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INTRODUCCION

En este mundo existen fendmenos naturales tales como inundaciones, incendios,
tormentas, heladas, torbellinos, terremotos, efc.. Ef hcmh}r'e' a fravés de su historla, ha
buscado la manera de protegerse ante la accién de dighoé fenémenos y es asi coma ha
logrado, después de estudiarlos, desarrollar su ingenio qhe lo ha llevado a realizar obras de
incalculable valor en lo que se reflere al servicio y utilidad que proporclonan a las personas
dentro de ia saciedad en que se halla. A

Uno de los fendrnenos de gran escala a nivel mundlal es ¢l ocasionado por fas
FUERZAS SISMICAS, entendiendo el Sisma como un movimients répido y violento ds la
superticie terrestre, ocasionando con elio pérdidas humanas y materiales.

En México y como consecuencia de los Sismos ocuriidos en ol afio de 1985, los
recwrsos materiales y humanos para fa Industria de la Construccion, sufrderon un notable
incremento econdmico, también se observé el comportamiento de eslructuras' ante las
Fuerzas Sismicas, por lo anterior, se vid la necesidad de dar un cambio ,en la forma y
criterios de analisis, al disefio de edificaciones. Si bien los criterlos has(a ahon utmzados en
ol disefio de estructuras hablan respondido satisfactoriamente ante este fenémem; natural {
SISMO ), recientemente estas fuerzas se han incramentado, por lo que se pre(ende aplicar
nuevos criterlos para el disefio de estructusas. i

£ objeto de este esiudio serd evaluar {bajo clertos aspectos bien definidos) fas
ventajas y desventajas al emplear un criterlo, para el disefio de una estructura con
dimensiones previamente identificadas. Para lograr obtener una conclusitn légica se
deberéan tamar en cuenta las cansideraciones necesarias en cada uno de los criterios, pues
es claro que ambos métodos siempre buscan optimizar los resultados para su aplicacién en

{a realidad.

Después da realizar los calculos comrespondientes en cada uno de los criterios de
disefio estructural, se comparardn los volimenes de obra resultantes en los siguientes
elementos estructurales: LOSAS, TRABES y COLUMNAS debido al importante papel que
desempeitan en el comportamiento estructural ante acciones externas.

Al finalizar el presente esludio se pretenderan establecer puntos importantes del
criterio do diseflo en ambos métodos y presentarios de una manera clara para lograr un
mayor entendimiento de los mismos, procurando con elio que en (a practica profesional se
tenga una VISION GENERAL del comportamiento estructural y lograr que ¢l modelo
matemaltico contemple de mejor forma {a realidad.
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{, DATOS GENERALES DEL PROYECTQ.

11 UBICACION ' :

De acuerdo con el Arﬂcui An S en_lo 'sucesivo) 218 del Reglamento de
Construcclones del Dlstmo Federa| de 1987 (“RDF 87" en lo sucesivo), la Zona en la que
supondremos que_se encon\raré el terf ddnde se:desplan(aré {a Edmcacn‘)n es la i,
correspondienle a "Lacust '
compres(hle, separados por
capas arenosas son de consiste
centlme(ros a varlos melros Los depésitos lacustres suelen estar cublenos superﬁclalmente
por suelos aluviales ) y rellenos amﬂclales el espesor de (e conjunto puede ser.superior a
s0m." . : :
No debemos olvldar que of subsuelo de la Cd de Méxtco tiene caracteristicas
especlales que menclonaremos a continuacion. Una buena parte de Ia Ciudad de México se
encuentra construlda sobre e! fondo del ex-(ago de . Texcoco y a este hecho se deben
algunos problemas de cimentacién que en la Ciudad se resentan.

Un corte es(raﬂgr.’aﬂoo tipica en ésta zona exhn: os slgulentes estratos:

1) Depdsitos arervo—arcillosos o limasas o b(en rellenos arttﬁclales de hasta 10 mde

espesor.

2) Arcillas de origen volcanico, altamen\e compreslbles. con intercalaclones de arena
en pequefias capas o en lentes. 2

3) La primera capa dura, de unos 3mde espesor‘ consmulda por materiales arciflo-
arenosos o limo-arciiosos muy compactos Esta capa suels localizarse a una profundidad
del orden de 33 m,

4) Arcillas voicanicas con caracteristicas semejantes a las del inciso 2), aunque de
estructuracion mas cerrada. £l espesor de este manto oscila entre 4 y 14 m.

5) Estratos allernados de arena con grava y limo o arcilla arenosa.

En algunos lugares a partir de los 65 m, se ha encontrado un tercer manto arcitfoso
compresible. Es claro que en la zona urbanizada pueden encontrarse variaciones

mportantes respecto a la anterior secuencia estratigréfica.

Una causa importante de diferente comportamiento mecénico en los suelos radica
en la existencia de antiguos monumentos aztecas o coloniales, hoy desaparecidos, pero que
han inducido fuertes preconsolidaciones en zonas determinadas; otra causa de diferencias,
es el bombeo disparejo en intensidad en tos distintos puntos de !a Ciudad.

Podemos decir entonces que las arcillas del Valle de México son altamente
compresibles, al grado de que el gran problema de los asentamientos debe preocupar a los
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lngehleros Prngctlslas de Cimentaciones. Las arcillas estan normalmente consofidadas en
genéral; 's(n erﬁbé 0, 6t ihtenso bombeo que tltimamente se ha efectuado en los aculferos
del (er;eho; ha aufr‘tentado las cargas de precansolidacion en jos materiales sujetos a dicho
fendmeno.
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12CRlTERlOSDEDISENO S
' Se conside(a una estructura mo un':sistema, es decir, un conjunto de

nada para cumplir con una funcion

respuesta de la misma.

