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INTRODUCCIO!

Este estudio estd enfocado principalmenie al-andlisis de los desplazamientos en cstructuras
sometidas a solicitaciones hotizontales de carga, las fuerzas sfsmicas, como es e caso de [t] Ciudad de

México son las fuereas horizontales que afectsn a las estructuras,

Las estructuras presentadas ratan de ser Jo mds comunes posibles sin complicaciones geométricas y de

cargas tanto en planta coino en elevacion, estructuras comunmente vistas y con uso de oficinas.

La forma de controlr los desplazamiestos fue a base de muros de rigidez y de dingonales de

ste fin se desarrollaron los

contraventeo ulilizzndo acero estruclural A-36, en dichas diagonales, para

trabajos o i

para fund: ¢l problema y despies para soluciomurlo, o dar criterios,

La neeesidad de rigidizar estructuras ¢s principalmente por ta zona sismica en 1 que se encuentra la
Ciudad de México, i rafz de lus modificaciones ab reglanento del 1LF., se han presentado una serie de
restricciones ¢n los desplazamicntos de las estructuras, De este manera las estructuras nuevas o ya

construfdas deben cumplir con elichas limitaciones.

Se planten primero un panorama general en los cupitulos uno y dos. Estos primeros capitulos nos dan una
idea clara del problema de I sismicidad y del riesgo sismico, después se analizan los elementos

propuustos para peder nbtener un menor rango de Jespluzamicntos.

El capltulo dos ticne la misma tendencia y al final s¢ propone el tipo de estructura adecuads y su amreglo

para asf obtener un mejor y predecible comportamiento.

En los siguientes capitolos se analizan y se diseiian las estructuras propuestas bajo fa accion de cargas
sfsmicas, calculando estas mismas medianie el método estitico de andlisis sfsmico.



Obtentendo. los. ecdni
cuantificar -cada’_edificio, para asi: legar: 7
funcionatiento de fos dos tipos de rlgidizaél(an.

El primer criterio son los despl. i y log

conjunto de solicitaciones.

Con Ia cuantificacién se obtienen Ias vol fus de los dos i principales ¢ indicativas, de lo

que s el valor total de un edificlo (acero y concreto).

Tal vez un sistema de rigidizacién sea més conveniente que otro, pero si ¢! sistema menos npropiado
cample con las restricciones minimas de reglamento, 1o mas probable es que ti decision se incline por la

cconomia,



CAPITULO |

SOLUCIONES ESTRUCTURALES EN ZONA SISMICA



CAPITULO I
1.1. RESPUESTA SISMICA DE LAS ESTRUCIURAS

La accifn de un sismo en una Estructura reviste aspectos netamente distintos de
los de la mayoria de otras acciones, la complejidad de los efectos proviene del
movimiento sismico, las propiedades del suelo subyacente y las propiedades de
las Estructura misma.

para absorber estos efectos sismicos la Estructura debe estar disefiada, no sdlo
para soportar un conjunto de cargas estiticas, si no requiere principalmente la
seleccion de un sistema Estructural iddnes y eficiente para absorber dichos

efectos.

Entre mis 15gico sea el esquema Estructural, con mayor precisidn se conocera la
respuesta de- la Estructura ante el sismo, como ya es sabido los sismos
representan la causa del mayor nlmero de fallas y dafios en las Estructuras,

El caricter accidental de la accidn sismica, junto con el elevado costo que
implica hacer que, ante un sismo de gran intensidad, 13 respuesta de una
Estructura se mantenga dentro de los niveles de comportamiento que no impliquen
dafio alguno, hacen o se trate de aprovechar el trabajo de la Estructura para
deformaciones que scbrepasan el intervalo elistico, por ello las propiedades in
eldsticas de los materiales y elementos Estructurales y en particular la
ciuctilidad, adquieren una importancia fundamental en la respuesta de wa
Estructixa ante un sismo.

Para obtener un comportamiento sismico adecuado de una estructura su disefio

implica.
a) La definicién de la accién de disefio.

Los reglamentos especifican la intensidad sismica que debe usarse en el disefio
de los diversos tipos de Estructuras en distintas regiones; sin embargo en
Estructuras de particular importancia, es necesario.tomar en cuenta las caracte-
risticas geolSgicas y de mecinica de suelos del sitio enparticular en lag que -

estas se van a desplantar.



b) SELECCION DE UNA ESTRUCIURACION ADECUADA.

Cebido a que los efectos sismicos dependen fuertemente de las propiedades de la
Estructura misma y de que los elementos nommalmente considerades no
Estructurales. Mediante una Estructuracidn adecuada pueden lograrse que Sean
desfavorables las acciones que induce un sismo en la Estructura.

c¢) EL CALCULO DE LA RESPUESTA ESTRUCTURAL.

Los matodos de andlisis sismico varian en el nivel de refinamiento, el

col iento de los asp bisicos de la respuesta dinfmica de las Estructuras

es siempre necesario, ain cuando se vayan a emplear métodos estiticos para su
analisis cuantitativo.

b) EL DIMENSIGNAMIENTO Y DETALLADO DE LA ESTRUCTURA.

Debido a que los criterios de disefio aceptan que la Estructura entre en etapas
ineldsticas de respuesta, es esencial que se eviten dallas frigiles locales y se
logre una disipacién uniforme de la energia sismica. Para lograr este objetivo
deben cuidarse los detalles Estructurales, no sdlo a nivel de secciones y
uniones de elementos, si o también concierne a la conexifn entxe la Estructura
y los elementos no Estructurales.

Ios métodos de anilisis sismico prescritos por los reglamentos de disefio y
empleados en la prictica son generalmente simplificados y recurren a
jdealizaciones de la accién sismica mediante sistemas de fuerzas estiticas
equivqlentes.

Aln cuando se usen estos procedimientos en vez de otros mis refinados, no se
debe dejar de contemplar el cardcter dendmico del fencmeno,

Los aspectos relevantes de la respuesta sismica de las Estructuras se estudian
mediante la dindmica Estructural en sus principios bisicos, tratandose en este
texto de manera general sin entrar en detalles especificos.

Una Estructura responde a una exitacion sismica, descrita por una historia de
aceleraciars, velocidades o desplantamientos gque se presentan en el suelo sobre
el que cstd desplantada, mediante una vibracidn a través de la cval disipa la




energiaque es generada por dicho movimiento.

la amplitud de la vibracion necesaria para disipar esa energia depende de las
caracteristicas del sistema constituido por el conjunto subsuelo-cimentacidn-~
estructura-elenentos no Estructurales. A pesar de la complejidad de un sistema
como ese, las principales caracteristicas de su restuesta pueden ilustrarse
mediante el estudio de un sistema simple de un grado de libertad.

Dicho sistema esta constituido por una masa, un soporte y un amortiguador.

Masa
Amortiguador

Columna con
constante

de resorts
conocide

Modelo

Cuando el sistema estd sujeto a un movimiento de su. base, definido por una
historia de desplazamientos, aceleraciones del suelo la masa estrara en oscila-
cibn y se generaran sobre ella tres tipos de fuarzas.



a) FUERZA DE INERCIA

De acuerdo con el principio de D' Alambert, es proporcional a la masa y a la

aceleracidn total que ésta sufre.

b} la fuerza que se genera en la columna por su rigidez lateral al tratar de
ser pesplazada con respecto al terreno.

c} la fuerza de amortiguador que trata de restablecer el equilibrio de la

estructura en vibracidn.

El amortiguamiento representa la dispacidén de energia la Estructura realiza
principalmente debido a la friccidn interna de los materiales y al reforzamiento
entre los componentes de la construccidn; este amortiguamiento reduce las

oscilaciones. .

Desde el punto de vista de disefio Estructural interesa esencialmente la méxima
solicitacidn a la que se verd sujeta la Estructura por efecto del sismo, por lo
tanto no es necesario conocer la historia completa de la respuesta Estructural

si no sdlo su valor miximo.

Logicamente la mayoria de la Estructuras no se presentdn para ser idealizadas
come un sistema de un grado de libertad, pero pueden suponerse compuestas por
una serie de masas concentradas unidas por

my
k3
m2
ky
my
“#
ﬁF prera K



Esta presentacién por medio de un sistema de varios'gr.;ados de’libertad admite )
todavia un andlisis dinamico relativamente sencillo. ‘de la ‘respuesta de la

Estructura ante sismo.

La naturaleza del suelo scbre el que esta cimentada la Estructura modifica la
respuesta sismica de la misma debido a diferentes causas:

a) La ampliacidn local, que consiste en la modificacién de las ondas sismicas
al transmitirse de -la roca-subyacente a los estrados del suelo que se encuentran

entre esta y la cimentacidn.

b} La alteracién del movimiento del terreno por la presentacidn de la

Estructura, considerada ésta como cuerpo rigido.
c¢) la interacidn entre la vibracidén de la Estructura y la vibracidn del suelo.

Estructuras masivas y rigidas alteran las condiciones locales del suelo
modificando el movimiento que se tendria si no exiss:iera la Estructura. En
general se ha encontrado que la amplitud de los movimientos del suelo abajo de
la Estructura es menor que la que se tiene afuera dela Estruccura.

En vista de que solicitaciones de un sismo severo impone a las Estructuras son
muy elevadas y de cardcter muy aleatorio, no es economicamente factible disefiar
para que las construcciones resistan sin dafio alguno un sismo con un periodo de
recurrencia muy grande. En este sentido el disefio sismo-Rresistente difiere del

que se realiza por otras acciones.

El nivel de seguridad que se debe adoptar, depende del costo de los dafios
esperados relativos al que implica imcrementar la sequridad de la Estructura.

En la respuesta Estructural ante sismo debe aceptarse una probabilidad mayor de
que ccurran dafios que ante las acciones convensionales, si se quiere evitar al
momento de disefiar,una inversifn excesiva de la Estructura.



producir sistemas que se caractericen por una Sptima combinacidn de propiedades
tales coam resistencia, rigidez, capacidad para disipar energia y para
deformarse ductilmente. Estas propiedades les permitiran tener una respuesta
sismica adecuada asi como para responder a sismos frecuentes y moderados sin
sufrir dafios significativos y a sismos excepcionales y muy severos sin poner en
peligro su propia estabilidad, contenido y sequridad de sus ocupantes.

las tres propiedades esenciales que rigen el buen comportamiento sismico con
resistencia, rigidez y ductibilidad ante las cargas laterales.

