también estaran bajo
la acci6tn de cargas eventuales, que para este caso son fuerzas horizontales
debidas a sismo.

En los ejemplos anteriores dimensionaremos las trabes secundarias,
v como cbservamos, la tarea mas pesada consiste en la elaboracion de los
diagramas de los elementos mecénicos. Dicha actividad se complica cuanto
mas variadas son las condiciones de carga que actGen a lo largo de una
trabe. Por ejemplo en la trabe dimensionada anteriormente, corres----
pondiente a los ejes J-1, K-1 Y M-1, en la cual Unicamente tenemos una
carga uniforme a lo largo de ella, e! obtener los diagramas de momento
v de cortante fué relativamente méas féacil en comparacion de el primer -
ejemplo tratado v que corresponde a la trabe de los ejes N-1 e I-1, que
como vemos a lo largo de ella actian cargas uniformes de diferentes ---
magnitudes, asi como una carga puntual al centro del claro.

Para el caso de las trabes principales, ademés de graficar dichas
acciones, también se requiere graficar los efectos debides a las fuerzas
horizontales producto del movimiento sismico. Esto se realiza con el fin
de poder hacer una comparacion entre las diferentes combinaciones de car-
ga, v asi determinar cual de ellas regiré para el disefio, como lo marca
el RCDF en su Articulo 188. :

En los ejemplos anteriores mostramos la forma de obtener los -
diagrémas de momento debidos a la combinacion de carga muerta + carga
viva méxima, dicho procedimiento es el mismo para el caso de trabes prin-
cipales v en éste Subcapitulo mostraremos la forma de obtener o super—
poner las magnitudes debidas a sismo.

Para tal efecto utilizaremos los resultados del anélisis realizado
por medio de computadora a los diferentes modelos de los marcos que forman
la estructura cuyos resultadns se muestran en el capitulo 3.0 de la pdg.
117 a la pag. 174.

En la figura 4.9, mostramos los diagréamas de momento vy cortante,
asi como el resultado del dimensionamiento de la trabe del Eje 8. La forma
de obtener dichos diagr®mas y el dimensionamiento, lo describimos a -
continuacién.
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.. En-la figura menciopada, hemos colocado el n@imero de barra que
-lescorresponde a la trabe. del eje 0, correspondiente al nivel de Azotea,
segin.como lo indicamos en la Fig. 3.24 (P&g. 142). Esto lo hacemos con
el fin de una répida localizacién de los datos proporcionados por el Ana-
lisis de Computadora cuyos datos los presentamos en el Capitulo 3.0.

Como vemos, los nOmeros de barra correspondientes a la trabe
del Eje 0, Nivel Azotea son: 29, 30, 31, 32, 33 y 34. En la figura 3.25 del
Capitulo 3.0 (P&g. 143), se abservan las acciones e carga vertical bajo
las que esta sometida la trabe en cuestion, dichas acciones son cargas
uniformes y cargas puntuales, v en base a ellas elaboramos los diagramas
de momentos isost8ticos cuyas curvas parabblicas se graficaron al centro
de los claros de la trabe en la Fig. 4.9. La forma de elaborar estos dia-
gramas ya lo ejemplificamos en el caso de trabes secundarias.

Los momentos correctivos o hiperestiticos que se nos presentan
en los nudos los obtenemos de los resultados del anélisis por computadora
del Capitulo 3.0. Hacemos la aclaracitn que estos datos corresponden
a la condicién de carga vertical.

Asi tenemos, por ejemplo, en el Eje 3a, presentamos un valor
de momento hiperestatico debido a la carga vertical igual a 5.45 Ton-m,
vy .como podemos ver este tramo de trabe corresponde al inicio de la barra
nimero 29, cuyo resultado del anélisis se muestra en la Pag. 148, vy como
va aclarainos esta condicion corresponde a carga vertical.

sobre este mismo eje y en la parte superior e inferior se muestran
otros dos valores de momento, los cuales corresponde a la segunda combina-
cién de carga, carga vertical + sismo, la accitn del sismo la consideramos
actuando en unp v otro sentido. El valor del momento mostrado en la
parte superior corresponde a la combinacitn de carga vertical méas la accién
del sismo actuando de izquierda a derecha, en la simbologia utilizada, el
sentido de la acci6n del sismo lo indicamos cop una flecha. €l valor -
correspondiente a la combinacion de C.VER.+SIS. , lo obtenemos de la si-
guiente forma; la magnitud de la carga verical = 5.45 Ton-m, ya aclaramos
la forma de obtenerlo, la magnitud del momento debido al sismo lo obtenemos
de los datos de las corridas. En la PAg. 147 tenemos los resultados de
la condicion de carga debida a sismo, v en esta pagina se observa que para
el inicio de la barra No. 29, la magnitud del momento es de 19.633 Ton-m,
por lo tanto para la combinaci6n de carga que describimos tenemos:

C. VER. + SISMD = 5.45 + 19.633 = 25.08 TON-M.
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Sumamos las dos magnitudes de momento, debido a que ambas accio-

: nes producen tensiones en la parte superior del elemento. Para el momento

“mostrado en la parte inferior, la combinaci6én de cargas es la misma, pero

ahora- la -accién del sismo lo consideramos actuando de izquierda a derecha
-y-el valor mostrado lo obtenemos de la siguiente forma:

«—
C. VER. + SISMD = 5.45 - 19.633 = 14.18 TON-M.

En ésta combinaci6n de efectos, realizamos una diferencia de -
‘ambos, debido a que la carga vertical nos produce tensiones en la parte
superior de la trabe vy el efecto del sismo actuando de izquierda a derecha
nos produce tensiones en la parte inferior de la trabe, v estos dos efectos
se contraponen.

Para el caso del Eje 4a, seguimos el mismo procedimiento para
obtener las magnitudes de los momentos. En este Eje presentamos tanto
valores a la derecha e izquierda del mismo, para los valores mostrados a
la izquierda del Eje corresponden a los resultados del final de la barra
No. 30, presentados en las Paginas 147 v 148. Para los valores mostrados
a la derecha del Eje, corresponden los resultados del inicio de la barra
No. 31, los cuales se tienen en las mismas paginas antes mencionadas.

La forma de obtener los diagrédmas de fuerza cortante, se basa
en el mismo critéric utilizado en la elaboracion de los diagramas de momentao.