Las acciones a que puede es(ar s
pesc propio, las cargas vivas, las prestone
asentamientos. Por ofro lado la raspuesta dola’
deformacién, agrietamiento, durabllidad y vitracion,

Para nuestro caso, a estructura or esﬂén 5 abrlcaré en Concrato Reforzada
tomando en consideracion las slgulentes venta)as. moldeab Ldad pa(a la elecctdn de
formas, la facliidad con la que puede lograrse co »uldad en la eslfumura y la optimlzaclén
en fo que se refiere a costos. : ; B -

Los métodos de anéusls hasta ahora desarrollados, permitan determlnar en cada
uno de los miembros de fa estructura tas ‘acciones internas resultantes’ de la aplicacndn de
las solicitaciones exteriores a la  estructura . fotal, Para satisfacer fa - condicién de
comportamiento satisfactorio bajo estas condicianes de sarvicio, }as respuestas del modelo a . '
estas acciones deberdn estar comprendidas entre los valores mnsiderados oomo llml(es de -

structura puede" ex'presarsé “como

tolerancia.

oorraspondnsnte an condiciones de sarvicio.
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Para poder analizar una; estructura es necesarlo idealizarla. Una idealizacién
frecuente an el anélisis de ednficlos es consldsrar la estructura como formada por series de
marcos planos (como lo seré‘ para nuestro caso) en dos direcciones. De este modo se
reduce el problema real tndlmenslonal a uno de dos dimensiones. Se considera que las
propiedades mecénicas’ de Ios elemenfos en cada marco estan concentradas a lo Iargo de
sus efes. :

Las sollcnaclones 0 acclones exteriores inducen acciones interiores (momentos«
fuerzas) las cuales se valuarén en las distintas partes de la estruclura Para ello es
necesario conocer o suponer la relacién entre fuerza y deformacion, S

La hipétasis més simple s suponer una dependencia lineal; el ANALISIS ELASTICO
parte de esta hipdtesis.

Otra hipdtesis es suponer que las acclones interiores, al llegar a clerto valor critico Ja
accion, son Independientes de las deformaciones, en esta hipbtesis se basa el ANALISIS
PLASTICO. En ef se tratan de obtener valores de las acciones para las cuales la estructura
sa vuelve un mecanismo inestable.

Existen otros tipos de andlisis mas refinados, con hipstesis menos simples que las
anteriores y que se aproximan mas a la realidad. Debido a su mayor refinamiento son mas
laboriosos, aunque con el empleo de computadoras electronicas se usaran cada vez méas.

1.2.1 DISERO ELASTICO ( Por esfuerzos permisibles )

Se entiende por dimensionamiento la determinacidn de las propiedades geométricas
de los elementos estructurales y de ta cantidad y posicidn del acero de refuerzo.

Este procedimiento de dimensionamiento consiste en determinar los esfuerzos
correspondientes a acciones interiores obtenidas de un andlisis elastico de ta estructura,
bajo supuestas acclones de servicio. Estos esfuerzos se comparan con esfuerzos
permisibles, especificados como una fraccidn de las resistencias del concreto y del acero. Se
supone que asi se logra a la par, un comportamiento satisfactorio en condiciones de servicio
y un margen razonable de seguridad.

El factor de seguridad de los elementos de la estructura no es uniforme, ya que no
puede medirse en todos los casos la relacion entre las resistenclas de los materiales y los
esfuerzos permisibles.

Esta distribucion de esfuerzos segin una linea recta, no fue generalmente aceptada
sino hasta principios de este siglo. La aceptacién practicamente universal se debid
principalmente a su gran facilidad de aplicacién y a que de ella se podian derivar todas las
férmulas con gran sencillez; a pesar del empleo casi universal de la teorla elastica, no
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dejaron de presemarse lrabajos y: asludlos sobre la conducta plastica del concra!,
espedalmente 'ante la apr- Xir ndel estado de ruptura

Dentro del DISENO ELASTICO se toman en cuenta las slgulentes hipbtesis:

a)Toda seccién plana antes de la deformaclén permanece plana después de ella. En
consecuencra ‘las de!ormacloneé Unitarias ‘variaran Ilnsalmenle con sus distanclas al cje
neutro.

b)Den(ro de clenos Ilmltes. las deformaciones unltarias son proporclonales a los
esfuerzos que producen Es declr, se acepta que los médulos de elastlcldad del concreto Ec
y del acero Es. son constantes dentro de los limites fijados .y como consecuencla. los
esluerzos serén proporclonales a sus distancias al eje neutro ya que se han aceptado que
las deformaclones tamblén lo son y con ello se obtendra fmalmente una varlacldn lineal de
los esfuerzos

C)El acero de refuerzo absorbae toda la componente de tension, del par elastico
interno, En consecuencla la'linea de accion de dicha componenle pasaré por el centro de
gravedad del 4rea de rafuerzo de la secclén.

a2 2 DISENO PLASTICO ( Por Reslstencla Ultima )

Después de 1950 los estudios y experiencias de laboratorio sobre el disefio a la
ruptura alcanzaron mucha importancia y algunos palses, como Rusia y Brasil lo adoptaron
en forma definitiva.

La rﬁayorla de los Reglamentos de Construccién actuales, como el del Distrito
Federal, el del Comité Europeo del Concreto, e! de Inglaterra y el de Canada , establecen
disposiciones para el disefio de estructuras basadas en el concepto de Estados Limite.

El procedimiento consiste en definir las acclones Interiores, correspondientes a las
condiclones de servicio, mediante un anélisis elstico y multiplicarlas por un factor de carga,
que puede ser constante o variable segin los distintos elementos, para asf obtener las
resistencias de dimensionamiento. El factor de carga puede introducirse también
incrementando las acciones exteriores y reaiizando despuds un andlisis elastico de la
estructura, El dimensionamiento se hace con la hip6tesis de comportamiento inelastico.

El enfoque de estados limites no es sino un formato en el que se consideran todos
los aspectos del diserio en forma ordenada y racional y que permite la facil incorporacion de
criterios probabilistas. Segun este método, una estructura o un elemento deja de ser util
cuando alcanza un estado llamado estado limite, en &l que deja de realizar la funcién para la
cual fue disefiado.