No es fdcil cumplir simultdneamente con las tres, ya que en general las
caracteristicas que hacen a una estructura muy rigida y resistente la hacen
tambien poco ductil.

Esto se soluciona con los criterios que se consideren al momento da la
Estructuracidn, de forma general se recomienda que la forma de la construccién
el tipo de arreglo de los elementos Estructurales y la distribucién de las
masas, presenten sencillez, uniformidad y simetria.



1.2 MUROS DE CONCRETO

Desde hace mucho se ha reconocido la utilidad de los muros en la planeacidn
Estructural de edificios de niveles miltiples. Cuando los muros se colocan en
posiciones ventajosas dentro una construccidn, pueden ser muy eficientes para
resistir las cargas laterales producidas por el viento o los sismos.

Estos muros se han denominado muros de cortante debido a que con frecuencia gran
parte de la carga lateral de un edificio, si no es que toda, y la fuerza
cortante horizontal se transfieren a estos elementos Estructurales.

Los edificigs de niveles miltiples se han hecho mis altos y esbeltos, por lo
que, con esta tendencia el andlisis de muros de cortante es una parte importante
del disefio.

El uso de muros cortantes o su equivalente se hace imperativo en determinados
edificios elevados a fin de poder controlar las deflexiones de entrepiso,
provocadas por la carga lateral. Los muros cortantes bien disefiados en las dreas
sismicas tienen un buen historial. No sOlo pueden proporcionar seguridad
Estructural adecuada, si no que también pueden dar gran proteccidn contra dafio
no estructural costoso durante las perturbaciones moderadas.

Se puede esperar que un muro cortante de voladizo simple, como el mostrado en la
fig,. 1.6

Mamenics

Carga
lexionantes

<



Se comporte esencialmente de la misma manera que una viga de concreto reforzado.
La seccidn transversal estrecha (es decir, ancho  pequefo) indica que puede
plantarse el problema de inestabilidad del borde a compresién, este
canportamiento se relaciona con la inestabilidad antes del desarrollo de la
resistencia a flexidn puede ser causa de la falla tomando la forma de pandeo

lateral.

Este caso sucede cuando se carece de un apeye lateral, pero por lo general las
losas de piso de un edificio de niveles multiples, actuan como diafragmas
horizontales y dan apoyo lateral; en consucuencia se puede considerar que la
longit':ud critica con respecto al pandeo es iqual ala altura de los pisos.

El muro cortante, si actla como voladizo grande, estard sujeto a mamentos
flexionantes y a fuerzas cortantes que se originen principalmente en las cargas
laterales y a comprensidn axial provocada por la gravedad. De acuerdo con esto,
se puede evaluar la resistencia de la secci®n-critica, a través del muro a

partir de la relacidn de interaccién momento- fuerza axial.

El refuerzo vertical o de flexidn en la porcidn del alma un muro de cortante,
que puede ser considerable, debe ser tomado en cuenta al evaluar la resistencia

a flexidn.



En una seccidn eficiente de muro a cortante, sujeta a momentos considerables, el )
grueso del refuerzo a flexidn, se coloca proximo al borde a tensi6n. Debido a

las inversiones de momentos originadas bajo cargas laterales, nommalmente se

requieren cantidades iguales de refuerzo en ambos extremos. Por tanto, de ser

necesario se puede resistir urna gran parte del momento flexionante mediante el

"Par de Acero" interno, lo que produce mejores propiedades de ductibilidad.

En la figura 1.8, se ha colocado refuerzo vertical minimo (0.25%) sobre el 80%
interior del peralte. El resto del acero ha sido asignado a las zonas
exteriores (10% de la seccidn). Las mayores resistencias y ductilidad debidas a

esta distribucidn son evidentes en el diagrama.
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pebido a la gran area de la seccibn transversal, con frecuencia la carga axial .
de compresidn en los muros de cortante es mucho menor de la que provocaria una
condicién de falla balanceada (Pb). Camo resultado de ello, por lo general se
aumenta la capacidad de momentos por las fuerzas de gravedad de los muros
cortantes, sin embargo, se debe recordar que la comprension axial reduce la
ductilidad.

CQuande es deseable aumntar la ductilidad de un mure cortante en voladizo
{normalmente en su base, donde los manentos de volteo y la conpresidn axial son
miximos). se debe confinar el “Concreto" en la zona a compresiSn. Se sugiere
qued el acero de confinamiento se suministre de la misma manera que en las
colurnas con estribos y que distribuya el menos por sobre la parte del peralte
14 donde se requieran deformaciones del concreto superiores a 0.003 cuando se
alcanza la ductilidad deseada, en todo caso, se deben suministrar estribos
trangversales alrededor de las varillas, a flexidn, que pueden estar sujetas a
cedencia a caﬁpresién, al menos en la misma manera que en las columnas cargadas
axialmente, fig. 13 para evitar el pandeo de esas varillas.
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De los fundamentos presentados al principio se puede deducir la resistencia a,
flexibn de un muro cortante rectangular que Contenga refuerzo vertical

distribuido uniformemente y. sujeto a carga axial.

De los principios presentados con anterioridad la aproximacidn conservada -

correspondiente da:

MU =0.5As Ty Iw (L + ) (1-c)
As fy Iw

En donde Nu = Carga Axial
As = Es el acero total distribuido en el muro.

RESISTENCIA A CORTANTE.

Se puede evaluar la resistencia a cortante de muros altos de la misma manera que
en vigas. Se puede dar un margen adecuado para la contribucidn de la compresién
axial en incrementar. la participacién del mecanismo residente a cortante del
concreto, medido por el esfuerzo Ve cortante nominal. También se debe considerar
el efecto adversc de las aceleraciones verticales inducidas por los sismos en la
base del muro, donde es bosible la cadencia del acerc a flexidn en ambas caras,
se debe despreciar la contribucitn del concreto a la resistencia A cortante,
cuando el esfuerzo Pu/Ag (Pu = Carga {ltima, Ag = Area seccidn), de compresién
axial en el &rea bruta de muro es menor que 0 2 f'c, ya que posiblemente se
podria compensar esta pequefia compresitn mediante aceleracidn vertical que

provocara tensidn.

El minimo refuerzo de 0.25%, en la direccidn horizontal, cuando se ancla
debidamente, resiste un refuerzo nominal equivalente de aproximadamente (2 .'E-'.c—
Lb/INCH2 & 0.166 [ £'c N/mm2).



El concreto resistira al menos la misma cantidad cuando el acero a flexidn estd
en el rango eldstico. En consecuencia, en las partes superiores reforzadas.

Nominalmente de los muros de cortante en voladizos rectangulares, se dispone de
un esfuerzo contante equivalente de 4 f£'c Lb/INCH2 6 0.333 f'c  N/mm2) gque

con frecuencia en mds adecuado.

La distribucidn del acero vertical afecta el peralte efectivo de una seccién de
muro de cortante rectangular. Al aplicar la siguiente ecuacidn para el esfuerzo

cortante nominal.

En una viga

Av= Area requerida en el refuerzo en el alma

$= Separacith entre estribos.

No es necesario tomar el peralte efectivo d, como menor que 0.8 Iw lo que es una
buena aproximacidn para los casos comuies.

Es necesario considerar el efecto del agrietamiento diagonal en la distribueidn
de esfuerzos a flexifn en el acero, de la misma manera que las vigas. Para
cortar el refuerze vertical en las partes exteriores de la seccidn del muro.



En 'los edificios muy altos, destinados principalmente a oficinas, la
necesidad de grandes espacios libres se vuelve critica en todos 0 al menos en -
algqunos de los pisos. Por otra parte el marco es la Estructura que resiste
cargas laterales esencialmente por flexidn de sus miembres, lo gue lo hace poco
rigido, especialmente cuando los claros son considerables. Lo anterior ocasionha
gue la estructuracién a base de marcos no sea muy eficiente para edificios
altos, a medida que crece el nimero de piscs., es mayor la cantidad en que hay
que incrementar las dimenciones de las vigas y columnas, sobre las necesarias
para resistir las cargas verticales, con el fin de lograr que la Estructura
posea la resistencia y rigidez necesarias ante cargas laterales.

1a forma mis sencilla de rigidizar un marco ante cargas laterales sin - -
perder todas sus ventajas, es colocar en algunas de sus crujias un contraventeo
diagonal o ligarlos a algin muro de rigidez de mamposteria o de concreto.

1a Estrucuta propuesta es sencilla con simetria, regulammente en elevacidn
y formada a base de marcos.



1.3 DIAGONALES DE CONTRAVENIEQ

El sistema de contraventeo.ccmo rigidizante en una Estructura sujeta a fuerzas
laterales es recomendable para edificios urbanos & en construcciones
industriales, exitando el pandeo de conjunto de los marcos mejorando su rigidez
lateral.

Los marcos por contraventear en una Estructura de un edificio son aquelles que
requieren asegurar su rigidez lateral y su resistencia ante fuerzas
horizontales: por otra parte los requisitos arquitectdnicos y funcionales que
debe satisfacer el edificio restringen las zonas en que puede colocarse el
contraventeo, limitandolas con frecuencia a los marccs extremos, dbnde suele
haber muros de lindero, y al perimetro del niicleo de servicios gue contiene

escaleras, elevadores y bafos.

Puesto que el sistema vertical de contraventeo constituye el elemento principal
para resistir las fuerzas horizontales y controlar las deflexicnes laterales,
los marcos no contraventeados se apoyan en los que s lo estan a través de los
sistemas de piso, que deben tener rigidez y resistencia adecuada para transmitir
las fuerzas horizontales, incrementadas por efectos de segundo orden, de unes a
otros.

El sistema de contraventeo vertical dele ser continuo en toda la altura del
edificio, es decir, debe habar cuando menos una crujia contraventada en cada

entrepiso.