Una vez obtenidas las magnitudes de los elementos mecénicos nos
resta determinar el Area de Acero de Refuerzo, requerido tanto para el
momento flexionante como para fuerza cortante. Debido a que en el caso
de trabes principales tenemos dos condiciones oe carga, debemos determinar
primero cudl de las dos condiciones rige para el dimensionamiento. Asi
tenemos que para el M(-) que tenemos a la derecha del Eje 4a son:

CARGA VERTICAL= 7.65 TON-M ; M(u) = 1.4 { 7.65) = 10.71 TON-M.
C.v. + SISMO =24.55 TON-M ; M(u) = 1.1 (24.55) = 27.00 TON-M. (RIGE)

Para la fuerza cortante tenemos:

CARGA VERTICAL= 7035 TON ; Vu = 1.4 (7.035) = 9.849 TON.
C.v. + SISMO  =12.240 TON ; Vu = 1.1 (12.240) = 13.464 TON.

Como vemaos la combmacnﬁn de carga que rige es la debida a carga
vertical mas sismo. En rigor, €sta comparacion de los elementos mecénicos
debidos a las dos condiciones de carga que se nos presentan se deben de
hacer en cada secci6n de la viga que vayamos a dimensionar. A simple
vista observamos que para el caso de los apoyos la combinacifn que rige
es la debida a CARGA VERTICAL + SISMO. El dimensionamiento de la trabe
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-queda de la siguient‘.e’ forma:

- CONSTANTES DE DIMENSIONAMIENTO.

ke = 200 Kg/cm?
¢ = 170 Kg/cm?

P méx. = 0.014286

- ACERO MINIMO POR FLEXION.

Secci6n 30 X 80, consideramos un recubrimiento igual a 2.5 cm.

As min. =__0.7 450" x 30 X 77.5 = 6.13 cm?
, 4,200 - s '

Colocaremos 2 varillas No. 8 =:10.13 cm? > 6.13 cm?

-~ DETERMINACION DEL ACERO DE REFUERZO REQUERIDD PARA" EL
M(-), EN EL EJE 4a.

M(-)u = 1.1(24.55)=27.01 TON-M (DIMENSIONAREMOS PARA EL CASO
MAS DESFAVORABLE)

P req. = 0.00418 <P max. = 0.014286

As = Pbd = 0.00418 X 30 X 77.5 = 9.72 cm?

En la Fig. 4.9 podemos observar que el M(-)u = 27.01, es el maximo
momento que se nos presenta a lo largo de toda la trabe, por lo tanto de-
ducimos que con el acero minimo propuesto tomamos el momento flexionante
que se nos presente en cualquier tramo de la trabe.

- REFUERZO PDR TENSION DIAGONAL.

As _ _ 10,13
pP= = = 0. .
2 D = 0.00436 <om

VCR = FRbd (0.2+30p) \If‘*c = 0.6X30X77.5 (0.2+30p) \IZUU =6524.3 Kg.

VCR = 6.5 TON <Vu=13.h6h TON. REQUERIMOS REFUERZO POR TENSION
DIAGONAL, COLOCAREMOS EST.
No. 3
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Requemmos colocar‘ Est No. -3¢ @ 1«0 cm pero mguxendo el mismo
cmtemo que en las vigas secundarias; colocaremos 8 Est. No. 3 8 15, poste-
riormente -4 Est. No. 3 8 20 v al centro del ¢laro la separaci6n sera @ 30cm.

- REVISION DE LA DEFLEXION PERMISIBLE.

Para finalizar el ejemplo de dimensionamiento de trabes revisare-

- mos los estados limite de servicio, Io cuales son: deflexiones y agrietamien-
“:to. - Con relacion a las deflexiones las NTC-86, marca lo siguiente:

Las dimensiones de elementos de concreto presforzade deben

deser tales que las deflexiones que puedan sufrir bajo condiciones de
~servicio o trabajo se mantengan dentro de los limites prescritos a continua-

cién:

En las construcciones comines, la revisién de los estados limite

de deformaciones se consideraré cumplida si se comprueba que no se excede

los valares siguientes:

1.- Una flecha vertical, incluyendo los efectos a largo plazo, igual
al claro entre doscientos cuarenta, mas 0.5 cm. Ademés para miembros
cuyas deformaciones afecten a elementos no estructurales, como muraos
de mamposteria, que no sean capaces de soportar deformaciones apresia-
bles, se considerard como estado limite una flecha medida después de la
colocacién de los elementos no estructurales, igual al claro entre cuatro-
cientos ochenta, mas 0.3 cm. para elementos en voladizo los limites anterio-
res se multiplicarén por dos.

1I.- Una deflexion horizontal entre dos niveles sucesivos de la
estructura, igual a la altura de entrepiso entre quinientos para estruc-
turas que tengan ligados elementos no estructurales que pueden dafarse
con pequefias deformaciones e igual a la altura de entrepiso entre ---
doscientos cincuenta para otros casos, para disefio sismico se observaré
lo dispuesto en los articulos 209 a 211 del R.C.D.F.

Para el inciso 11, estas deflexiones fueron revisadas en el Capitulo
3.0, como desplazamientos horizontales debidas a la fuerza sismica.

Por lo que toca al inciso 1, las NTC-86, sefiala que las deflexiones
que ocurran inmediatamente después de aplicar la carga se calcularén con
los métodos o formulas usuales para determinar deflexiones elasticas.

En el caso de las trabes principales, los resultados obtenidos

del anélisis de marcos nos proporciona la deflexi6n vertical de las trabes
para las dos combinaciones de carga.
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La deflexi6n maxima en una trabe se presenta en el punto donde
se ubica el mayor mamento flexionante. En la figura 4.9 vemos que para
tres claros de este elemento el momento maximo se presenta al centro de
éste. En la pagina 148 observamos que le nudo No. 24 (ver figura 3.24
CODIFICACION DE MODELO GEOMETRICO), el cual corresponde al centro de
la trabe ubicada entre los Ejes 3a vy 4a, se presenta la mayor deflexi6n
vertical, cuvo valor es:

DEF. MAX. = 0.0001159 m. = 0.01159 cm.

Este valor corresponde a la deflexi6n inmediata, v en los resulta-
dos del anélisis lo localizamos en la columna de datos referente al desplaza-
miento de los nudos en la direccion "Y".

Por lo que toca a la deflexi6n, diferida las NTC-86, marca que
a no ser que se utilice un anélisis mé&s preciso, la deflexion adicional que
ocurra a largo plazo en miembros de concreto normal clase 1, sujetos a
flexi6n. Se obtendré multiplicando la flecha inmediata por el siguiente
factor.

2
1+50FP

DONDE:

P' : £5 la cuantia de acero a compresion (As'/bd)

Para elementos de concreto normal Clase 2, el numerador de la
expresion anterior seré igual a 4.

La deflexion total serd la suma de la deflexi6n inmediata mas la
diferida.