Se consideran dos categorias de estado limite: los de falla y los de servicio. Los de
falla corresponden al agotamiento definitivo de la capacidad de carga de la estructura o de
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cualquiera de sus miembros o al hecho de que la estructura, sin agotar su capacidad de
carga, sulra daflos Irreversibles que afecten su resistencia ante nuevas aplicaciones de la
carga. Los estados limite de servicio tienen lugar cuando la estructura llega a estados de
deformaciones o dafios que afecten su correcto funcionamiento, pero no su capacidad para
soportar cargas. Para revisar la seguridad de fa estructura (ESTADOS LIMITE DE FALLA) ‘.
se debe verificar que la resistencia de cada elemento estructural y de Ia estructura en su:
conjunto, sea mayor que las acciones que actian sobre los elementos o] s ) la estructura to
Esta verificacién se efectiia siguiendo el procedimiento que se expone a con uaclén o ‘
a) Primero se determinan las acciones que obran sobre la estruct fas cuales se
clasifican en : Permanentes, Variables y Accidentales. ' _' v
b) Se caleulan (ANALISIS ESTRUCTURAL) los o 'ct
estructura; es dedr. fos valores de Fuerzas Axlales y C
Torsionantes que se denominan acciones o fuerzas lnl as
c) Las fuerzas Internas se muilipllcan por factores' de carga Fc"; para obtener las
fuerzas internas de disefdo,
d) Se calcutan las resistencias nom(nales de cada el emento de la estructura y
se muttiplican por factores reductivos "f'r" para obtener Ias reslstenclas de disefio.
e) Se verifica que las resistencias de d)seﬁo, "Fr x R" sean lguales 0 mayores que
tas fuerzas internas de disefio, : :
"Fex 8", - »
Esquematicaments lo representaremos de fa sigulente manera:’

plones sobre fa
en _s:El"exiohanlas y

FUERZA INTERNA RESISTENCIA DE“ .

DE DISENO DISENO
“FcxS" <= “FrxR"
1.3 GEOMETRIA

Se propondrd una estructura que cumpla con los requisitos de caracteristicas
generales deseables indicadas en el *“Manual de Disefio Sismico” indicado en ta Bibliografia,
€} cual recomienda las siguientes caracteristicas:

a) Poco Peso
Recardar que fas fuerzas de inercia son proporcionales al peso del edificio.
Buscar que los claros sean cortos.

b} Senciilez, simetria y Regularidad en planta.
Obtener un mejor comportamiento Sismico globat,
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Obtener mayor facilidad para mostrar detalles estructurales.
c) Plantas poco alargadas
Buscar que las plantas sean sensiblemente cuadradas.
d) Sencillez, Simetria y Regularidad en elevacion
Evitar fendmeno de amplificacién dinamica de fuerzas  conocido como chicoteo }
@) Uniformidad en la distribucién de Res;ls(encia, Rigidez y Ductilidad.
Buscar que existan Columnas uniformemente distribuidas.
Buscar que los claros tengan dimensiones similares, . :
Procurar que Columnas y Vigas contiguas sean de dimensiones slmllares. 3 R
Procurar que ningtn elemento estructural cambie bruscamente de dlmenslones nl de

refuerzos.

f) Hiperestaticidad y lineas escalonadas de defensa estructural.. .~ >
Mayor continuidad y monolitismo para absorber energla medlante def maclones -

inelasticas. Varios elementos pueden fallar pero quedan elemenlos ies te' para‘segu!r'

resistiendo el Sismo, . : E g
Por lo que la estructuracidn propuesta ‘es Ia que ss muestra en la ﬂgura 1(Vlsta
Lateral) , figura 1ay 1b (Vista de Planta). - : ’ .
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FIGURA 1
EJE 1,23 EJESAB,C.D

oA B c ] 1 2 3
NNEE-K 6.00m 3f 6.00m 3k 6.00m :}— - 6.00m :f 6.00m |—
’ | |
] 4.00m 4.(1(5m
a 4.<+30m 4.00m
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FIGURA 1a, 1b ( Sentido X )

AREA TOTAL = 18.00 X 12.00 = 216.00 m2.

FALL/—‘ Dt ??!GE
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1.4 CALCULO DE FUERZAS SISMICAS

Para sl calculo de fuerzas sismicas es Importante el andlisis de los marcos y sus
rigideces, Aunque el RDF-87 permite emplear el método estético de Andlisis Sismico, en
cualquier edificio menor o igual que 60 m de altura, no es recomendable aplicarlo a edificios
que tengan distribuciones irregulares en elevacién, ya que en comparacion con resultados
de andlisis dinamicos, se han encontrado que se pueden subestimar apreciablemente los
cortantes en entrepisos. Para estos casos es conveniente utilizar el andlisis dindmico.

La mayor parte del esfuerzo adicional que se requiere para estimar el periodo
fundamental del edificio es el célculo de los desplazamientos laterales, que de todos modos
debe hacerse para revisar si los mismos no son excesivos. Por tal motivo es aconsejable
tratar de aprovechar la opcién de usar fuerzas sismicas reducidas en razén de haber
evaluado el periodo natural, y puedan lograrse reducciones importantes sf los periodos son
relativamente cortos o largos.

Para nuestro caso consideraremos los sigulentes puntos:

a)Se presenta la accién del sismo por fuerzas horizontales que actitan en los
centros de masas de los pisos en dos direcciones ortogonales.

b)Estas fuerzas se distribuyen entre los sistemas resistentes a carga lateral que
tiene ¢! edificio (MARCOS).

c)Se efectua el andlisls estructural de cada sistema resistente ante las cargas
laterales que le correspondan. :

De acuerdo con el Art. 203 del RDF-87 y las NTC para Sismo en el punto 8.1, las
fuerzas cortantes sismicas en los diferentes niveles de una estructura pueden valuarse
suponiendo un conjunto de fuerzas horizontales que actban sobre cada uno de los puntos
donde se supangan concentradas las masas.

La fuerza actuante donde se concentra una masa (i) es igual al peso de la misma *
{Wi) por un coeficlente proporcional a la attura (hi) de la masa en cuestién sobre el desplante
0 nivel a partir del cual las deformaciones estructurales pueden ser apreciables. Et factor de
proporcionalidad se tomara de tal manera que la relacidn V/W en la base sea Igual a ¢/Q
pero no menor que a0. Los valores de "c* y de "a0" estdn dados por las Normas Técnicas
Complementarias ("NTC" en lo sucesivo) para disefic por Sismo en el punto numero “3"."Q"
es el factor de reduccién por ductilidad que se escoge de acuerdo con el punto numero "5"
de laNTC.
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1.5 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
Ya que la estructura a analizar'se;é de pondreto reforzado, recordemos algunas
caracteristicas de los elementos que fo conforman : CONCRETO Y ACERO.