{o} {b}




En teoria no es necesario que esas crujias estén en la misma vertical, y aiin
pxdiria ser conveniente que no lo estuviesen, pues se evitarian con
concentraciones excesivas de cargas producidas por viento o sismo en las
columnas que las limitan, pero las condiciones del proyecto arquitectdnico
obligan con frecuencia a contraventar una & mis crujias en toda la altura.



CAPITULO Il

ESTRUCTURACION Y UBICACIONES PROPUESTAS



CAPITULO II
ESTRUCTURA Y UBICACIONES PROPUESTAS
2.1 ESTRUCTURACION SISMO RESISTENTE.

Camo se menciond en el capitulo I, las tres propiedades para atender un
eficiente comportamiento sismico con resistencia regidez y ductilidad ante

cargas laterales.

La sencillez, uniformidad y simetria de la construccidn son aspectos bisicos que
contribuyen a reducir drasticamente los riesgos de un mal comportamiento ante la
accién de un sismo por ello es oblicacién del proyectista Estructural pugnar
para que la construccién tenga esas caracteristicas, tratando de no
contrapuntear o poner en conflicto, las necesidades primarias de funcionamiento
con les reqﬁiéims esteticos, la concepcidn estructural como fase crativa, no se
encuentra sometida a reglas, pero siempre en el mejor camino, el respetar
recanendaciones que pueden, cam apoyo en el proceso creativo, conducir a una

solucifn adecuada, en edificios que van a situarse en zonas sismicas.

ES una estructura en zona de alto riesqo sismico deben aevitarse las rarezas
arquitectdnicas que hacen precario el equilibrio y dudosa la estabilidad ante
cargas laterales.

El proyectista Estructural debe hacer consciente al proyectista general y al
propietario que al salirse de las recomendaciones bisicas de Estructuracifn da
lugar a una Estructura poco ecdnimica, pero no debe necesariamente impedir la
originalidad del proyecto.

Para obtener la habilidad para conjugar la intuicién Estructural con 1la
sensibilidad estética del arquitecto, es un proceso que se consolida unicamente
con la experiencia y préctica profesional.



La concepcidn estructural involuera bisicamente la disposicién y caracteristicas
de los elementos verticales sismorresistentes {muros & columnas ) asi como los
sistemas de piso diafragmas que en conjunto o diagragmas, que en conjunto
conducen a la forma o configuracidon externa del sistema, y cuyos elementos y
partes gue lo integran, deben contar con ciertas caracteristicas o atributos
para lograr una respuesta satisfactoria bajo efectos sismicos. Se anumeran a

continuacidn una serie de recomendaciones al respecto.

a) la sencillez de la estructura permite al proyectista en entender claramente
la forma en la que &sta resiste las cargas laterales y en la que puede disi-
par la energia introducida por el sismo.

b) La existencia de sistemas Estructurales gque proporcienen a la Estructura
rigidez y resistencia en dos direcciones ortogonales. Se ejemplifica en la fig.
(2.1) la poca resistencia y rigidez ante cargas laterales de un sistema
estructurado de dicha forma.
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¢) la distribucidn simétrica en planta de los elementos estructurales evita que
se presenten torsiones importantes en la respuesta estructural que den lugar a
solicitaciones muy altas Yy de cuantificacifn poco confiable en los elemantos
estructurales.

Los muros de colindancia y los cuerpos de escaleras y elevadores son los

elementos que suelen causar los mayores problemas debido a su alta regidez y a
la dificultad de colocarlos en la posicién estructuradas mds conveniente.

Recomendables: ~ = Na convenientes
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d) - Debe tenerse a una forma regular en planta son poco convenientes las formas
excesivamente alargadas debido a que se tiende a perder la rigidez de la losa en
su plano para trabajar como diafragra y se aumentan las posibilidades de
excentricidad en la distribucién de rigideces. Igualmente poco deseables son las
formas en L y T,. Asl como aquellas que tengan fuertes entrantes, debido
esencialmente a los problemas de torsién que provocan. La solucidn generalmente
reccmendadas es dividir la construccidn en unidades aproximadamente cuadradas,
con una estructura independiente.

e) Debe buscarse una forma regular de la construccidn en elevacidn. Las fuertes
reducciones del tamafio de la planta después de cierto nimero de piso provocan
amplificaciones locales del movimiento que no estan cubiertas por lecs
procedimeintos de disefio usuales recomendados por los cddigos O reglamentos.

En caso de no poder evitarse cierta irregularidad, deben sequirse metodos de
anilisis m3s refinados la concentracitn de masas importantes a gran altura es
oviamente poco adecuada, ya que se incrementan notablemente las fuerzas de
inercia y los mamentos de ‘Solteo.

M > S ]

8) Flanta baja fi~xible b) Reducclon brusca de ¢) Esbelhez excesiva
masa y rigidez
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£) Las fuerzas laterales para las que se andlizan la Estructura estdn
reducidas por considerar la habilidad de é&sta para disipar energia en el
intervale ineldstico. la capacidad de disipacidn de energia de l2 Estructura
depende del ndmero de secciones y elementos que pueden llegar simult@neamente a
la fluencia; mientras mayor sea ésta, habrd mis disipacién de energia y menos
demanda de deformacitn ineldstica de las secciones individuales para esto se
debe de tener cuidado en lo siquiente:

£1) Proporcionar miwima hiperestaticidad rmisntras mayor s2a el nimero de
secciones que tenga que llegar a la fluencia antes que la estructura pueda

fallar mcyor serd la disipacidn inelastica do energia.

£2) Evitar zenas & elemsntos sobredisefiados, ya que las secciones
sobredisefiadas no participan de la deformacifn eneldstica y dejaran a un nimero

reducido de secciones la funcibn de disipar energia.

£3) El efecto sismico tratard de localizar las zonas mds débiles de la
Estructura para disipar alli su energia, con lo cual puede provocar fallas
locales dificiles de reparac. Ios huecos para ductos, los cambios bruscos de
seccién, las juntas de tolado, las conexicnes entre elementos son lugares gue
deben detallerse con particular ciudado para evitar fallas locales.

£4) Los sistemas de piso y techo deben ser lo suficientemente rigidos y
resistentes para ohsorber las fuerzas cque se ganeran en su plano a fin de poder
distribuir las fuerzas de inercia entre los elementos verticales de diferente

rigidez.

Una losa de concreto generalmente constituye en general un elemento ade -
cuade para tomar sus fuerzas horizontales (excepto en plantas alargadas o con
brusca reduccién de &rea. Ios techos de elementos de acero o de madera y de
cubterta de limina delgada necesitan arriostramientos en su plano para tener
suficiente rigidez.



£5) 1a cimentacién debe ser tal que pueda transmitir a la Estructura los
movimientos del ‘suelo de manera que &sta actue como una unidad monolitica y que

no haya deformaciones relativas importantes entre suelo y Estructura.



2.2. SISMICIDAD EN LA CIUDAD DE MEXICO.

La ciencia ~que se dedica al estudio de las caracteristicas de los sismos

es una rama de la geofisica que se 1llama sismologia.

Los sismos de gran magnitud se explican por una teorfa llamada tectdnica
de placas. La lotosfera de un espesor de 80 km., fig. 2.4 , esta subdivida en un
buen niimero de grandes placas.
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En las zonas donde el espesor de la lotosfera es mayor, en general en el
fondo de los océanos, a través de las discontinuidades de estas placas, fluye'
hacia arriba el magma que se encuentra a presidn y en estado liquido abajo de la
lotosfera. La emersién de este magma produce empujes sobre las placas adyacentes
a la falla, estos empuijes se reflejan en los extremos opuestos de las placas
donde se generan grandes presiones en las zonas de contacto. segin las
caracteristicas de las placas que entran en contacto se representan distintos
fendmenos, ilustrados en la fig. 2.6., dénde entra en contacto una placa
ocednica con una continental, la primera de menor espesor y mayor densidad se
hunde abajo de la sequnda, ocasionando la desaparicion de parte de la litosfera
que se wvuelve nuevamente magna. Cuando entran en contacto dos placas
continentales que se mueven en sentidos opuestos, se suele producir una
elevacidn, & sea ambas placas se doblan hacia arriba dando lugar a la formacién
de grandes cadenas moptafiosas. Cuando la direccidn del movimiento de dos placas
continentales es similar, se produce un deslizamiento de una sobre la otra, sin
que haya creacién o destruccidn de lotosfera (por ejemplo la falla de Sn.
Andrés). El fendmeno mencionado produce la llamada deriva de los continentes, o
sea, el movimiento de las placas continentales y ocefinicas en las direcciones

mencionadas.

La magnitud del fendmeno se puede palpar conociendo les movimientos son el
orden de una decena de centimetros al afio.

El corrimiento en la zona de contacto entre dos placas no ocurre de manera
continua y suave; la friceidn entre las. rocas hace que se puedan generar en la
superficie de contacto entre klas placas , esfuerzos considerables, hasta que se
vence la resistencia mecdnica en dicha superficie, provocando un deslizamiento
brusco y la liberacién stbita de energia. Este deslizamiento ocurre en cierta
longitud a lo largo de la falla. Mientras mayor es la longitud afectada por el
movimiento, mayor serd la cantidad de energila liberada.



La energia liberada produce ondas en la corteza terrestre, las que se .
transmiten a grandes distancias y provocan la vibracidn de la superficie del

suelo.

Los puntos donde se originan los sismos (epicentros) se concentran en

franjas bien definidas que corresponden a limites entre placas,

En méxico, la mayoria de los sismos de gran magnitud ocwrren por la
subduccidn de la placa de cocos por debajo de la placa norteamericana. La linea
donde comienza la subduccidn se encuentra a pocos kildmetros fuera de las costas
de Chiapas, Oaxaca, Guerrero y Michoacan. Por lo tanto ahi es ddnde se encuentra
localizada la mayoria de los epicentros.
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En el caso particular de la Ciudad de México, que estd a una distancia a
la cual se podrian atenuar las ondas sismicas, dependiendo claro esta de la
magnitud del sismo, las caracteristicas de kis depSsitos del suelo y en
particular la zona de mantos de terreno blanco con grandes espesores se
presentan amplificaciones locales del movimiento dle terreno, siemio especial la
forma del comportamiento de la  Estructura, por que el terreno tiene un
movimiento con pequefias aceleraciones, pero con qrandes desflazamientos. Debido
a las ondas sismicas de mayor frecuencia que son las que se suelen filtrar a la
Ciudad de MExico.