Para nuestro ejemplo tenemos:

p'= __10.13 . goo436
30X 77.5

2
—_—t = 1.64
1 + 50 (0.00436) 1.6

DEF. DIFERIDA = 1.64 DEF. MAX. = 1.64 X 0.01159 = 0.01903
DEF. TOTAL = DEF. DIF. + DEF. MAX. = 0.01903 + 0.01159 = 0.03062cm.
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La deflexién permisible para el caso -en el que se tengan muros
de mamposterfa que no sean capaces- de -soportar deformaciones aprecia-
bles (caso méas desfavorable) es:

LONG. CLARQ , g3 - _650 .
DEF. PERM. - 22+ 03 = 1.65 cm

DEF. PERM. > DEF. TOT. NO SE TIENEN PROBLEMAS POR DEFLEXION.

- REVISION DEL AGRIETAMIENTO. Para la revisién de éste estado
limite, las NTC-B6 mencionan lo siguiente:

El criterin siguiente se aplice a elementos no expuestos a un
ambiente no muy agresivo, v que no deban ser 1mpermeables En caso con-
trario, deben tomarse precauciones especiales.

Cuando en eld disefin se use un esfuerzo de fluencia mayor de
3000 Kg/cm?, para el refuerzo de tension, la seccitn de m&ximo momento posi-
tivo v negativo se dimensionaran de modo que la cantidad.

dc A

No exceda de 40,000 Kg/cm. En la expresibn anterior:

fs = Esfuerzo en el acero en condiciones de servicio en Kg/cm?

dc = Recubrimiento de concreto medido desde la fibra externa en
tension al centre de la barra mas proxima a ella en cm.

A = Area de concreto a tensiin, en cm?, que rodea al refuerzo
principal de tension vy cuyo centroide coincide con el de
dicho refuerzo, dividida entre el nOGmerg de barras (cuando
el refuerzo principal conste de barras de varios didmetros,
el nimero de barras equivalente, se calcularé dividiendo el
drea total de acero entre el &rea de la barra de mayor -
didmetro.)

El esfuerzo fs puede estimarse con la expresion M/0.9 d As, o bien
suponerse igual a 0.6 fy.

En el caso de la trabe que hemos utilizado como ejemplo el arreglo
del armado, tanto positivo como negativo es de la siguiente forma:
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3 ;:///////%//_ noroh.
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ANNAN

SocmM

Y =25+ 10+ @256 2) = 477 cme

A- ZXLTXH . 300 om?

fs = 0.6 fy = 0.6 (4200) = 2520 Kg/cm?
PARA ESTE CASO dc = Y = 4.77

Z = 2520° lla.77 X 14340 1= 22188.09 Kg/cm <!|[J,DDU Kg/cm

.'. EL REFUERZO ES ACEPTABLE.

Con esto finalizamos el ejemplo de dimensionamiento de ‘trabes prin-
cipales, debido a lo laborioso que resulta esta taréa, este serd el Gnico
ejemplo que trataremos en este trabajo, esperando que dicho ejemplo sea
suficiente para la comprension de esta actividad. A continuaciébn mostramos
los planos concernientes a el armado de trabes, tanto principales como se-
cundarias de los Niveles 3, 2 y 1. La forma de obtener estos Armados es
similar a la descrita en los ejemplos tratados anteriormente. Unicamente
cambiando los datos particulares de cada caso.
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En los planos mostrados, ademés de presentar los armados de --
trabes, se incluyen notas generales con el fin de mostrar las disposiciones
marcadas en las NTC-86, v asi realizar un proceso constructivo adecuado
de la estructura.
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4.4 DIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS

Como se ha visto en los Subcapitulos anteriores concernientes
al dimensionamiento de losas y trabes, se ha tratado con mayor detalle
otros aspectos, como son: la obtenci6n de elementos mecénicas, las disposi-
ciones marcadas por las NTC-86 para disefar estructuras de concreto o
aspectos sobre el detallado del acero de refuerzo. Esto se debe a que
en pocos libros de texto se tratan estos aspectos, v por el contrario, el
tema de Dimensionamiento es ampliamente tratado.

Para el caso de columnas los aspectos que trataremos serén: los
concernientes a las recomendaciones para el dimensionamiento de columnas,
la revision de esbeltez en columnas, la obtencion de los elementos mecénicos
y finalmente determinaremos el acero requerido.

4.4.1 RECOMENDACIONES PARA EL
DIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS

En los siguientes incisos se presentan las principales disposicio-
nes marcadas por las NTC-86.

a) ACERD MINIMD Y MAXIMO: La relacion entre el &rea de refuerzo
vertical v el &rea total de la seccién no seréd menor que:

20 (fy=Kg/cm?)

fy

Ni mayor que 0.06. El nOmero minimo de barras seré seis en co-
lumnas circulares y cuatro en.rectangulares. Para cuestiones précticas

se recomienda un porcentaje minimo de 0.01.

b) SEPARACION ENTRE BARRAS: En columnas, la distancia libre
entre barras longitudinales ne serd menor que 1.5 veces el tamafio maximo
del agregado, ni que 4 cm., o que 1.5 veces el didmetro de la barra.

c) PAQUETES DE BARRAS: - Las barras longitudinales puden agrupar
se formando paquetes con un maximo de dos barras cada uno en columnas,
los paquetes se usardn s6lo cuando queden alojados en un angulo de los
estribos. Para determinar la separacifn minima entre paquetes cada uno
se tratard como una barra simple de igual &rea transversal que la del pa-
quete. Los paquetes de barras deben amarrarse firmemente con alambre.

d) EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL: Las NTC-B6 especifican que dehe

de considerarse siempre una excentricidad accidental igual a 0.05 h ) 2
cm., siendo h 1a dimensi6n de la columna en la direcci6on de la flexion.
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) 8) REFUERZO TRANSVERSAL: El refuerzo transversal no seré menor
que el necesario por resistencia a fuerza cortante vy torsi6n, en su caso,
v debe cumplir con los requisitos minimos de los parrafos siguientes:

Todas las barras o paquetes de barras longitudinales deben res-
tringirse contra el pandeo con estribos o zunchos con separacion no mayor
de:

- 80 ¢ BARRA

- w@EsT.

- b2
DONDE:

Fy = Esfuerzo de fluencia de las barras longitudinales.
(Kg/cm?)

¢ BARRA = Didmetro de la barra mas delgada del paguete
¢ EST. = Diametro del estribo

b = Menor dimensi6n de la columna

La separacion maxima de estribos se reducir8 a la mitad de la
antes indicada en una longitud no menor que:

- h
- H/6
- . 60 cm.

h = Dimensién transversal maxima de la columna
H = Altura libre de la columna

Arriba v abajo de cada unitn de columna con trabes o losas, medi-
da a partir del respectivo plano de interseccion. £n la parte inferior
de columnas de planta baja este refuerzo debe llegar hasta media altura
de la columna, v debe continuarse dentro de la cimentacion al menos en
una distancia igual a la longitud de desarrollo en compresion de la barra
méas gruesa.