1.5.1 CONCRETO

El Concreto es una mezcla de; Cemento Agregados Inertes (Grava y Arena) y
Agua, la cual se endurece después de cler{o tiempo de mezclado Al mszclarse el cemento y
el agua (lechada) se endurece (fragua) hasta log na gran solidez; la grava y la arena
{que ayudan a formar el esqueleto del concreto) ocl pan una gran parte de! volumen, con lo
cual ayudan a abaratar el costo, disminuir | Ia elevac(én bé la (emperatura y también el efecto
de contraccion de la lechada at endurecerse i i

Para tener una idea del volumen de los‘materiales podemos expresarlo de la
sigulente forma:

MATERIALES PORCENTAJE

Agregados . 75 %
Cemento S0 %"
Agua : L 15 %"

Para nuestro caso utilizaremos el Cemento Pomand Tipa |, destinado a usos
generales: Estructuras, Pavimentos, Blogues, Tubos. [

De acuerdo con las NTC para Concreto ,punto 1.4.1, utilizaremos fa ecuacién :
Ec= 14,000 ( V (f'c) ) para fa obtencién del médulo de elasticidad.

1.5.2 ACERO DE REFUERZO

El acero (en barras) que se usa en el refuerzo del cancreto, proviene de la
laminacion en callente (a veces completada por un proceso en frio} de lingotes de acero
obtenidos en hornos (Hogar Ablerto, Eléctrico o Acido Béssemer) partiendo de mineral de
hierro o de chatarra o bien de la relaminacién de rieles de ferrocarrit usados.

En México se fabrica normalmente el grado estructural y Gltimamente también un
acero en barras corrugadas, el cual se considera de grado intermedio pues garantiza un
limite eléstico aparente 3 000 kg/cm2 lo cual permite una fatiga de trabajo de 2 000 kg/cm2.

Para barras corrugadas con un limite elastico aparente de 4 200 kg/cm2 minimo, se
permite una fatiga de trabajo a la tension de 2 000 kg/cm2. .

El médulo de Elasticidad para los diferentes grados de dureza se acostumbra un
valor de Es= 2 000 000 kg/cm2.
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£t diametro especificado para las barras 'bgrmgadas se denomina didmetro nominal
y corresponde al didmetro de una barra lisa cu{m peso por metro de longitud sea igual al de
la corrugada. Las barras de refuerzo 50 fabrican caon didmetros nominales de fraccion de

pulgada; se acostumbra designarlas por un numero que expresa los octavos de puigada de
su didmetro nominal.
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. PRE-DIMENSIONAMIENTO Y PRE-ANALISIS :

Por ser una estructura que no sobrepasa los 60 m de altura, se empleara el Andlisis
Sismico Estético, tal coma lo indica eI p Ias NTC del RDF'87.

Dal punto numero 5 de’las NT! " n cuenta las caracteristicas de los
elementos que componen la estruélur e selaccionara - el Factor de Comportamiento
Sismico como Q=2, . [N

Del articulo 174 del
grupo B1); Asitambién del
dentro de la zona ill.

Para los efectos de pre-
de entrepiso un p_eSd de
calcular Ia fuerza horizontal

deﬁtrov del grupo B {Sub-
smico ¢=0,40, po'r estar

menslonamiento se considerara e cada uno de los nlvelea
o cual utilizaremos’ la slgulente formula para

donde:

CALCULO DE FUERZAS SISMICAS -~

Para el Célculo de “las .Fuerzas Sismicas, se obtuvieron aplicando Andlisis
Estructural por el Método del Portal para el Pre-disefio. A continuacién se muestra el Analisis
Estructural y sus respectivas comprobaciones,
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Fuerzas Slsrhicaé s

a) DIRECCION X .

Wl— 1000 kg/m2(216 m2) 216Ton

Cs =
NIVEL - PiX viX yi
10 78.55 78.55 6.00
09 70.69 149.24 6.00
08 62.84 212.08 6.00
07 54.98 267.06 6.00
06 47.13 14.19 6.00
05 39.27 53.46 6.00
04 31.42 84.88 6.00
03 23.56 408.44 6.00
02 15.71 424.15 6.00
o1 7.85 432.00 6.00
p)
b) DIRECCION Y ) :
Wi= 1000 kg/m2 ( 216 m2 ) = 216 Ton
Cs = © = 0.40 = 020
‘a 2
NIVEL wi hi Wi hi PiY viy xi
(Ton) {m)
10 216 40.00 8640 78.55 78.55 6.00
09 216 36.00 7776 70.69 149.24 6.00
08 216 32.060 6912 62.84 212.08 6.00
07 216 28.00 6048 54.98 267.06 6.00
06 216 24.00 5184 47.13 14.19 6.00
05 2 20.00 4320 39.27 53.46 6.00
04 2 16.00 3456 31,42 384.88 6.00
[0} 21 12.00 2592 23.56 408.44 6.00
02 216 8.00 1728 5.71 424.15 6.00
[s] 216 4.00 864 7.85 432.00 6.00
Y= 2160 47520
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ANALINE ERTRUCTURAL
METOOO DEL POATAL
B ) DOREER A YAE O

CORTANTA [V} B . . .
1Tsnm) B .

a0 . 2 t, . 5 un
A s - na

e84
ni

oM

aan

248

mn

-u

e

e
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ANALISIY ESTRUCTURAL 3 L
METODO DEL PORTAL . -
CJE A ENTREEJE | YRIE 3

CORTATE(V ) . © g OM— L 00— .-
(Ttonem) : . ¢
NvEL
0 . —0 2 a0 13002 ) .
n e RTINS LY 20278 (3028 ' . 1
nas - T : .
[WE L : . I
IR e 200m
IR S e e
k | e Y |
IRELL P 11 & 200m
B Tt Bl 113808 113808 1 R
[0 . |k g
: 1492 |
mo
20708 .
e
i
]
1
I
[}
! .
a1
| .
[}
I
'
[}
1
w
[}
)
| .
)
4
1
408 44
1
t
1
[}
1
t
a1
[}
! )
|
1 ;
] 42498 -,
) 2384875 384418
o0 . —
. [}
I
1
[}
[}
I
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COMPROBACION
EJEA

FUERZA SISMICA'

(Ton)