.-2.3 ESTRUCTURACIONES PROPUESTAS

: Una estructura estd formada generalmente por un arreglo de eleventos
bisicos como columnas, trabes, losas, cables muros ete.

El arreglo debe aprovechar las caracteristicas peculiares y lograr la
forma mas eficiente del sistema Estructural global, cumpliendo con las
restricciones impuestas por el funcicnamiento de la construccidn.

Camo se ha mencionado las caracteristicas Estructurales mis importantes de
un sistema son su resistencia, rigidez y ductibilidad.

El sistema debz poder resistir de menera eficiente las diversas
condiciones de carga a la que puede estar sometida la estructura tanto en
direcciones verticales como horizontales,

El tipo de Estructuracifn que se tratard aqui sera esencialmente el
sistema vertical resistente de los edificios, en particular tendrd eficiencia
para resistir las cargas, laterales de viento & sismo, cuya importancia crece a
medida gue aumenta la altura del edificio.

1o mis optimo seria que el sistema Estructural a proponer representara la
mejor solucidn para resistir las cargas verticales de disefio y que sin alguna
mxiificacidn, la Estructura tomard con igual eficiencia las cargas laterales.

Sin embargo esto llega a ser cierto s6lo en edificios de pocos pisos y en

zonas dénde las acciones de disefiv por sismo o viento son moderadas,

A medida gue aumenta la altura, las modificaciones necesarias para
resistir cargas laterales son mayores. El problema se traduce a un schre costo
que hay que pagar para la resistencia a cargas laterales, el cual aumenta con el
nimero de piso hasta que, pa.r:‘a edificios muy altos, este es el aspecto que

domina la eleccidn del sistema Estructural mds apropiado.
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ANALISIS DE CARGAS

LOSA,

PESO PROPIO DE LOSA

Ho. DE CASETONES X m2 HERVADURA 1028 oin
CASETONES 50:50 em
No. CASETONES= (10042 «2.78 CAS]./m2 FIaME DE COMPAESION 5 cm
$0)"2

VOLUMEN COMO Si FUERA MACIZA= (0.30)*¢1.00)*(1.00)= 0.30 m3/m2

VOULUMEN DE CASETGNES POR m2= {0.25)°(0.50)°(0.60)'2.78 = 0.17 m3/m2

PESO DE LOSA POR m2m (0.30-0.17)°2400= 312 kg/m2

LOSA EN AZOTEA LOSA ENTREPISO
LOSA= 312 LOsSA=
PLAFOND= 0 PLAFOND=
RELLENO TEZONILE= 075°1300 915 LOSETA=
ENLADRILLADO= 002°1500 0 FIRME= 002°1500
ENTORTADC= 002'1500 30 MORTERC = 002°1500
SOBRE CARGA 40  SOBRECARGA
totgla 5395 totalz
PORREGLAMENIO POR REGLAMENTO
W moxa 100kg/m2 W max= 250 g/m2
W mina 70kg/m?2 Wmin= 180kg/m2
CARGA TOTAL CARGA TOTAL
maximos 640 kgfem?2 maxima=  702kg/m2
instantaneo= 610 kg/cm2 instontanea: 632 kgfem2
AREAS TRBUTARIAS All=18m2

452
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CAPITULO il
CONSIDERACIONES PARA ANALISIS Y DISENO
DE LOS EDIFICIOS



CONSIDERACIONES GENERALES PARA ANALISIS Y DISEfO DE LOS EDIFICIOS.

En los capitulecs Tres y (uatro, se analizardn Estructuralmente los Edificios
propuestos para este estudio. . .

Son Dos tipos de MEtodos, son con nuros de cortante & muros de rigidez y a base
de diagonales de contraventeo.

lag fuerzas sismicas serln calculadas con el Método £stftico, este Método se
basa generalmente en la determinacidn de la fuerza lateral total (Cortante en la
Base) a partir de la fuerza de inercia que se induce en un sistema equivalente
de un grado de libertad, para despues distribulr esta cortante en fuerzas
concentradas a diferentes alturas de la Estructura.

El reglamento del Distritc Federal acepta el uso del Metodo estdtico en
Estructuras de altura no mayor de 60 cm.

la mayor Estructura propuesta consta de diez pisos con altura por nivel de 3.00

m, tiene geometria regular en planta y elevacién. Por 1o tanto es aceptable el
uso de este M&todo para los fines de este estudio.

Fi = i Cs WP

Iwi ki
Wihi = peso ‘por altura, en cada nivel.
WP = Peso total de la estructura.
CS' = Coeficiente sismico reducido

cs = = (.4 = 020

£
Q

Segiin el reglamento del D.F., Art. 174 las Estructuras propuestas sexdn de tipo
B.

Ubicadas en zoma IIT lacustre
su coeficiente sismico C = 0.40°

¥l factor de comportamiento sismico se elige de forma conservadoxa.

Q=2



RIGIDECES Y DESPLAZFMIENTOS

Con los desplazamientos obtenidos en el listado del programa de andlisis
Estructural {amplan 3,4). Andlisis de Marcos Planos.

Obtendremos las rigideces de cada conjunto de marcos paxa un entrepiso.

el

1a fuerza sismica F pued'e tener cualquier valor y con pu respective courtante y
desplazamiento producido al marco en cuestién se procederd a cualcular la
rigidez de cada maxco.

Kirigidez) = ¥ (cortante}
D (Dasplazamiento)

Obteniendo la !:lgld'e'z de cads marco se procederd a calcular la fuerza sismica
correspondiente que- cada marco tomard en funciSn a su rigidez paxa este fin se
utilizard la sigulente formula,

E Sismica/cada marco = __ Ki T
2K..
T, !;JEIZB. Sismica total clculada con el método Esthtico para cada entrepi
BO.
Ki
= Kj
=
Sp—

+—t = Kn

k=vid d =
+—t I

=3 d =

KI+K]tKn=2 K
ot



CAPITULO IV

ANALISIS Y QISENO DE EDIFICIOS

CON MUROS DE RIGIDEZ



- AMALISIS Y DISENO DE MUROS A BASE DE MUROS DE RIGIDEZ.

Andlisis Estructural.

Las Estructuras a base de muros de rigidez serdn calculadas mediante el método
de la columna ancha.

Este método trabaja de la siguiente forma las propiedades del muro {lnercia,
Area), se le proporcionarin a una columa y ademds se incluiran trabes con
Inercia y Area con valores numericos grandes para que tamen propiedades del muro.




pe esta forma se le derdn los datos ol programa para obtener los elementos
mecdnicos y desplazamientos.

a



EDIFICIO CCON HUROS DE RIGIDEZ

PESO POR NIVEL,

CARGAS
LOSA= 619

SECCIONES
Trabes

Wiros

PESO EN LOSA
PESO EN TRABES
PESO COLUMNAS
PESO HIURQS
TOTAL

- azoter

10 HIVELES

SECCION EN PLANTA DE ERIFICO

‘rnL' 24x24

b : h | Laongiud ‘ Fiezns
035 [ 078 i 24,00 { 6.0
0,35 ! 0,35 E 3,00 : 13,00
0,20 i 6,30 I 2,60 [ 8,00
351.380

120.860

11.466

§9.120
552.008 *g




EDIFICIO CCON MUROS DE RIGIDEZ
PESO PORHIVEL ENTREPISO

CARGAS

1Q NIVELES

SECCION EH PLANTA DE EDIFICO

L05A= w2 kgm2. 24224

SECCIOHES :. b h Lengiud Piczaa
Trabes I oz 0.75 24,00 8,00
Cohumraa l 0,35 0.35 200 12,00
Muros H 0,20 5,00 3.00 8,00

PESQ EN LOSA 384.032

PESO EN TRABES 120,860

PESO GOLUMNAS 11.466

PESO MURDS 68120

TOTAL 565,518 kg



METODO ESTATICO PARA EL CALCULO DE FUEAZAS SISHICAS

EDIFICIO CON HUROS DE RIGIDEZ i ' 10 HIVELES
Nvet | i Hi U i | R v
10 2608 10 | tesszs0 ;| zotaar | 2otant
[ 555,578 21 ‘ 15270605 185438 | 286860
; [ 565.578 24 i 13570872 : 164,835 i 351,700
! T 565.578 2 1 nerrize | taaz0 665,851
! [} 565578 18 ; 10480.404 : 122.626 i 816,557
; 5 565.578 15 | oassto | oicae: | omsis
; L 565,578 12 | eTgee3s | G247 1.001.086
i 3 365.578 9 ' soe0.202 } 61813 +.0€5.809
! 2 $65.578 6 | 3363488 ¢ ALE08 | 1100017
I; 1 565.578 3 | veestaa | 20804 v.zesg2
mama Vi= 5543108 eumas Wisti= £2.640.210



3

4t

i



EDIFICIC CCON BUROS DE RIGIDEZ

PES0 POR HIVEL . - KZOTEA . 5 NIVELES
caRGAS SEGCION EN PLANTA DE EDISICO
LOSA= | 610 [kgmz 24x24

SEGCIONES [ b | h tongiud | Piezas
Tenbes ! o | o045 |, za00 | 500
Columman { 0,20 : 0,20 ; a0 | 1300
Miras i 00 ! 300 ! .00 I 3.00

PEGO EN LOSA 351.360

PESO EN TRABES 11472

PESO COLUEINAS 374

PESO MUROS 68.120

TOtAL 465.696 *g



EDIFICIO CCON MURDS DE RIGIDEZ

PESO POR NIVEL

CARGAS

ENTREPISO

5 NIVELES

SECCION EN PLANTA DE EDIFICO

e
tosa= [ ea2 kgin2

- SGECCIONES
Trages
Colummaa

Hurge

PESO EN LOSA
PESO ENTRABES
PESO COLUMNAS
PESD MUROS
TOTAL

24x24

Il s 1w Longiud Fiza |
| om 1 oas 24,00 B0 |
! 0 | oz 200 1500 |
| 0,20 e | 300 8,00

364.032

at.472

2744

60120

478,366 ka



METODO ESTATICO PARA EL CALCULO DE FUERZAS SISMICAS

EDIFICID CGN BUROS DE RIGIDEZ 3 NIVELES
. Hivel wi Hi | owicwi | Fi v ;
-
i s 455.603 15 I ecesado ; 155.785 155,768 ;
|
; 4 478.358 12 ; 5740.418 | 128.010 83805 |
i H
3 478.368 9 | a30s32 ! 86,013 ws@s .
: 2 478.368 6 ! 2670208 64.010 43829
! 1 478.360 3 | 1438100 | 32005 75804 |
oumn Wiz 2378.168 auma Witi= 21.335.480
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DISERC ESTRUCTURAL

EDIFICIO: CON_MUROS DE RICIDEZ.