En columnas de nucleo rectangular, la suma de las &reas de estri-

bos v grapas, Ash, en cada direccién de la secci6n de la columna no seré
menor que:
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“Area transversal del nicleo, hasta la’ 'Dri'lla exterior
" del refuerzo transversal I

Ag = Area transversal de la columna

Fy = Esfuerzo de fluencia del refuerzo transversal

v hc - Dimension del nacleo, normal al refuerzo del area Ash

S = Separacion del refuerzo transversal

La separacitn del refuerzo transversal, no puede exceder de la
cuarta parte de la menor dimensifn transversal del elemento.

Los estribos se dispondrén de manera que cada barra longitudinal
de esquina v una de cada dos consecutivas de la periferia tengan un sopor-
te lateral suministrado por el doblez de un estribo con un &ngulo interno
no mayor de 135°. Ademés, ninguna barra que no tenga soporte lateral
debe distar més de 15 cm. de una barra soportada lateralmente.

Para dar restriccién lateral a barras que no sean de esquina,
pueden usarse grapas formadas por barras rectas cuyos extremos terminen
en un doblez, a 135° alrededor de la barra o paquete restringido, seguido
de un tramo recto con logitud no menor que 10 didmetros de la barra de
la grapa.

4L 4.2 EFECTOS DE ESBELTEZ

Se entiende por efectos de esbeltez la reducci6bn de resistencia
de un elemento sujeto a compresion axial o flexo-compresion, debida a que
la longitud del elemento es grande en comparacion con la dimensiones de
su secci6n transversal.

Para la revision de los efectos de esbeltez se presentan dos casos;
el primero es cuando la estructura puede sufrir desplazamientos laterales
v el segundo, cuando la estructura no sufre desplazamientos laterales.
Por lo tanto debemos de distinguir ambos tipos de estructuras. Los siste-
mas estructurales a base de marcos no contraventeados o sin muros de
cortante que estén sujetos a cargas laterales de’sismo o viento si sufren
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desplazamientos laterales. Cuando existen contravientos o muros de cor-
tante suficientemente rigidos se reducen los desplazamientos laterales a
valores muy pequefos v entonces pueden considerarse que no hay desplaza-
mientos laterales.

Otro concepto que se debe definir es la longitud efectiva, denota-
da como H'. La longitud efectiva de miembros con extremos restringidos
lateralmente puede determinarse con el nomogrdma de la figura 4.10a; la
de miembros cuyos extremos no estén restringidos lateralmente, con el -
nomogréma de la figura 4.10b.
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(b) EXTREMOS NO RESTRINGIDOS

(Q) EXTREMOS RESTRING/DOS
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! Las NTC 86, ‘indican que; en miembros con extremos [‘estmngldos
klateralmente, los’ efectos de esbeltez pueden despreciarse cuando:

‘H

= Longitud efectiva
= Radio de giro de la seccion en 1a direccifn considerada
= Menor de los momentos

M2 =

Mayor de los momentos; M1/M2 es positivo cuando el
miembro se flexiona en curvatura sencilla y negativo
cuando lo hace en curvatura doble, si M1=-M2-0, ---
entonces M1/M2 =

Este criterio trambién se aplicaré8 a miembros con extremos no
restringidos lateralmente en estructuras sujetas s6lo a cargas verticales
que no produzcan desplazamientos laterales apreciables.

En miembros con extremos no restringidos lateralmente en estruc-
turas sujetas s6lo a cargas verticales cuando estas causan desplazamientos
apreciables los efectos de esbeltez pueden despreciarse si:

§1< 22

Cuando H'/r sea mayor que 100, deberé efectuarse un analisis
de segundo orden.

Los miembros sujetos a flexocomprensién en lps que, de acuerdo
con los parrafos anteriores, no pueden despreciarse los efectos de esbeltez,
se dimensionaré&n para la carga axial de disefio, Pu ,obtenida de un and&

lisis convencional v un momento amplificado, Mc, obtenido aproximadamentg&
con el siguiente procedimiento:

Mc = Fab M2b + Fas M2y

DONDE:

Fab = cm > 1.0
7- Pu
Pc
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0 “Eclg

T+u

Faé =1+ Wu/h

(R/Q)-(1.2uu/h)

-u-= Relaci6n entre el m&ximo momentoc de disefio por carga
muerta y el méaximo momento de disefio total.

Wu = Suma de las cargas de disefio, muertas vy vivas (multipli-
cadas por el factor de carga correspondiente)

s
I

Rigidez de entrepiso, definida como la fuerza cortante

eje entrepiso dividida entre el desplazamiento relativo
de los niveles que la limitan, provocado por la fuerza
cortante (suma de rigideces de entrepiso de todos
los marcos de la estructura en la direccion analizada)

L=]
]

Cantidad adimensional definida por el tipo de estructura

que se tenga, segin las N.T. PARA DISENDO POR SISMO.
Cuando los desplazamientos laterales sean debidos
a acciones distintas del sismo, se tomara Q=1.0.

h = Altura de entrepiso, entre ejes.

M2b =

M2s =

Es el mayor de los momentos de disefic en los extre-
mos del miembro en valor absoluto, causado por -
aquellas cargas que no dan lugar a desplazamientos
laterales apreciables, obtenido de un anilisis conven-
cional v estd multiplicedo por el factor de carga
correspondiente. .

Es el mavor de los momentos de disefio en los extre-
mos del miembro, en valor absoluto, causado por
aquellas cargas que dan lugar a desplazamientos
laterales apreciables, obtenido de un anélisis eléstico
convencional multiplicado por el factor de carga
correspondiente.
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L 4.2 REVISION  DE LDS EFECTDS DE'"
ESBELTEZ

. Para r‘eallzar esta actividad, el pmmer paso consiste en determinar
. la longltud efectiva H'. Para esto utilizaremos la Fig. 4.10.