7855 e >

7068 e >

6284 ———— >

4713 >

3027 >

42— >

1571« e >

785 Lioela

N A - SN A Pt S S

021618 °
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COMPROBACION
EJE 1

FUERZA SISMICA . S =18.00m- =

{Ton}

7885 oo >

7089 e >

62.84

P T SN S

gLl L e

-1 7 SR}

A2 e >

2088 e

1871 e >
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Debemos seﬁalar que las fuerzas y momentos obtenidos son resultado de aplicar el valor
tolal dela fuerza'slsmica en un soio marco en cada uno de los sentidos X y Y. Como los
marcos son ‘simétricos, las fuerzas y momentos se reparten proporclonalmente por lo que en
el sentido X dividiremos los valores obtenidos entre tres {3) y en el sentido Y entre cuatro
. o
Para el pre-dimensionamiento utilizaremos los valores criticos, es declr, loé valorés'
mas altos a cada tres niveles logrando con ello mayor unlforridad, Por: ello, tamblén se
calcularan solamente los valores antes mencionados en los marcos Interlores (uho por cada‘
sentido) ya que el 4rea tributaria correspondiente es el doble de los marcos de borde

Como se menciono anteriormente para lograr unlfon-nldad en la geometrla pre—

disefiaremos a cada tres niveles, esto es:

NIVEL 10 misma seccién
NIVEL 08,08,07 misma seccion
NIVEL 06,05,04 misma seccidn
NIVEL 03,02,01 misma secclién

PAGINA 23



TESIS PROFESIONAL.
CARLOS ARIAS BRAVO.

2.1 PRE-DIMENSIONAMIENTO DE LOSAS

CRITER!O ELASTICO

De las constantes obtenidas:
fc = 250 kg/cm2 fy = 4200 kg/cm2
fc = 112.5 kg/cm2 fs = 2100 kg/cm2
n=9,035
j=0.891282
R=16.35

Para este pre-disefio utilizaremos los Coeficientes de Joint Committe del apéndfce iA-A 2002-
Tabla1 del método 2 del reglamento de construccion del ACI. .

ANALISIS DE CARGAS S .
Losa (15 cm, Supuesto) { 0. 15x2400 ) i= 360 kg

Relleno, Impermeabilizante y Enladrillado ( Aproxlmado) L= 250 kg
CargaViva . . L o = 250kg.
CARGA TOTAL = 860 kg.

Analizando las losas enoontramos que son da dos tipos:
1 Dos lados continuos y Dos lados discontinuos
2 Tres lados continuos y Un lado discontinuo

Valor de 'm" .
lado corto‘ 6.00

=100 (valor de la relacidn )

ol ACI obtenemos :

M - ( Lado continuo ) = 0,049 x 860 x 36

1517kg.m ¥ Méxlmo )

M - ( Lado discontinuo ) 025 x 860 x 36 = 774 kg. m
M+ Centro del claro 0. 037 x 860 x 36 = 1145 kg m..
,'0041x860xas = 1260 kg. m.-
M - ( Lado discontinuo ) 0.021 x 860 x 36 = -650kg. m" .
M+ ( Centro del claro 0.031 x 860 x 36 = 960 kg. m -
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CALCULO DEL PERALTE ( Tomando el momento mayor )

M 1817
d= ¥(om)= -
©Rb . 1635X100
1
H=d+ - diam. varilla + recubrimiento = 10 ¢cm + 5 cm = 15¢cm
2

El peralte supuesto resulta CORRECTO.

Para la obtencidn de las dreas de acero se utilizaron los Momentos obtenidos y se reviso
As temp =0.002bh

As temp = V#4@33

As M+ =V#4@33 + V#4@50

AsM - = V#4@33 + V#4@25

Con la obtencién de Momentos y para uniformizar se propone el siguiente armado :
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A 8
150 . 3.00 4150 160 . 300 . 150,
TABLERO I
1 Vi#4@33 + Vid@25 1.60
™~ #4@33+ Va4 ?
v{ 3+ VH4@26
TABLERO v
2
\. .
\ Vi¥@33 + V#4@50
— G,
. T
47\ 150
V@33 + V#4@25 1,

2.2 PRE-DIMENSIONAMIENTO DE TRABES

CRITERIO ELASTICO

Ya que es pre-dimensionamiento, procederemos a obtener las secclones a cada tres
niveles, tomando el momento y cortante méaximos para cada caso.

Los momentos fueron obtenidos con ayuda de un programa de computadora para
calcutar Elementos Mecanicos ( Fuerza Axial, Momentos, Cortantes ( V }, Desplazamientos )
de barras en Marcos Estructurales.

E! programa antes mencionado se basa en el Método de Rigideces { para Marcos
Planos ); para la aplicacién de este método, también conocido como de los desplazamientos,
se requiere determinar las componentes independientes de los desplazamientos lineales y
angulares. €l célculo de las Fuerzas Internas de la estructura estara expresado en funcién
de estos desplazamientos. Para cada componente de desplazamiento se establece una
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ecuacién de equlllbrlo en funclén de las fuerzas externas conocidas y las fuerzas internas no
conocidas ( todo en funcién de Ios desplazamlentos )y se forma un sistema de ecuaciones
cuyo numero es lgual al” numero do lncégnitas ( componentes de desplazamiento no
conocidas ). Al obtener los desplazamlentos se obtlenen también las fuerzas internas.
Habra que observar que es!e anéllsls se Ilmlta a! rango elésllco de las deformaciones.

RESUMEN DE DATOS OBTEN!DOS PARA EL PRE DIMENSIONAMIENTO

SENTIDO Y
COLUMNA | TRABE NIVELES

[ CORTANTE_ | . . FURRIA
ST AL
AL

:1°-201.68

-130.69

-34.99

-8.40

SENTIDO

FUERZA
AXIAL

-179.90

-114.93 |-

TR Eare 3 30| 079 [ 040 [ 69.86

50 . ) 42 1.29 -0.43 17.60
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OBTENCION DE CONSTANTES "+
fic = 250 kglem2 5. -
fe=045fc "

| Ec= 14000 x( {fo)(112)

5 (250) = 11250
14000 x ( (250)(1/2) ) = 221 359

| 81035 (112.5)

nfc. i
koo o 0326154 e
=1 et = 0,691262
3 3 ' o
1 1 : L S
R=-—fokj R = (11250) (0.326154) (0.891282) = 16.3516
2 2 R R S
Utilizando las formulas:
M M : IR R
[ XY Je—— U C— ) y_édbstltuygndd valores tenemos que :
fs)d Rb
M : Mo
A= i AP PR
1871.69d ... 1 ~ 1635 ... 2
EN NIVELES1,2Y3 -
M max = 100.60/ 11 ¥91,45 Tonm 7 .7 Considerando »revc‘ubrlmle'nto
Vméx=4034/1.1=3667Ton. o r=5cm
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Conservaremos g ' Porlo que 'd= 2 b