Disefio de losa de Azotea

Tablero:

F'C = 150 kg/an2

¥y = 4200 kg/cm2

B =10

h = 30

Mn = 1.4 (M) calculado

Método franjas de disefio
Del andlisis de carga:
Peso en losa Azotea = 640 kg/kg/m2

El porcentaje de carga de cualquier franja por ser simetricas es de 0.5 W
MOMENTO DE DISERG {w= 0.5 {640)
Mu = 1.4 (320) (6.00}2

W = 320 kg/m2
8

Mn = 2016.00 kg-m



MCMENTO DE DISERO POR NERVADURA

+ 4" 5
lm[ ]_zs
g .
i0 50 10 -

‘cms.

Ancho tributario
Por nervadura 0.0 m

M = 2016 {0.60)
M= 1.209 (0.60) kg-m

Mr = 120,950 kg-an = 15.43
xi2 (10} (28) 2

Con ayudas de disefio para

Mr= 15,43 @ = 0.4251 (%)
Bd7

@ = 0.0043

AS= dbg

AS:

(10) (28) (0.0043) = 1.20 cm2/ nervadura cm)

1 méx. = 0,01443

min. = 0.0026

Se proponen 2 Vs de 3/8 " @

eNo. 2@15 em
Vs. 3/8" ¢

47



REFUERZO A CORTANIE

P=<0.01

Ver = Fr db (0.2 + 30.p). F o,

Fr = 0.8

ver = 1042.22 Kg.
1.5 Fr db £ c = 1.5 {0.8) (10) (28) 200

= 4 751.76

.*. 5 no debe ser mayor Q' 0.50 d

0.5d = 14 ¢m
S=Fravifyd
Vu - Ver

Vu = 1.4 (va)

Vactuante = WL
2

va = 320 kg/m (6m)
2

Va = 960 kg
Vu = 1.4 (960)

Vu = 1344 kg



Se procede a cilcular la separacidn.

5= 0.8 (0.64) (4200) (28) = Muy Grande
1344 - 1042.22

Seusa 0.5 al5 am
DISENO DE LOSA DE ENTREPISO.

0.5 W= 0.5 (702 kg/m2)

_fwei‘
W = 351 kg/m2

Mo = 1.4 (351) {6.00) 2
8

2.211.30 30 kg-m

= 2.211.30 (0.6)

1326.78 kg-m

§E & ¥
I

132 678 kg-cm
{10) (28) 2 cm2

G
[}

1692 kg/cm2
€ = 0.0047

As= db P

As= 10 (28) 0.0047
AS = 1.32 an2

As =2 Vrs 3/8" ¢

49



POR LA SIMILITUD DE CARGAS SE USA EL MISMO ARMADO EN LOSA DE ENTREPISO Y LOSA
DE AZOTER.



Revision de Secclones
Tiabes
ESTRUCTURA CON MUROS DE RIGIDEZ DE 10 PISOS

C Muw 65 tm
bx Ven
de  0emm

Fecw 250 ¥kpom2

Fyw 4200 xgim2

Db = Fc/Fy (4800/ Fy+6000}w 170/4200(4800/4200+4000) = 0.019

P mMixm 075 pb=(0.75:0.i9)=0.014)

qméxe @ Fy/Fcw {(0.0143)(4200))/170 = 0,3533

Mt = bd*21'cq(1-05a)fra & T.m > Mus
5@ ocaeplalo secclonde 03 (018
i jod*2 e a“un P = 00143

Atz p bds 20588 om

e propone el sigutento armado -

L I 13

e

800

I p 2w M-

Iw

& 38 LI
Ma_ & 3 2 8
b b

Croncreto Reforado
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REVISION DE SECCIOMES.
COLUMNAS

ESTRUCTURA CON MUROS DE RIGIDEZ DE 10 PISOS

SECCION PROPUESTA
Fr= 050
h Fcs 170
Fy= 4200 kgiem2
A ‘
B {columna)= N on Mxe 172 . ten
h(coumnals . Oem 30%Mzxs 0516t
Supp & 00
‘PosFriAcFC+AsFy)m 151 Ton
Supangase Acero Distibulda enlo Perlferia ¥ d/h = 0.90
q CFy/Fes025
ox = 1Ax/P = 002
exfhe » 00007
GraficoK= 125
* Pxu (K) (Fi} () (h) (rc) - 153 Ton
Lo misno +# hoce pora Py
ay wMy/P e 00
oy/ha = 0.000R
Gralicak= 1.25
* Py= (R {F) @YY (o) = 183 Ton
FORMULA DE BRESLER
HPna (/P4 (1By) - (11PO) = 000757
*Pnu 155 Ten > 85 Ton

Concreto Refozado

P
bhw
Ac = (beythe)-(As)w

S0 aceplola saccion

8553 1on
9 am2
891 amz



ARMADO EN COLUMNAS

EDIFICIO CON MURCS DE RIGIDEZ 10 PISOS

4 vr, 374"

4 ¢ w@12em |0-60m
e@25cm  |1,80m

® ® e@12cm 0.60m




Revision de Secciones
Trabes

EDIAICIO COH MUROS DE RIGIDEZ DE § pI505
Mu= 29 1m
bms  2on
2w 3 aom
Fem 250 xgim2
Fy= 420 woim2
P b = Fc/Fy {4800/ Fys800)= 170/4200(4500/ 4200+ 4000) = 0.019

pmax =075 p b= (0.75160.19) = 00143

améx = p Fy/F"c = ({0.0143)(4200))/170 = 0.3533

Mt = bd*21°c q{1-05q)fre nrm > My= 10 T-m
So ocepla o teccion de ©2) (4O
Mt /bd*2 u 4041 p = 00I29
Asa pbda 9023 om2

5 piopene el dgulente armado

LI

500

il

Ave 34

(X 2 &)

EN——————
b

Cioncrelo Reforado



REVISION DE SECCIONES
COLUMNAS

ESTRUCTURA CON MUROS DE RIGIDEZ DE 5 PISOS

SECCION PROPUESTA
Fit= 000
h Fea 170
Fym 4200 xgrem3
Tt
bcolumna)e M em Mzx= 042
h(counnole 0on 0% Mx= 032 °
Sup P ool
‘PoshiAcFc+Aafy)m &7 Ton
Supongale Aceio Distribuldo en la Paitforla y d/h = 0.50
q= CFy/Fom0.25
ox = Me/P x 0.04
exhe = 0.0018
GroficoXw 1.0
* Px= (K) (F1) (b} (h) -(F'c) . 45 Ton
Lo mismo s hace para Py
By » My/P « 0.0]
ey/he = 0.0005
Graoficak= 1.25
¢ Py= (K} (F1) (B) (N} {Fc) » 48 Ton
FORMULA DE BRESLER
WPn= (P + {(1/PV)- (1fPo)m 001516470
‘Pnm sston > 12Ton

Concieto Refozodo

m
tm

Pm

Asp bh
Ac = (be)(he)-(An)=

S ocepla lo seccion

12.25 ton

396 om2



ARMADO EN COLUMNAS

EDIFICIO CON RIGIDEZ 5 PISO3

4w 12"

¢ ¢ e@izem |060m
e@25cm  |1,80m

¢ \J e@12cm  [g.gom




ARMADO: . MUROS DE RIGIDEZ

SECCION TRANSVERSAL ' =

T Vs 3/40 ¢ 0.60

20 vs 3/8" 9

e 3/8vp
7 Vs 3/4n ¢ L
4—o0.15—f
f—0.20-—4
e @ 10 cm
e @ 20 co

e @ 10 em

&7



CAPITULO V
ANALISIS Y DISENO DE LOS EDIFICIOS

CON DIAGONALES DE CONTRAVENTEOQ



ANALISIS DE CARGAS TOTALES POR ENTREPISO

EDIFICIO CON DIAGONALES DE CONTRAVENTEG

PESO POR NIVEL AZOTEA 10 HIVELES

CARGAS SECCION EM PLANTA DE EDIFICO

LOBA= t 510 kgym2 24x24

SECCIONES i b h f Longitnd | Piezmo |
Traben ! o040 a7s | 2a00 | 1000
Comrme | 070 are ao0 . 2500 |

|

turos ' J o

PESQ EM LOSA 351,360

PESO EN TRABES 172,800

PESO COLUMMNAS 88.200

PESO MUROS 0

TOTAL 812360 ™



AHALISIS DE CARGAS TOTALES POR ENTREPISO

EDIFICIQ GON DIAGOHALES DE CONTRAYENTEQ

PESO POR NIVEL ENTREPISD 10 NIVELES

CARGAS SECCION EH PLANTA DE EDIFICO
| e—

LOSA= 932 lkgim2 24x24

SECCIONES P78 1w Tlongud Piezna
Trebes 040 875 | 2000 10,00
Colummas 0,70 0,70 3,80 2500 |
Muroa .l ‘}

PESO EN LOSA 364,037

PESO EN TRABES 172.600

PESO COLUKNAS 88.200

PESO MUROS o

TOTAL 925.032 g

&9 -



HETODO ESTATICO PARA EL CALCULQ DE FUERZAS SISHICAS

EDIFICIO CON DIAGONALES DE CONTRAVENTEQ 10 HIVELES
Tt i Hi | wieti ] R v :
i 19 $12.360 30 | 18370500 | 220.087 |  200.047 |
i { .