En la Fig. 4.11, mostramos una planta tipo de las columnas de pro-
vecto, en la cual enumeramos cada una de estas. Para mostrar la forma
de revisar los efectos de esbeltez, como caso representativo tomaremos
“la columna K-23 cuya elevacion en ambos sentidos es el siguiente:

L |

475

(I

[y LR
S
~
fo] ' D
ELEVACION COLYMNA #5-23 ELEVACION COLUMMA H-23
DIRECCION X" DIRECC/ON Y

Revisaremos la relaci6n de esbeltez en la planta baja por presen-
tarse en este nivel el caso mas desfavorable. Este criterio también lo
aplicaremos para el disefioc de las columnas.
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FIGURA 4,12 FUERZAS Y MOMENTOS INTERNDS CAUSADDS POR. LAS ACCIONES

- GRAVITACIONALES ¥ COMPONENTES. DEL : SISM

/N MCyx=0.522 T-m TN Sy 2554 TM

| Vs 24 Tow.
V= 1684 ToN.
N MCv 2 0.008 T M N Mo+ 52,76 Ten.
Q) C.MUERTA C.VIYA MAX, b) AccloN DE; SISMO
DIRECCION X" DIRECCION "X
FE\MCyprdsdrm CNMSp: 5, T-M.
V= /.49 Toas V=15.03 Tou.
LV=/.49 Ton _J_v=/5.o.a TON .
N Mevy=2.39 T A MSp=94.5T-M.
C)C. MUERTH ¥ C.VIVA MAX. d)ACLION DEL SISm0
YRECCION *y* DIRECCION Y*
} Pev=90397n Pox=182T0M Fsy= 26,065 Tonl.
e AX X
b b _‘L_
1ch=90-59 Tfo*/.B? Toul. Py« 26.165 Tou,
©) ARGt AVAL (F) £) caren AL (Fsx) a)carBa AXIAL (Fsy)
CHMUERTAY C.VIVA MAX. 5I5M0 DICECEION X s/sMo biescyoNy "
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FUERZAS CDRTANTES TDTALES DEBIDI—\S A LUS COMPONENTES DEL
SISMD 7 DESPLAZAMIENTDS MED]DDS DE ENTREF’ISU EN P.B.

" FUERZA CORTANTE (TON) |[DESPLAZAMIENTOSM

SISMOD C.M.+C.V. MAX

DIRECCION. 380.15 2.07 0.00
X

DIRECCION 380.15 ) 2.43 0.00
v .

La forma como se obtuvieron los datos antes citados es la siguien-

te:

En la figura 4.11 donde se muestra la ubicaci6n de la columna
utilizada como ejemplo vemos que para el caso de la direcci6n X, correspon-
de al marco eje 3a, v para el caso de la direcci6n Y, corresponde al marco
eje N.

En la Pag. 117, del Capitulo 3.0 mostramos la numeracién tanto
de las nudos como de los miembros del modelo geométrico de los marcos
paralelos al Eje X, que para cuestiones del! ejemplo tratado nos interesa
el marco eje 3a, cuyo miembro No. & corresponde a la columna No. 23 (ver
fig. 4.11), en el sentido X, vdicho ejemplo va del nudo 2 (extremo inferior)
al nudo 10 (extremo superior). Fn la Pag. 142 mostramos el modelo geomé-
trico de los marcos paralelos al eje V, cuyo miembro No. 1 corresponde a
la columna No., 23 de este eiemplo v va del nudo No. 1 (extremo inferiar}
al nudo No. 5 (extremo superior) los datos indicados en la Fig. 4.12, la -
mavoria de ellos son resullados proporcionados por el analisis de los marcos
ejes 3a v N, asl tenemos que:

- Los datos de la Fig. 4.12 inciso a), que corresponden a la combi-
nacion de C.M.+C.V. MAX. para la direccion X, se obtienen de la corrida
del marco eje 3a, para la condicion de carga vertical, cuyos resultados
se muestran en las paginas 123 y 124, asi tenemos que, para el miembro -
No. 4 tenemes un momento flexionante en e! inicic del miembro de 0.008 -
Ton-m, v en el final del mismo un momento igual a 0.522 Ton-m.

- Para los datos del inciso b), mostrados en la Fig. 4.12, se ---
obtienen de las corridas del mismo eje 3a, pero para la condicion de carga
debida al sismo (p&g. 122, Cap. 3.0) cuyos resultados para el mismo miembro
No. 4 son: momento flexionante al-inicio rlel miembro es igual a -52.76 Ton-
m., v para el final del miembro, el memem.o flexionante es 25.536 Ton-m, la
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~fuerza cortante es de 16.838 Ton., para .esta.condicitn de carga. De esta
-misma_corrida se obtienen los datos del inciso f)-(fig. 4.12) que ‘corresponde
a'la.carga axial P debida al sismo-actuando en la direccion "X", cuva mag-
nitud, también se obtiene en la p&g. 122 v es igual a 01.820 Ton. (A compre-
sibn pues el signo es positiva).

- Para los datos del inciso c), correspondiente a la cobinacién
de C.M+C.V MAX. en la direccion "v", los datos son resultados propios de
la corrida del marco eje "N" para la condiciébn de carga vertical v cuyos
datos se muestran en las paginas 152 vy 153. Asi tenemos que el momento
flexionante al inicio del miembro No. 1 es 2.393 Ton-m vy al final de este
es -4.537 Ton-m.

- Los dataos del inciso d) también se obtienen de los resultados de
las corridas de este marco pero para la condicion de carga debida a sismo
pag. 152 v el momento flexionante al inicio del miembro No. 1 es, -54.507 Ton-
m., al final de este miembro se nos presenta un momento flexionante de 15.391
Ton-m., al igual que en el caso del marco eje 3a, también en esta condicitn
de carga obtenemos los datos del inciso g) correspondiente a la carga axial
debida a sismo actuando en la direccion "Y", cuva magnitud es 26.165 Ton.

- El dato del inciso e) correspondiente a la carga axial debida a
la combinacion de C.M.+C.V. MAX., lo obtenemos sumando los datos mostrados
en las figuras 2.3, 2.8 v 2.12, que corresponden a las descargas a las columnas,
debidas a la combinacién de C.M.+C.V. MAXIMA, cuyp resultado es:

NIV. 3 = 28.23 Ton.
NIV. 2 = 30.88 Ton.
NIV. 1 = 31.28 Ton.

P TOTAL90.39 Ton.

Este resultadn no incluye el peso propic de las columnas el cual
se _incluiré en la secuela de célculo para dimensicnar la columna.

- La fuerza cortante la obtenemos en el anélisis sismico estatico
realizado en el Capitulo 3.0, este dato lo indicamos en las p&ginas 87 vy 89.