Substituyéndo val

ve =o.29x('(ég_)§(1/z) )= 0.2

v'c =u-uc=7.06:4.59

Considerando Estribos No.3 - AVER(0.71)=1.42 cm?
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TAv (s | 143(4200)

- =17.21¢cm

- por o tanto Rige a 17 cm

M méx = 98,60/ 1.1
V max=40.00/ 1.1

Considerando recubrimiento
36.36 Ton r=5cm

misma secclén
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Obtenclén del Area de Acero S
Mméx - 054x1o5 e

- imaerients = 46,07 S
2100 (0.891282) (105) . .

tsjd
Enforma slmlvlavr‘él- c_:.‘é‘lcuflvb anterio
Finaiments Séctv:ylénJQS"525 x110emy10 Ve.ivrs.‘_[‘l;.s oon Estribos No. 3@ 17 cm.
EN vaéLES 78 Y9 ‘

M méx = 7125/ 1.1= 64.77.Ton m "~ Considerando recubrimiénto
V méx = 3050/ 1,1=27.73 To el R

Conservaremos

6477 x 105 36.43 cm? -
: : . 2100 (0. 391282) (95)
se proponen 8 v rs No 8 con As=40.56 cm?

En fdn}‘\a slrh!lar al célculo énterlor

: Flrialmgﬁté Seéc!én deisyb X100 cm y 08 Vars. No.8 qqnb Estrlbbs No.3 @17 cm.

EN NIVEL 10 :
M méix = 3549/ 1-3226Tonm ?:
V méx = 18.66/1.1=16.96 Ton -

Conslderando recubrlmlento
i r= 5 cm
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Conservaremos =--- =05 [ Porloque-d=2b"
CRNRE o e
Substituyando valores en 2 iéhemos que:
b= 30 36 40 45
d= "85 79 74 69

Sepropone b X h = ‘40x8bcm.

Los célculos de los niveles anteriores servirdn para éstos niveles por Io que se propone la
misma seccién. ' ' )

Obtencion del Area de Acero
Mmax  3226x 105 e
As = = et = 22,98 O
fs)d 2100 (0.891282) (75) ¢ Ll
Se proponen 5 Vars. No. 8 cph As=2535 cm2

En forma similar al calcdlo%htérlof S

Finalmente Seccién da 40 x 80 cm y 05 Vars. No.8 con Estribos No: 3 @ 17 cm.
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2.3 PRE-DIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS

CRITERIO ELASTICO
Procederemos al caiculo de COLUMNAS utilizando los valores obtenidos del
programa de computadora como ya se Indico en el caso de las Trabes.

fic = 250 kg/cm2 i
fc=0.45 fc fo =045 (250) = 112.50 .-
Ec = 14 000x{ (f'c)M(1/2) ) Ec = 14 000x( (250)4(1/2) ) = 221 359

fy = 4200 kg/cm2
fs=05fy )
Es =2 X106 kg/em2

1 -
R=-mfokj
2000

112,50) (0.326154) (0.891282) = 16,3516

-ENNIVELES 1,2Y 3
L=4.00m " :
Py= 201.68/1,1= 183,35 Ton * "
Px=179.9/11 = 163.55 Ton .

- “'My= 216.75/1.1= 197,05 Ton m
. Mx=186.67/1.1= 169.7 Tonm
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N = Px + Py = 346.90 Ton

Considerando una secclén de 130 %130 cmy Recubrlmlento de S5cm

At=16900cm? o0 Yid=11Bem s

suponiendo p=0.02 . 32 yars. No12 g

Ast = 364.80 cm?; - - -

A's = 182.40 cm? -

CARGA GRAVITACIONAL

Ny -ozeAtrcfAsl (Is- ozarc)

" Ny=028 (16900 2 64, 80(2100
Ny=1 923.54 Ton

MOMENTO_ _RESISTENTE :

CONCRETO ;

o 23 (250) )

‘Mc=16. 35 130) ( 118;2 L
Mc'= 295.95 Ton m .,
ACERO EN_CQMPRESION

RADIO DE GIRO
r=0.30 (130)

“ Por lo que NO SE HARA CORRECCION
L . Ya que NO EXCEDE de 60."
APLICANDO REVISION T ;
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o1ao+0357+oaoe 0845
0845 <1.000 -

Por lo tanto Ia columna Sl RESISTE.

Momento ResistenteaTensldn : S
Ms = A's!s]d 18240(2100)(0891282)(118) -
Ms=402.85 Tonm :
34689 19705 .

192354 402‘.‘85":

0.180- 0489 0421
-0730<1000 -

EN NIVE:LES 45Y86.

At = 6400 cm2 it
suponiendo p=0.02 - 14 Vars: No.12
Ast = 159,60 cm? Rty
A's = 79.80 cm2
CARGA GRAVITACIONAL -~ ..
Nq =028 Atfc+Ast(fs-0.28fc)
N = 0.28 (6400) (250) + 159.60 ( 2100~ 0.28 (250) )
N3 =771.99 Ton
MOMENTO RESISTENTE
CONCRETO
Mc =R b d?
Mc = 16.35(80)(72)2
Mc = 67.81 Tonm
ACERO EN COMPRESION

"
Ms=As{2n-1)(1---m ye(d-d')

kd
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. Por loque NO SE HARA CORRECCION
. Ya que NO EXCEDE de 60.

Ms=Asfs)
Ms =.107.54

* EN NIVELES

L=4.00m: PR R I
Py=34.99/1.1=31.81.Ton " . My=55.7911,1=50.72 Tonm

Px=69.86M.126351Ton - .~ Mx=079/1.1=072Tonm
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N=Px+Py= 95,32 Ton -
Conslderando una saccién de 70 X 70 cm y Recubrlmlento de5cm

h) ('2100-;0.26 (250))

* por toque NO SE HARA CORRECCION
Ya que NO EXCEDE de 60.