0 625.032 21 [ 1sorseca | 20a886 |  avess |
. + ]
i 8 625.032 24 I swotes {oreim o sto0m
! 7 625.002 21 ’ 13425072 ; 150060 1 760.430 |
‘l 3 625.032 18 12505t | 196580 | 006.03 !
: i
: 5 625,032 15 | eorsasn | 13w I roises
! a §25.002 12 | rswo3ss | oross ! 1.110.002
! 3 625.032 [} ( 5625200 | azes | 1178201 '
| 2 625.032 5 ¢ avsorer ! assaa b 1z2ages |
| 1 625,032 3 . ersees | oaves | Lnavswm
s Wiz 6207648 swerm WitHi= 102.750.120



6.00

6.00

600

6.00

__1—_

3.00

3.00

300

3.00.

300

300

300

300

200

300

81




ANALISIS DE CARGAS TOTALES POR ENTRERISO

EDIFICIO CON DIAGOHALES DE GONTRAVENTEQ

PESO POR RIVEL

CARGAS

AZOTEA

LO0SA= &0 |kgma

GECCIONES
Trobes
Columnas

Muroe

PESQEN LOSA
PESO EN TRABES
PESO COLUMNAS
PESO MURDS
TOTAL

5 NIVELES

GECCION EN RLANTA DE EDIFICO

24x 728
l b h jlongtud | Piezaa
| om 0.40 24,00 10,00
| os os0 | 30 25,00
! ] ! i
351,360
48.080
45.000
0
442,440 g



ANALISIS DE CARGAS TOTALES POR ERTREPISO

EDIFICIO CON MAGONALES DE CONTRAVENTEQ

PESQ POR NIVEL . ERTREPISO 5 NIVELES

CARGAS SECCIGH EN PLANTA DE EBIFICO

LOSA= 332 kgim2 24x24

SECCIONES b h Longitud Piczae
Trohee 0,20 0.40 24,00 10,00
Colummme 0,50 0,50 3.00 25,00
Hitor

PESO EN LOSA 384.032

PESO EN TRABES 48080

PESO COLUMNAS 45.000

PESO MUROS 0

TOTAL 455112 *g



HETODO ESTATICO PARA EL CALCULO DE FUERZAS SISMICAS

EDIFICIO COR DIAGGNALES DE CONTRAVENTEQ SHIVELES

7 et oo Hi Wi* i Fi v
1 5 442,440 : 15 8.636.600 148.033 148.033 .
I PEERRPI 12 5.061.344 121848 008 |
; 3 455112 B 4.0068.008 21,383 361.214 :
P 455412 6 2:100.672 60.800 21z |
I 455112 3 1.365.336 30.454 452.578 '

suma Wi= 2.262.8063 oump WiHi= 20.239.860



3.00

6.00

600

6.00

6.00

300

3.00
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DISERO ESTRUCTURAL

EDIFICIO: CON DIAGOMAL DE CONTRAVENTEQ

Disefio de losa de Azotea

Tablero:

F'C = 150 kg/om2
Ey = 4200 kg/cn2

B =1l0cm
h = 20 an
tin » 1.4 (M) calculade

L N

Método franjas de disefio
Del andlisis de carga:
Peso en losa Azoctea = 640 kg/kg/m2

El porcentaje de carga de cualquier franja por ser simetricas es de 0.5 W

MOMENTO DE DISERO (W= 0.5 (640}
Mn = 1.4 {320} (6.00)2 W= 320 kg/n2
8

¥m = 2016.00 kg-m



MOMENTO DE DISERO FOR NERVADURA

A5
™ L
L .
10 50 10 .

Ancho tributario
Por nervadura 0.60 m

M = 2016 (0.60)
M= 1.209 (0.60) kg-m

Mr = 120,960 kg-cn = 15.43
bd2 (10) {28) 2

Con ayudas de disefio para

Me = 15.43 @ = 0.4251 (%)
B33

¢ = 0.0043

dbe -

[

(10) (28) (0.0043) = 1.20 an2/ nervadura cm)

1 mix. = 0.01443
min, = 0.0026

Se proponen 2 Vs de 3/8" ¢

eNo. 2@ 15 am
Vs, 38" ¢

47

qms'.,'"



REFUERZO A CORTANTE

P =g 0.0L

vor = Fr db (0.2 + 30 p) £¢

Fr = 0.8

ver= 0.8 (10) (28) (0.2 + 30 {0.0043

ver = 1042.22 kg,

1.5 Frdb £ ec=1.5 V(Q,Bj"‘(lq)tr(rzgt_ 200 FE.

= 4 751.76

.*, B no debe ser mayor Q' 0.50 d
0.5 = 24 om

S=Ffrav fyd
Vo - ver

vu = 1.4 (va)

Vactuante = WL

va = 320 kg/m_{6Em)
2

va = 960 kg
Vo= 1.4 (960)
Va = 1344 kg



se pxocved‘e‘é cél;ﬁla: 1a. separacién.

5= 0.8 (0.64} (4200) (28) = Muy Grande
1344 - 1042.22

Seusa 0.5 al5 am
DISERO DE 1OSA DE ENTREPISO.
0.5 W = 0.5 (702 kg/m2)

_fcmﬂ-‘i_
W = 351 kg/m2

Mc = 1.4 (351) (6.00) 2
8

i}

My = 2.211.30 30 kg-m

Mu = 2,211.30 (0.6)
Mu = 1326.78 kg-m

Mc = 132 678 kg-cm
(10) (28) 2 an2

Mr = 1692 kg/cm2
€ = 0.0047

As= db P

As= 10 (28) 0.0047
As = 1.32 a2

As = 2 Vrs 3/8" @



POR 1A SI.MILI'RJD DE CARGAS SE USA EL MISMO ARMADO EN LOSA DE ENTREP1SO Y LOSA
DE AZCTEA.

70



Revision de Secclones
Trobes

EDIFICIO COM DIAGONALES DE COHIRAVENTED DE 10 PISOS

F'ce 750 xgm2
Fym 4200 xgm2

pb = Fe/Fy (4800 Fy +4000)= 170/4200(4300/420044000) # 0.019
pmix=075 phe(075)(0.15) =0.0143
qamax = p Fy/Fc = ((0.0143)(42000)/170 = 0.3533
Mi= bd*2ic q (1-0.5q) Frw % T-m > Muw 74
Se aceplala saccion de (035) (0I5
Mt /boh2 m 4315 pw 00i14

Asm phdas 27.8859  ant

Se propone ef sigulente armado

I 1% p 2w 1IN
2y iy 1"

L X ¥ L] 9]
e __0_9 ¢ {1 (] k1
[ N )
Cioncieto Reforzado

n



REVISION DE SECCIONES
COLUMNAS

ESTRUCTURA CON DIAGONALES DE CONTRAVENIEO DE 10 PISOS

SECCION PROPUESTA
Fi=0.80
h Fee 170
Fym 4200 wgrem?
t—t
b{colsnna)s D an Mx= 8745 tm
h{cdlumno)a  ED am 3% Mxm 28235 1m
Supp w om
*PoufrthcFcs AsFy) = 40 ton
Supongass Acero Dlatribuldo en la Perietia y d/h = 0.90
am E2Ey/Fcs025
ox» MyP = 0.23
ox/he = 0.0046
GioficoK = 121
* Pxs (K) (F1} (b) (h)’(F‘t) L 411 Ton
L mismo se hace poia Py
oy = My/F » 007
ey/nc = 0.0014
GraficaK= 125
*Py={K) (F1) {b) () {F'c) = 435 Ton
FORMULA DE BRESLER
1/Pn w (HPR) +(1/PY) - (1/Po) = 0100220611
‘Pna 416 Ton > 383 Ton

Concrato Refozado

Pwu 38337 ton

At bhe
Ac = (be)thc)-(At}w

$e ocepta la seccion

25 en2
2475 em?



ARMADO EN COLUMNAS

EDIFICIO COMN DIAG ONALES DE CONTRAVENTEO 10 PISOS

4y 1"y 4w 1727

¢ & o c@1z2cm |0-60m
¢ o c@25cm (1,60m
L e@12em 1g6om

n



Revision de Secclones
R Tiabes

EDIFICIO CON DIAGONALES DE CONIRAVENTED DE 5 PISOS
Mum 1951m
bwm  an
dw  425em
Fc= 250 kgmz
Fy= 4200 xgm?
Pb =F&/Fy {4500/ Fy+6000)= 170/4200(4800/4200+5000) = 0.019

pméx=0.75 pbw(0.75)40.19) =0.0143

Qméx= p Fy/Fe=(0.0143)(42001)/170 « 0.3533

M= bd*20'cq(1-05g Frm 0 tm > Mu =
$e oceplo lo secclonde 025 (045)
Mjbd*2 = 418 pe QONE

Ass pbds 1448376 omz

%@ piopone el sigulenie armado

0y

600

.00
5vi 324 2w 3N
(L] L)
H i
2 e 8 94 (] [}
N b N b
Croncreto Reforzado

I



REVISION DE SECCIONES
COLUMNAS

ESTRUCTURA COR DIAGONALES DE CONIRAVENITEO DE 5 FI508

SECCION PROPUESTA
Fra 0.80
h Fea 170
fys 4200 Kgrem3
=
b (colunnal 25 an Mxw 3992 m
h(colunna)s 25 cm 0% Mxu 11.976 Tm
Bupp = 001
*PomfrtAcFc+AIFy)u 105 Ton
Supangase Aceio Distibuicio en la Perlteiia yd/h « D.90
qu CSFy/Fc=025
ax = Mx/P = 042
ex/hc = 00168
GigficaK= 118
* Pxe(K) (F) (D) th) (Fe) m 100 Ton
1o mimo s hace para Py
aymMy/P= 0.1
sy/hc = 0.0050
GraficoK = 1.5
* Py= () (Fr) (B) th) (Fe) w 105 Ton
FORMULA DE BRESUER
1/Pn=(1/P) +{1/PY) - (1/Po)=  D.0098718
‘Pfas 101 fon > 95 Ton