- Los desplazamientos debidos a las diferentes combinaciones de
carga, en ambos sentidos, también son datos propaorcionados por las corridas

del andlisis. Asi tenemos en la direccitn "X", corresponde al marce 3a, la
magnitud del desplazamiento es el correspondiente al del nudo No. 10 (extremo
superiar). Para la condicién de C.M.+C.V.MAX. el desplazamiento es igual

a 0.000047 m. Este dato se tiene en la p&g.100, el cual lo podemos considerar
igual a cero. Los desplazamientos debidos a la carga por sismo lo mostramos
en la pag. 122 vy dicha magnitud es igual a 0.006913 m., los desplazamientos
debidos al sismo se deben multiplicar por el factor @, segin lo marca el -
R.C.D.F., siendo R=3.0, tenemos que el desplazamiento real es igual a 0.0207
metros = 2.07 cm. En la direcci6n "Y", el desplazamiento debido a la condi-
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cién de C.M.+C.V. MAX. es de 0.000021 m., este dato lo mostramos en la pag.
152, al igual que en el caso anterior dicha magnitud la podemos considerar
igual a cero, debido a que este valor es muy pequefio. El desplazamiento
debido a la condici6bn de carga por sismo, se muestra también en la pag. 152
v es igual a 0.008092 m., este valor afectado por el fartor Q=3.0, nos da como
resultado un desplazamiento real de 0.02427 m = 2.43 cm.

De esta forma se obtuvieron los datos necesaorios para dimensionar
las columnas. A continuacion determinaremos si los efectos de esbeltez son
de una magnitud considerable.

a) DIRECCION "X"

a.1) DEBIDOS A LA CARGA VERTICAL.- De acuerdo con los comentarios
de las ayudas de disefic (pag. 5) el desplazamiento lateral que causa esta
condicibn de carga se considera apreciable * es mayor que H/1500. En este
caso el desplazamiento es nulo, por lo que puede aplicarse el criterio que

se usa para columnas con extremos restringidos lateralmente, es decir los
efectos de esbeltez pueden ignorarse sf:

- M
u <3“2M2

Nudo B Y= D (Por ser un extremo empotrado)
Nudo A
S (I/L) COL= (0.0264 + 3.85)+(0.0264 + 3.95) = 0.013541
2.(1/L) TRABES = 2 (0.0128 % 5.25) = 0.004876

Ya - 0.013541
0.004876

= 2.78

De la figura 4.10 a)

K = 0.66

H' = KH = 0.66 (4.65-0.8) = 2.64 m.

H = Longitud libre de un miembro a compresi6bn y es la distancia
libre entre elementos capaces de darle al miembro apoyo lateral. En columnas
que soporten sistemas de pisos formados por vigas v losas, H seré la distancia
libre entre piso vy la carga inferior de la viga mas peraltada que llega a la
columna en la direcci6n en la que se considera la flexion.

r=03H-=03(0.75 = 0.23 m.
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El valor de M1/M2 se considera negativo por flexionarse el elemento
en curvatura doble. Este sucede cuando los momentos flexionantes son de
signos iguales. Para esta condicion de carga pueden despreciarse los efec-
tos de esbeltez v Fbx=1.0.

a.2) DEBIDOS A FUERZAS LATERALES.- Al igual que en el caso anterior
tomaremos en cuenta los comentarios de las Ayudas de Disefio pégina 6, donde
menciona gue los efectos de esbeltez pueden despreciarse si se cumple la
condici6n siguiente:

DIFERENCIA DE ELEVACIDNES SUMA DE CARGAS MUERTAS Y

DESPLAZAMIENTO DE ENTREPISD <[].B FUERZA CORTANTE DE ENTREPISD
N\ VIVAS DE DISEND

DESP. DE ENTREPISO - 2.07- 00.00487
h 425

Vo 380.15 .
008 L - 008 382 - 025 > 0.00487

Wu 1.1 (90.39+(0.75X0.75X13.95X2.4)) =120.14 Ton.

Por lo tanto pueden despreciarse los efectos de esbeltez.
y Fasx = 1.0

b) DIRECCION "v"

b) DEBIDOS A LAS CARGAS VERTICALES.- El desplazamiento, A, qe
causa esta condicitn de carga se considera apreciable si:

A H/500

Al igual que en el caso de la Direccion X, el desplazamiento A
es casi cero, por lo tanto puede aplicarse el criterio para columnas con ex-
tremos restringidos.
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’HJC- 0013541
0.002438 -

H' =" 0.68 (4.65~ 0.130),

= 0.3 (u.75),’=~0.2’3
H. 2.62 . 6l .
ro.70. 23

34212 ( 239)=A032>116&
; .54

Par lo tanto pueden despreciarse los efectos. de esbeltez.
y Faby =

b.2) DEBIDOS A FUERZAS LATERALES.

DESP. ENTREPISO . % = 0.005718

h

v 380,15 _
0.08 - -0.08 2 - 025 > 0.005718

Por lo tanto pueden despreciarse los efectos de esbeltez
vy Fasy = 1.0

L.4L. 3 DIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS
DEL PROVYECTO.

Continuaremos tomando los datos de la columna K-23, asi mismo di-
mensionaremos en el extremo inferior por ser ahi mayores los momentos para
la combinacion de C.M.+C.V. INST.+SISMO.
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Las ‘acciones: - internpas:

ada”fpor la. gr‘avedad v los
componentes del sismo:son:.: Ry .

a) Para'la cdndiciﬁ

on-m, este valor no debe ser
menor gue Pu-e min.

263 Ton-m, Pero no menor que
Pu-e min.

emin = 0.05 X 75 = 3.75 cm > 2.0
Pu.e min = 475 Ton-m (RIGE)

b) EFECTOS DE LA COMPONENTE DEL SISMO EN "X"

PSxu
MSxu

2 = 2.0 Ton.
76 = 58.04 Ton-m

mon
Won

1.1 X PSx = 1.1 X 1.8
1.1 X MSx = 1.1 X 52.
c) EFFCTOS DE LA COMPONENTE DEL SISMO EN "w"

PSyu = 1.1 X PSy = 1.1 X 26.165 = 28.78 Ton-m
MSyu = 1.1 X MSy = 1.1 X 54.5 = 59.95 Ton-m

DIMENSIONAMIENTO CONSIDERANDO LA FLEXOCOMPRESION PRINCIPAL
EN LA DIRECCION "X".

Px = PCVxu + PSxu + 0.3PSyu = 99.43 + 2.0 + (0.3 X 28.78) = 110.06 Ton.
MSx = MCVxu + MSxu = 4.75 + 58.04 = 62.79 Tan-m
MSy = MCVyu + 0.3 MSyu = 475 + (0.3 X 59.95) = 22.74 Ton-m
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. SECCION DE’ COLUMNAS
de’ Una-secci6n

MSy _ 22.74 Ton-m _
Px - 110.06 Tom. - O-Z1m

ey
Rx = 2 051 g

Ry = &Y. 0.21 g

R_MENOR . 0.28 g.37
R MAYOR  0.76

Pu_ . ___110.06X1000 _ _ 49

K=
FRbhf'c 0.6X75X75X170

FR=0.6 DEBIDO A QUE DIMENSIONAMOS ELEMENTOS (TRABES Y COLUMNAS) DE
MARCOS DUCTILES.