57442 7 67,95 67,95
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0166+0746+001‘092 S
0.922< 1 000 | or i tanto la columna S! RESISTE.
Momemo Rasisteme Tenslé :
Ms = A's fs ] d4='57.00 (2100) (0. 891262) (50)
Ms = 64 01 Tonm
95.32 1.
57442,
0.166-0.792 - 0,011 e
- 0.637 < 1.000/ e “Porlo tanto la columna 8t RESISTE.
EN| NIVEL 10
‘b4mm S 3 : .
‘ Py—840/1 1 -764Ton o My-2561l1 1—2328Tonm -

Px=17. GM 1= 160Ton S Mx— 1. 29/1
N=Px+ Py 23.64 Ton : B ;
Considerando una secclbn de 50 x 50 cm y Recubrlmlenlo de 5cm

At = 2500 cm?2 : L d=d5em..
suponiendo p=0.03 Io\lars. Nq>.10‘ Sl d‘-5cm f N
Ast = 79,20 cm? R
A's=39.60 cm?

CARGA GRAVITACIONAL

M’s>=/.\'s(2'nv-‘:1:)(1-,‘ Z)te{d-a)
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Ms= 3960(2(9035) 1)(1--—.~--—~--)11250(455)

M's = zoosmnm
'Mry er Mc+Ms
RADIODEGIRO
Sr= 030(50)-15“

fPor lo que NO SE HARA CORRECCION
Ya que NO EXCEDE de 60.

0070 + 0.636
0738 < 1.00

Momento Re
Ms= A's fs J
Ms = 33.35:Tonm‘
23640

-335.78

' 0.070- 0.698 - 0.03!

- 0,663 <1.000 . Por o fanto ia columna Si RESISTE.
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in. DISENO ELASTICO ( por esfuelzos permlslblea )

- Una’ vez obten
‘peso’de la estrqctu

_ ANALISIS DE CARGAS

ilé Seéélén'p opus

ﬁo, § procederé a oblener el nuevu
as btenidas en H Losas. Trabes y

'Area deLosa = 18 00( 12 00) 216 00 m2

[ IOSADEAZGTER

Relleno, Impermeabilizante, Enladrillade, Plafond =| 440.00 | kg/m2

(300+70+10+60)

Carga Viva=| 100.00 | kg/m2

=1 54000

Ws=(540kg/m2){216.00m2) =] 116.64 Ton

2. LOSA DE ENTREPISO

Piso, Plafond ={ 180.00 |kg/m2

(120+60)
Carga Viva = 250.00 { kg/m2
3 = 43000

Ws=(430kg/m2) (216.00m2) ={ 92.88 Ton

FALLA DE ORIGEN
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NIVEL Y. LA H L HPT | conen | - WP ws wt QF | mases | manms

T oy gy | () [ AS. | qoms ) (Tomy ) Tomy | (Ton) | donmz | onua | como

; Sl AN > ) | gonm | conym
10 - |L 8::012 - [0.15 [1 24 177.76
: Tx [18-[0.40 [0.80 |3 |24 14147
Ty {12- 040 |0.80 |4 |24 [36.86
5 105 4.0 2]24 (288

=(184.89 [116.64 [301.53 1140 (2.1 4.2

987 |L 12 0.15 24 |77.76
Tx 0.50 ]1.00 |3 [2.4 |64.80
Ty 0.50 11.00 |4 |24 |57.60
C 107 |07 (40 (12|24 2352

=[223.68 | 92,88 [316.56 [1.47 {2.21 |4.42

6,54 |L 8 112 1015 |1 124 |77.76
Tx |18 1056 11.10 |3 ;24 7841
Ty |12 1055 11.10 14 {24 169.70
C (08 (08 4.0 {12j24 [30.72
=]256.59 192.88 [349.47 [1.62 |2.43.[4.86
321t |1 12 {0.15 24 (7176
Tx {1 0.55 [1.10 |3 {24 7841
Ty [1 056 [1.10 (4 {24 169.70
C 113 |13 |40 2124 18112

={306.99 {92.88 {399.87 )1.85 |2.78.]5.56
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CARGA EN TRABES

8 c o
6.00m 6.00m 6.00m
ay
4
6.00m
A
2
6.00m
ey
3
VISTAEN
PLANTA
Area tributaria = 9.00 m2
Longitud = 6.00 m2
TRABE DE ORILLA TRABE DE CENTRO 1
9.00 9.00 j
© trabe = -« - (wE)}=15 0E wtrabe =2 s (M E)=3 0 E
6.00 . 6.00 :

FALLA DE OP'"EN

PAGINA 42



TESIS PROFESIONAL.

CARLOS ARIAS BRAVO.
3.2 DISERD DE TRABES
EJES1,2y3
Constantes de Céiculo
fy= 4,200 kglcm2 “n= Es/Ec= 9.035
f5= 0.5 fy = 0.5 ( 4200 ) = 2,100 kg/cm2 k= 0.326154
E5= 2x10%8 kglem2 = 0.891282
Ec= 221,359 kgfem2 ~R=16.3516 .
M= R b (d*2)= 16.35b( d*2)
) M
As= =
fsjd 1871.7d
NIVELES 1,2,3 y 4,56
A c D
150 300 150 ] 150 300 150 | 150 300 150 60
6V. 48
6V. #8 5V. #8 5V. 48 6V, #8
125
4V, 18 4V, #8 4v. ¢8 4V. 48
6V. 48
Est. @17 @17 @17
/8"
NIVELES 7,89
A c D
150 300 150 | 150 300 150 | 150 300 150 50
4V, #8
8V, #8 4V, #8 av. 18 5V. #8
110
3v. 48 ay. 48 3V, #8 3V. 48
4V, #8
Est. @17 @17 @17
3/8°
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NIVEL 10
A B D
150 300 150 | 150 300 450 | 150 300 150 30
2. 78
AT V.78 V.78 )
75
2V, 48
Est. @17 @17 @7
38"
EJES AB,CD
M=R b (A2)= 1635 b d*2)
oM M
e
qgjd 18717 d
NIVELES 1,23 y 456
1
150 300 450 | 150 300 150 85
Vhi2
BT CYTE] Az
130
2ViH2 2Vi2 V12
vz
Est. @17 @17
"

FALLA DE 0OPIGEN
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NIVELES 7,89
1
150 300 150 150 300 150 55
6vV. 48
6V. #8 4V. 48 6V. #8
115
4V. #8 4V. 48 4V. 48
6V. 48
Est. @17 @17
as”
NIVEL 10
1
. 150 300 150 150 300 150 30
2V. 48
3V. #6 2v. #6 3V. #6
75
4V. 46
Est, @117 @17
/8"