Concrelo Refozado

Pu
Aspo Bhe
Ac = (be)the)-(A)e

Se otoplic lasection

95.23 ton
& om2
619 ema



ARMADO EN COLUMNAS

EDIFICIO CON DIAGONALES DE CONTRAVENTEQ 5 PISOS

4 vi, 578"

o [ ] e@12cm 0.60m
e@25em | 1.80m

e @ c@12em [ gom

%



DISENO DE DIAGONALES DE CONTRAVENTEO

EDIFICIO DE 10 PISOS
P DEL ANALISiS= 42840 kg

V Y 2530 kg/em ¢ 60%)

VY =P/A

AP g,

A=28.22 em2 SE PROPONEM CABLESDE 2 1727 vs: 2°

EDIFICIO DE 5 PISOS
P DEL ANALISIS= 22040 kg

V Y 2530 kg/cm2 ( 50°%)

Vy P/A

AL

A=14.51 cm2 SE PROPONEN CABLESDE 13/4" vi: )°



CAPITULO VI
ANALISIS Y DISENO DE LOS EDIFICIOS

Iip



ANALISIS DE CARGAS TOTALES POR ENTAERISO ™

EDIFICIO TIPO
PESO POR NIVEL

CARGAS

AZOTEA _:°

LOSA= 610 kpim2

SECCIONES
Trabes
Cotumme

Huras

PESQ EN £OSA
PESQ EN TRABES
PESO COLUMHNAS
PESO HUROS
TOTAL

10 NIVELES

SECCION EN PLANTA DE EDIFICO

24224

b | h Longitud Piezsa |

|

0,40 ' 0,80 24,00 10,00 ‘

oo | o .00 2500 !

! i

[ !
351.360
184,320
88,200
[

620.880 *g



ANALISIS DE CARGAS TOTALES POR ENTREPISO

EOIFiCIO TIPO

PESO POR MIVEL " ENTREPISO 10 NIVELES

CARGAS - . SECCION EN PLANTA DE EDIFICO
——

108A= 592 |kgm2 24124

SECCIONES b b flongtd | Picae |
Trabes 0,40 ner | 2400 10,00 ‘
Columnas 0,70 oo | 2o : 25,00 I
Huros i i i

PESO EN LOSA 264.0972

PESO EN TRABES 184.320

RESO COLUMNAS 88.200

PESO MUROS o

TOTAL 638.552 *s

79
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HETOD0 ESTATICO PARA EL CALCULO DE FUERZAS SISHICAS

EDIFICIOTIPQ 10 NIVELES
Nivel | vii Hi Wit Hi f v

10 523.560 ) 18.718.400 221236 27,235
L 838.552 21 17.186.204 208.667 435.803
8 835,552 24 15.297.248 185.481 521.384
7 636.552 21 13.367.502 162,206 783.6m
) 696,552 18 11,457,800 138411 22192
5 £38.552 15 9.546.260 115.908 1.038.718
4 638.552 12 7630.824 #2781 1.491.458
3 636.552 8 5.726.868 69.556 1,201,084
2 £6386.552 [ 36818312 46.370 1.247.384
1 638.552 3 1.808.656 23.185 1.270.57C

sumn Wi= B.352.848 e WitHi= 104.650.820
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2%
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&00
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"ANALISIS DE CARGAS TOTALES POR ENTREPISO

EDIFICIOTIPO
FESO POR NIVEL

CARGAS

LOSA= 510 lkg(mZ

SECCIONES
Trabea
Colummas

tixoe

PESO EN LOSA
PESO EN TRABES
PESO COLUMNAS
PESO MUROS
TOTAL

5 NIVELES

SECCION EN PLANTA DE EDIFICO

24x24

b h Longitud Piezns
0.25 0,50 24,00 10,00
055 0,55 ' 3.00 25,00
51,260
72.000
54.450

0
ar1.810 kg



AMALISIS DE CARGAS TOTALES POR ENTREMISO

EDIFICIO TIPO

PESO POR HIVEL ENTREPISO 5 HIVELES

CARGAS SECCION Efi PLAHTA DE EDIFICO

LoSA= I 832 ll«glmz 26x24

SECCIONES b h | Longitud Piezas
Teabes 0.25 o5 | 2400 10.00
Columnas 0,55 nss 3 200 25,00
Huras |

PESO EH LOSA 364.032

PESO EN TRABES 72.000

PESO COLUMMNAS 54.450

PESO HUROS [}

TOTAL 400,482 g



HETODO ESTATICO PARA EL CALCULO DE FUERZAS SISMICAS

EDIFICIO TIPD 5 HIVELES

T Wk Wi Wi Wi~ Hi [ v

‘ 5 71810 15 7467150 150.623 150.823

[ e ag0.482 12 5.885.764 131.250 261,073

; 3 480.482 ] 4.414338 08.437 380.510
2 ag0.482 6 2002882 65.025 455.135
1 480282 3 1.471.008 2842 407,948

euma Wi 2430.738 ewne WitHi= 21.881.610
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DISERO ESTRUCTURAL

EDIFICIO: _BASE.

Digefio de losa de Azotea. l l | l

Tablero:

F'C = 150 kg/om2
FY = 4200 kg/cm2

B =10au
h = 30 an
Mn s 1.4 {M) calculado

MEtodo franjas de disefio
Del andlisis de cargan
Peso en losa Azotea = 640 kg/kg/m2

El porcentaje de carga de cualquler franja por ser simetricas es de 0.5 W

MMENTO DE DISERO (= 0.5 (640)
Mn = 1.4 (320 (6.00)2 W = 320 kg/ma2
: 8

Mn = 2016.00 kg-m



MOMENTO DE DISERO POR NERVADURA
e" 5
WL
10 s0 10
Ancho tributario

Por nervadura 0.60 m

cms .«

M = 2016 (0.60)

M= 1.209 (0.60) kg-m

Mr___ = 120,960 kg-cm = 15.43
bd2 (10} (28} 2

Con ayudas de disefic para

&

= 15.43 @ =0.4251 (%)

g

¢ = 0.0043

AS= dbg

AS= (10) (28) {0.0043) = 1.20 cn2/ nervadura am)

1 max. = 0.01443

min. = 0.0026

Se proponen 2 Vs de 3/8 " ¢

elo. 2@15 em
Vs, 3f8" ¢

87



REFUERZO'A CORTANTE

P =< 0.0l
VYer = Frdéb (0.2+30p) f£c
Fr = 0.8 s
Ver= 0.8 (10) (28) (0.2 + 30 (0.0043) " 200
ver = 104322 Kg.
1.5 Frdb £ o= 1.5 (0.8} (10) (28) & 200
= 4 751.76
«"» § no debe ser mayor Q' 0.50 d

0.5 = 14 ¢m

S§=FrAv fyd
Vua - Ver

Wo = 1.4 (Va)

Vactuante = WL T
2

Va = 320 kg/m (6m)
2

Va = 960 kg
Vu = 1.4 (960)
Va = 1344 kg



Se procede a cilcular la separacidn,

S= 0.8 {0,64) (4200) (28) = Muy Grande
1344 ~ 1042.22

Se usa 0.5 a 15 am
DISENO DE LOSA DE ENIREPISO,

0.5 W = 0.5 (702 kg/m2}

ﬁwéﬁ_
W = 351 kg/m2

Moo= 1.4 (351) (6.00Q) 2
g

Ma = 2.211.30 30 kg-m

M = 2.211.30 (0.6)
My = 1326.78 kg-m

M = 132 678 kg-om
{10} (28) 2 cm2

Mr = 1692 kg/am2
¢ = 0.0047

As= db ¥

As= 10 (28) 0.0047
As = 1.32 an2

As =2 Vrs 3/8" @

&



POR LA SIMILITUD DE CARGAS SE USA EL MISMO ARMADO EN LOSA DE ENTREPISO Y LOSA
DE AZOTEA.



Revision de Secciones
Trabes

EDIFICIO 1IPO DE 10 PISOS.
Mus 109 1
b= 45am
d= T5em

Few 250 xgm2

Fys= 4200 kgim2

Pb =Fc/ty (48007 Fy+£000)« 170/4200(4800/4200+ 46000} = 0.019

PMAxXs07S b= (0.75H0,19) » 00143

gmix s p Fy/Fe = ({0.01434200))/170 = 0.3533

M= bar21'c Q( 1:0.5q) Frm mim > tus R
50 oteptd la secclon do 048 08
Mr/bds2e 4306 pe 00137

As= pbdw 45305 em2

54 propone sl sigulenie armada

Av. /4"y 2Zvi. 118"y
% o 3vri”
ETETTY CLam e X
[}
ITXYR Y] (T3 B X
N b N u
Croncreto Reforzado

”n



REVISION DE SECCIONES

COLUMNAS
ESIRUCTURA TIPO DE 10 PISOS
SECCION PROPUESTA
Fra 0.80
] Fe= 170
Fyn 4200 xgfem?
t b
bcoumna)s 50 em Mis 1023 tm
hicolumna)e 50 am 0% Mx= 3049 1
Supp = 00!
“PosFriAcFesArfy)m 421 Ton

Supongase Aceto Distibulda enia Partieria y d/h = 0.90
Qv SRy =0.25
ax e hix/P = 031
ewhe = 0.006)
Grafico K= 1.20
* Px= (i) (Fr) (B) tn)’(F‘c) - 408 Ton
10 misma se hace para Py
oy =My/P = 000
ey/hc = 0.0018
GualicaK= 1.25