Considerando el recubrimiento r=5 cm.
d=H-~-r=75~5=70cm.

d._70
==f= = 0.93=2 0.95
H 75
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Auxiliandonos con las gréficas para diseflar columnas de concreto
reforzado obtenemos los valores de ", las gra&ficas utilizadas para este caso
las presentamos en las fig. 4.13 y 4.14, donde en la primera de ellas tenemos
una relacién Rm/RM = 0, para la segunda relaci6n corresponde a Rm/RM = 0.5,
esto se debe a que para el ejemplo en estudio la relacifn que tenemos es
RmM/RM = 0.37, cuyo valor se encuentra entre el intervalo de 0 a 0.5, de este
modo obtendremos un valor de g, para la grafica cuya relacion Rm/RM = 0, v -.
otro valor de g para la gréafica de la relacibn Rm/RM = 0.5 e interpolando
linealmente entre estos dos valores obtendremos el correspondiente a 0.35.
Con este valor de q determinaremos el area de acero requerido.

Debemos de hacer notar que en ambos casos utilizamos gréficas
correspondientes a columnas rectangulares, con el acero de refuerzo distri-
buido uniformemente en sus cuatro caras el valorde fy es menor que 4200
v que la relacion d/h = 0.95. Esto se debe a que en el provecto el acomodo
del acero serd como lo indicamos anteriormente, el valor de fy es igual a
4200 vy finalmente, aunque el valor de d/h calculado anteriormente es igual
a 0.93, lo consideraremos igual a 0.95. ’

Con los valores de ex/b = 0.76 v K = D.19 * OBTENEMOS:

q (0.0) = 0.2 (Fig. 4.13)

0.2 (Fig: 4.14)

a@mm-02
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. _Para este caso, debido.a que:en ambas figuras, la interseccién entre
K'='0.19 v e/b = 0.76 no .rebasan‘la:curva correspondiente a q=0.2, conside-
ramos ambos: valores con. un.valor minimo:de q =0.2 v por lo tanto el valor
de q, para la relacitn Rm/RM =:0.37, tambxén le corresponde un valor de 0.2.

p .- af'c 0.20170)
Ty 4200

 DIMENSIONAMIENTO" CDNSIDERANDD FLEXOCOMPRESION  PRINCIPAL

EN, LA DIRECCION "y"

Py=PCVxu+0.3PSxu+PSyu=99.43+(0.3X2.0)+2
Msx=MCVxu+0.3MSxu=4.75+(0.3X58.04)=22
MSy=MCVyu+MSyu=4.75+59.95-64.70. T

. MSx _ 7206 .
ex- oo% - Bkm 0V
_MSy . 6470 5 .
BY* By 128.81 0.50
Rx - & _ 047 o
X* b " op 0B
Ry - &¥ . 050 _ 4
Vet o 0¥

R MENOR _ 0.23
R MAYOR 0.6 0.34

K = 128.81 X 1000 . g2
0.6X75X75X170

CONSIDERAMOS d/H = 0.95 i

Utilizando las graficas de las fig. 412 v 4.13 vy tomando los datos
de ey/h=0.67 y K=0.22, obtenemos los valores de " "
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q':'(Rm7RM='0) - 0
g-(Rm/RM=0.5) = -
q (Rm/RM=0.34) = n 2

: “ws -Como vemos para ambos: casos el-valor de q, no sobrepasa la curva
de 0.2, Por ln tantn también para la direccion Y el porcentaje P serd igual
a 0,01, :

P = 1%20—(01@ = 0.0081, ESE VALOR NO DEBE SER MENOR QUE 0.01

Por lo tanto P=0.01
As = Pbh = 0.01 X 75 X 75 = 56.25 cm?

Finalmente vemos que para ambas direcciones requerimos el procen-
taje minimo de acero para columnas vy por lo tanto el acero requerido es
el mismo, el armado de la columna quedaré de la siguiente forma.

= 56.25 cm ?

Con 12 varillas No. 8 As= 60.84 cm? > 96.25
75

225, 30 . 225

G EsTA. S42"
(3 SEAIES).

3.0]
(D)

22,5

75

22.5, 20
]

Los estribos utilizados, mas que para tomar la fuerza cortante los
utilizaremos para restringir contra el pandeo las varillas longitudinales, pues
como mostramos en la fig. 4.12 los valores de dicha fuerza es minima.
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0 .QSBARRAr- B0 osu) - 333 om. (RIGE)
RN e

48 ¢E5T;'= B3 - ebem
R S g
S B et =.35 .

" "SEP, MAX. = 30 cm.

Esta separacién maxima se reducird a la mitad de la antes indicada
en una longitud no menor gue: ‘

h = 75 cm. (RIGE)
H/6 = 385/6 = 64 cm.
6 60 cm.

Arriba v abajo de cada unitn de columna con trabe o losas, medida
a partir del respectivo plano de intersecci6n.

La suma de las &reas de estribos y grapas, Ash, en cada direccién
de la seccitn de la columna no seré menor que:
1]

v

-
(v}

She

0.3 A . fle i
Ar 1 ] v Shec, ni que 0.12

5|

El significada de cada uno de los términos va se definieron ante-
riormente.

ASh = 4 (RAMAS) X 1.27 = 5.08 cm?, ESTE VALOR ES EL MISMO EN AMBAS
DIRECCIONES.

>
0
1

9 X 69 = 4761 em?
5 X 75 = 5625 em?

he = 69 cm. (MISMO VALOR EN AMBAS DIRECCIONES)
= 15 cm (REVISAREMOS EN LOS NUDOS DE LAS COLUMNAS)

fy = 4200 Kg/cm?
f'c =250 n
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Pur lo t‘.antu
20 cm. en-el centro: de la r.o]umna Y
tenemos que:

012 250X 10 X 69 - 4.92 e { ASh = 5.08 cm?
4200

Con eso cumplimos con {o especificado en el Reglamento.

De este modo terminamns el ejomplo de dimensionamiento de columnas,
en mismo procedimiento se debe seguir para el resto de ellas, aunque para
fines de simplificar la tares de disefio se suele agrupar las columnas que
tienen los elementes mecénicos parecidos, v de esta manera de un grupo de
28 columnas que tenemos en ¢l proyecto lo reducimos a dos tipos diferentes
en donde abarcamos a todas ellas, como se muestra en el plano EC-01, donde
mostramos las notas referentes a columnas, armados de estas, elevaciones,
tipas de columnas v todo lo referents a dichos elementos.