* Py=iK) tFr) () (h} (Fcy = 425 Ton

FORMULA DE BRESUER

ViPrw(1/Pe) + (1/Py}-{1/Po) = 000242637

"Pn= 412 Yony > 235 Ton

Conciefe Refozado

P 33483 ron

Asgr bh =
Ac = (beythc(Ass

Sa acoptala saccion

25 emz
2475 em2



ARMADO EN COLUMNAS

EDIFICIO TIPO 10 PISOS

& vi. 1y 4w 172

] [ 2 ¢ c@12cm |060M
L4 ¢ e@26cm |1.80m
@ L4 4 e@12em g 50m

93



Revision de Secciones
Trabes

EDIFICIO TIPO DE5FISOS
Mum  3661m
be W
dm  E5om
Few 250 kome
Fy= 4200 xgim3
Pb = Faffy (4000/ Fy+4000)= 170/4200(4500/4200+4000) = 0.019
pmdx =076 p bw(075)0.19) = 0014

qméx = pFy/Fe = ((0.0143)(4200))/170 » 03533

M= bd*2fcq(1-06q) fr= O T-m > Mu= 237 TI-m
$e acepta la secclon do 030 (00
Mr fbd*2 40.2 p= DO128

As= phdn 2005 em2

Se propone ol sigulente aimado

v 17,1 v, 34”

¥ &vr, 578" 2ve, 1y 1 ve INE
ST EILE LI )
k] hi
2240009 b o
N b T B
Croncrelo Reforzado
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REVISION DE SECCIONES

COLUMNAS
ESTRUCTURA TI#O DE & Misos
SECCION PROPUESTA
Fr=0.80
h Few 170
Fy= 4200 ryamz
b f
b(columnoys  25.on Mx= 51 tm
hicoumna)s 25 30%Mx= 153 1
8upp o 001
* PomfriAcFc + AsFy) = 105 Ton

Supongase Acero Distibuida en la Perlferio y ci/h = 0.90
qu (2Fy/F'e =025
ex = My/P = D&Y
ex/hc = 00263
Graficak = 1,14
¢ Pxe (K3 (FO) b h) (Fc)m 97 Ton
{o mismo se hace para Py
oy=My/Pa 010
ay/bc = 00074
GiaticaK = 1.25

° Pys (K) (70 (D) (W) (Fc) » 105 Ton

FORMULA DE BRESLER

P w (1P ¢ C1/PY) < (1/Po) = DO1022148

‘bnm @Ton > 6) Ton

Concreto Refozado

Pu
Asge bhm
Ag = (be)the)-tAns

S0 ocepla ko seccion

80.40 ten
& om2
619 w2



ARMADO EN COLUMNAS

EDIFICIO TPO) § PISOS
4 v1. 570"
L4 L] c@lzcm |0-60m
e@25cm  |1.80m
® ® e@12cm 1g.gom
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CAPITULO VI

NALISI RATIVO



CUANTIFICACION DE VOLUMENES DE OBRA POR NIVEL

CONCRETO t'e= 250 kg/cm2 M3
EFIFICIO ELEMENTO b [ L [m VOLUMEN] % DIF.
TPO 5N. THABE 030 0,60 20,00 i 10,00 43,20
OLUMHA 025( 02 3,00 &
cotl a25 0 i 4, _24
DIAGONALES 5N, TRABE 0,25] 045 24,00
COLUNHA 0,25 025 3.00
MUROS RIG 5N, TRABE 020! od0| “zapo
COLUMHA 0,20 0,20 3,00
HuRo 020 600 3,00

9




CUANTIFICACION DE VOLUMENES DE OBRA POR NIVEL
ACERO i'y= 4200 kg/cm2

EFIFICIO ELEYENTO[ Vr L kg m PZAS. PESQ % DiF.
TIPO BH. TRABE 1= 1 2400 3,073 4,00 381,81
Jj4 | 24,00 2235 200 107,28
badtones 58 | 12,00 1,552 8.00 148,89
eatrdios )l 1.70 0,550 56,00 81,23
parcial 7260,088
COLUMNA 1 3.00 1,552 4,00 1862
estribos 38 0,00 0,559 35,00 17,81
DIAGORALES 5H. [ TRAGE Ja | 2400 2,235 4,00 21456
bastones Ja | 1200 2,238 6.06 160,62
eqtibos /A T 0,558 | 120.00 87,20
’ parcial 4626,64
COLUMHA Si° 3.00 1.852 4,00 1862
estibos J8 Q.80 0,559 35.00 17.61
MURQS RIG. 5H. [TRABE J4s ) 2400 2205 8,00 420,12
eetribos 38 1,00 0,859 120,00 87,08
porcisl 3960,6
COLBMNA | 1/2° | 3,00 8,883 400 11,82
cotribog F8 0,70 0,358 35,00 3,70
porcial J32.6485
wuRos Ja | 300 %235 14,00 #3.87
e/l 3,00 9,558 20,00 33,54
ectitios Js | 1300 0,559 21.00 152,61




CUANTIFICACION DE VOLUMENES DE OBRA POR NIVEL

CONCRETO o= 250 kg/cm?2 M3
EFIFICIO ELEMENTO b n L [ezas.  |votumen xoi
TIPQ 10N, TRABE 0es| ogo| 200! 1000] 8640
COLUMNA | 050] 0,50 300] 2500] 1875
51 0.00%
DIAGONALES 10N, TRABE 03s| 075| 2400
COLUMNA 050] 0,50 3,00
22,25%
HUROCS RIG. 1ON. TRABE 030 0,75 24,00
COLUMRA 0,20 0.20 3,00
HURO 020 600 260
] 28,10%




CUANTIFICACION DE VOLUMENES DE OBRA POR NIVEL
ACEROQ f'y= 4200 kg/cm2

EFIFICIO ELEMENTO| vr L | xgm 5. peso | wom
TIFO1ON. |TRABE 1| za00l 6207 463 58537
t~ | 2400 3w 6,00 s72.11
bestones | 11/4-] 1200| 8,207 4,00 297,04
estribos a8 | 240 osse| 12000 160,60
parcial 162691 2
coLuuna | ++ | 300 35973 8,00 47,68
7 12 | s00] ops 4,00 11,92
entribos ye | 1.e0| 05| 3500 a7
parcial 24191975
iC AreaHt| 000%
DIAGONALES 10N.| TRABE 14| 2a00] 6207 4,00 585,37
o 1 | 2a00| 3073 2,00 180,70
. | bactones 1+ | 1200{ 3073 4,00 190,70
eetribos ae | 200| os5se| 12000 134,16
parcint 1114,8
colenna | 4+ | 300| 3873 400 47,68
12> | a.00| oges 400 11,02
eotribos 8 | 180 osse| 3500 377
parcial 24181375
21.58%
MUROS RIG. 10N, | TRABE 1+ | 2800 3073 600 s211
bostones | 1174} 1200] 8,207 400 207,04
estribos e | 200| osse| 80,00 9,44
parcial 7675004
coluuha | e | 3.00| 2235 400 26,82
estribog %8 | 110] osse| 500 21,52
parcisl 628,4305
MUROS 4 | 300 2235| 1400 82,87
ye- | 300] o0s5s8| 2080 33,54
estribos 3,8 13,00 0,559 21,00 152,61
43.58%




1ot

- TESIS FROFESIONAL ESTRUCTURA OF 10 PYSDS|

CAl 3 WUMEROS GENERADORES
{UBICACION:  ZONA I11 RCBERTD REVELES)

Jorf concervo j £97 JrRano] Tieo | oiad. | waRuo  fmmERo of |2 J2s {3 [« {s J e o Jw]nl
Tvartiafetenin.} o.25 fo 30 Jo.557 Jo.006 | 1.56 [ 2.25 §3.075 Je.226 Js.933 |

AEERO DE REFZ0. EN LOSA

T1P0 1 2-3 j8-c | osa §osm 6.00 3 a0 257

e /e 0.60 2 800 120

ACEFD €W ESTRUCTURA fye4200 kg/cnX
e

EN LOSA TaTAL (x5) 387,36



0t

TESIS PROFESIONAL

P 1S05
Z0MA 21T A C4LCULO:ROBERTO REVELLS

ESTRUCTURA OE 10

] WAMERDS  GENERADGAES

UBICAC IOM:
Joel coxcerro § o | mao | ) waso [ s | oz | eaciac fow] pza fsusTovalf
CONCRETO T4 ESTRUCTURA 5 | oAt 23.00 0.13 s fmi o0 748,80

23.00 I

CONTRETQ PREMIICLAVO f'c=250 kgfca2

N 105AS

ToTAL

M3}




TABLA COMPARATIVA DE DESPLAZAMIENTOS

ESTRUCTURA DE 10 NIVELES

Dot maximes nl do an eme.
ESTRUCTURA CON " ESTRUCTURA CON ESTRUCTURA
MUROS DS RIGIDEZ CONTRAVENTEOD TIPO

£19

ESTRUCTURA DE 5 NIVELES

Dosglaramiontor maxinos uitime mdo on cra.

ESTRUCTURA CON ESTRUCTURA CON ESTRUCTURA
MUROS DE RIGIDEZ CONTRAVENTEOC RO

¢ 005’ €24 612




CONCLUSIONES



CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos se logra, apreciar que la solucion més para movi
intensos del terreno en cdificios altos son Tos mwros de rigidez o de cortante, esté se concluye por la°

de jos i obtenidas en ¢l andlisis estructural

Los desplazamientos de edificios con muros de rigidez toman ¢l cardcter de minimos, pero Jos

resuitados obtenidos para edificios con di tes de c son lo sufici aceptables y

sobre pasan los requerimientos del reglamento de construcciones del D F. (RDF-87).

En el tltnlo sexto seguridad e al de Jas c iones, capitulo cuarto discfio por sismo se
debe cumplir: desp! i <0.012H i

El limite de desplizamiento obtenido es de 3.60 cms, de esta forma se Hega a proponer como
una eficiente alicrativa, ¢l contraventeo a base de cables de accro, ademds se obticnen menores

volimencs de obra y por lo @nto up abatimtento de costos del orden de un 25%.

Ef muro de rigidez o de cortante sigue siendo 1a mejor opeion en cuanto eficiencia dinimica de

la , sin +0, 1a di de ¢s 1o sufici aceplable y sepresenta un
mélodo mds ccondmico para un cdificio de altura mediana con segularidad tanto en planta como en

clevacidn,
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