Se debe, hacer la aclaraci6n, que asi como esta serie de actividades
se debe de realizar para cada una de las columnas, también es necesario en
cada nivel del edificio, con el fin de poder reducir el armado v la secciébn
de las columnas en los niveles superiores, donde los elementos mecénicos son
de menor magnitud. Esto ws conveniente, no asi en edificios como el nuestro
que tiene una altura no muy grande, debido a que el cambiar la seccion y
armado de columna implica una variacion en el proceso constructivo gue ele-
varfa el costo de construccion muy por encima de los ahorros que se tendrian
haciendo las variaciones indicadas.
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i CAPITLJLCJ 5
CDNCLUSIDNES hd RE["‘DMEND/\LIDNE\_)

Como hemos visto en el desarrollo de este trabajo, la forma de
solucionar el problema que nos presenta la estructura de un edificio --
cuaiquier, se resuelve mediante la idealizacion, tanto de las acciones bajo
las que estard expuesto el edificio, como de la estructura que formaré
dicho inmueble.

En el Capitulo 4.0, mostramos la forma de idealizar las diferentes
acciones que se nos presenten en determinado momento, asi como su clasi-
ficacitn v magnitudes segln el R.C.D.F.

En el Capitulo 5.0, mostramos la forma de determinar un modelo
de la estructura, asi como las consideraciones que se deben seguir en
este proceso.

Para realizar esta idealizacitn suponemos el comportamiento de
la estructura y bajo estas hipOtesis trabajamos para llegar a darle solu-
cibn adecuada a esta misma.

La solucién adecuada de una estructura esta en funcion a la
idealizacién correcta de ella misma, es decir que mientras mas se asemeje
tanto la estructura como las acciones a la forma como estarén trabajando
en la realidad el edificio, los datos obtenidos de un anélisis serdn mas
cercanos & la realidad v de esta forma se podréan dimensionar v detallar
los elementos estructurales de una forma adecuada.

Debido a esto, dicha actividad es muy importante en el dmbito
cde las estructuras, v este trabajo debe ser realizado por Ingenieros con
una cierta experiencia que en base a ella pueda darie la solucion Gptima
a cualquier problema que se tenga.

En el trabajo aqui realizado la estructuracion del edificio fué
un tanto sencillo, debido a que comn mencionamos en el principio se trat6
un edificio bastante regular vy sencillo con el fin de mostrar la solucion
de 1a estructura de una forma practica vy clara.

Aunque en términos generales, podemos decir que los aspectos
afui tratados son los méas relevantes para analizar v disefar una estructu-
ra (en particular un edificio), debemos aclarar que el trabajo aqui presen-
tado no es una férmula a seguir en la solucién de otras estructuras.
Por ejemplo para un edificio de proceso o para una nave industrial, en
los cuales el funcionamiento serd diferente, las consideraciones que se
tomarén para la solucin de dichas estructuras serén diferentes a las
aqui mostradas.
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Por otra parte pensamos que en el desarrollo de este trabajo
logramos el objetivo marcado al inicio del mismo v que consistia en mostrar
la soluci6n de la estructura, si se comprendieraon cada uno de los concep-
tos tratados, mas que su aplicacién a nuestru edificic en particular, dedu-
vimos que esto nos proporcionan Jas bases para la solucibn de otras es-
tructuras, unicamente atendiendo principalmente las caracteristicas par-
ticulares de la misma.

Debido a esto, en el trabajo presentado, ademés de dar la solu-
cifn de la estructura, también inclufmos algunos conceptos tebricos, para
mostrar las bases en las que se originan los criterios empleados.

Podemos decir que este trabajo se plante6é un tanto ambicioso,
debido a que se trataron todos los aspectos muy a fondo v como se puede
ver el Capitulo de Anélisis que abarca casi la mitad del trabajo, por si .
solo, podria constituir un trabajo de Tésis v lo mismo sucede con el Capi-
tulo 4.0, correspondiente al dimensionamienta.

Por esta raz6n no se realiz6 una descripcitn detallada en la
elaboracion de los planos estructurales. Siendo este un aspecto muy
importante, pues en ellos se tienen los resultados de toda la serie de -
célculos realizados, ademés de que en base a estos se construiré Ja estruc-
tura. Desgraciadamente para la elaboracién de los planos no se tiene
Bibliografia o forma de impartir estos conocimientos, pues son elaborados
en base a experiencias vy proyectos vya realizados anteriormente siendo
elaborados per personas de una cierta experiencia.

Asi mismno en los planos estructurales mostramos varios elementos
como son prétiles y faldones, que en realidad no tienen ninguna funcién
estructural, pero debido a el proyvecto arquitecténico estos elementos
forman parte de la misma. Debido a esto en el desarrolio del trabajo
no mostramos la forma de obtener el area de acero requerida, pues no
existe ninguna acci6tn considerable sobre ellos v con un porcentaje de
acero minimo o por temperatura, estos elementos se encontraran dimen-
sionados de una farma 6ptima.

Un aspecto muy importante realizado en este trabajo, radica
en los comentarios hechos al RCDF y las NTC-86, debido a que estos son
dos documentos legales muy importantes que rigen los criterios a seguir
en el Diseflo vy Construccion de las estructuras en el D.F. v en base a
estos, realizamos el dimensionamiento de los elementos estructurales.

Comn mensionamos en el Capitulo 3.0, el RCDF, marca que las -
estructuras no deben de rebasar, ningin estado limite de servicio, entre
los cuales podemos mencionar, defermaciones, agrietamientos, vibraciones
o dafios que afecten el correcto funcionamiento de la construccion.



De entre estos se distingue por su importancia el concerniente
a . la diferencia entre los desplazamientos laterales de pisnos consecutivos
debidos a las fuerzas cortantes horizontales, los cuales el RCDF restringe
a un cierto valor en proporcién a su altura, v gue en nuestro provecto
se revisaron, encontrandonos dentro de las restricciones marcadas por
el R.C.D.F.

Finalmente podemos decir que la estructura del Provecto cumple
tanto con los requerimientos marcados por el Reglamento de construccitn
para el Distrito Federal, como con los criterios v estado limite mencionados
en las Normas Técnicas Complementarias para el Disefio v Construccion
de estructuras de concreto.

Asi mismo hacemos incapié gque el trabajo del estructurista no
acaba aquf, debido a que se debe de realizar una supervision estricta de
los trabajos de construccibn en campo, con e! fin de tener una certeza
de que los armados, secciones v arreglos se efectuén conforme los marca-
dos en el Proyecto, asi como que se cumplan las notas v especificaciones
de construccién de Proyecto. De esta manera tendrd la certeza de que
los trabajos realizados estaran de acuerdo con 18 idea que se pretendi6
plasmar en los planos.
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