FALLA DE ORIGEN
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3,3 DISENO DE COLUMNAS

NIVELES 1,2,3

Seccién de 130 x 130 32v.#12

p=0.0216 : 120
N1= 1923.54 Ton ) . L
Mc= 2856.95 Ton m 120

M's= 256,47 Tonm

Mry= Mrx= §51.4 Ton m

Ms= 402.8 Tonm

COLUMNA P MX MY Cb

3A 633 77 208 &

ac 50 83 173 4

2A 379 48 226 5

2B 513 166 66 3

COLUMNA P /N1 MX / Mrx MY/Mry - Z<1.0
3A 033 0.14 ' " oss
ac 0.03 0.15 L.os0
2A 0.20 0.08 088"
28 0.27 0.30 069 .
POR LO QUE SE ACEPTA LA SECCION PROPUES

NIVELES 4,58 ] ‘

Secclon de 90 x 80 20V.2 3§

p=0.028 ~ : %0

N1= 1020.80 Ton S R,
Mc= 98.94 Ton m R =
M's= 121,17 Ton m : ;
Mry= Mix= 220.11 Ton m

COLUMNA P MX MY Cb
3A 404 38 91 5
aB 49 43 70 4

400
x .
+BIEN
~BIEN
~BIEN
+BIEN
"
X

FALLA DE ORI
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TESIS PROFESIONAL.

CARLOS ARIAS BRAVO,
38 267103 .°30. 3
2A v24 1240 s
COLUMNA . CMXIME L MY /My E<10
A g T 04t 0.96 +BIEN
3B 042 0.73 <.BIEN
3B 01470 0.88 <BIEN
2A

v 0.92 ~BIEN

NIVELES 7,8,9 "
Seccién de 80 x 80"

M's=381 Tonm
Mry= M=80.0 Ton m -
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POR LO QUE SE ACEPTA LA SECCION PROPUESTA,

NIVEL 10 »
Secclén do 50 x50 -

p=0.036"

N1= 38010 Ton -
Mc= 16,55 Ton m’
M's= 23,00 Ton m :
Mry= Mix= éa._e:; Tonm’

COLUMNA "

3A
3B
28

COLUMNA
3A
38
2B

50

20 41227t s
31 0. 22006
52 20 74

P/N1 .
0.08
0,09
0.14

POR LO QUE SE ACEPTA LA SECCION PRO

CFALLA mr oantamy
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IV. DISERO PLASTICO ( por resistencia ditima )

Constantes y fdrmul a utilizar seguin el RbF—87 y l"as" NTC para Disefio y Construccién de

E Elementos ujetos. ar fuerzas sismlcas ( es necesario garantlzar que la falla sea.
ducm)

"¢)MR=Fr b2 f"cq( 10 5q) donde
P fy
e
Fr= Factor de reduccién de Resistencia = 0 9 ( Segun las NTC punto No 1 6)

d) Se diseRara utilizando el Momento Ummo ( Mu )
Mu = Fc M max
Fc = Factor de Carga ( Segun el RDF 87 Tltul: 1

@) Refuerzo por tensién dlagonal ( Estrll?o's );de acuerdo a NTC, 'P’imté 217y2.18
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1 5 Fr bd ( (r'c)"(1 .
En nlngun caso RS Vu< 2 Fr d ( (l )"(1/2))

4.1 DISENO DE LOSAS ; .
Se diseflaran hasla eI dlseﬁo definltlvo. solo se toma eI perane supuesto del disefio elastico.

4.2 DISENO DE TRABES o

NIVELES 1,23 " S

Mu = 100,60 Tonm ( Ya mutiplicados por‘faqtor de carga de 1.1, Por inclulr Sismo )
Vu=4034 Ton L

Seccion propue
Mu ¢

0.8(1. 42)(4200)

Vu >vV‘cr :

b b 40340«23260 .
1.5(0.8) (55) (105) {200 A(1/2) ) = 98005 > VusVer
2 (0.8) (55) (105) ( 200 A(1/2) ) = 130673 > Vu '

=52¢m
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CARLOS ARIAS BRAVO.

Porlo que nge s= 24 8 cm @ 25 cm . - :
Por lo se acepta SECCKSN 55 x 110 cm;6V.H8, ESTRIBOS # 3@25

‘Como p.< 0'01
Ver=0.8 (50)(95) (
Av=1. 42 Es bo # 3
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0.8 (1.42)(4200)

3.5 (50)
5=050(95) =47 cm

MU = 35.49.Ton
VU—1866Ton'

15 (0 8) (40) (75) >Vu
2(0. 8) (40) (75) ( 200 "(1/2) ) 67883 > Vi

Por lo que rlge s=341¢cm @ 35¢cm :
Por lo se acepta SECCION 40 x 80 cm , 3V.# 8, ESTRIBOS # 3 @ 35 oL

4,3 DISENO DE COLUMNAS

Las columnas se dimensionaran por flexocompreslén blaxlal Para encontrar las
Cargas Ultimas ( Pu ) y Momentos Ultimos { Mu ) para dlseﬁar. s utlllza el Factor de Carga
segun e! RDF-87, Titulo VI, Cap. IIl, Art. 194, Como rigen las combinaciones de Carga
Muerta + Carga Viva Instantdnea + Sismo , se utiliza un Factor de Carga ( Fc) = 1.1
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TESIS PROFESIONAL.
CARLOS ARIAS BRAVO.

Los efectos del Slsmo se comblnan de acuerdo oon el inciso 8.8 de ja NTC para

Prx PrY PrO

donde :

Pr=_. Carga norma! resistente de disefio

Pro= Carga axlal resistente de disefio con eX =eY = 0.

PrX= Carga normat resistente de disefio con excentricidad eX.
Pry = Carga normal resistente de disefio con excentricidad eY.
Esta ecuacion es vélida si :

Pr

5= 1.0

PO

Sinoes asl, seusa:
Mux Muy

werene + erenmeee <= 1,0
MrX MryY

donde:

MuX , MuY = Momentos de disefio segiinejes Xy Y.

MrX , MrY = Momentos resistentes de disefio segin ejes X y Y,

Ds acuerdo con NTC, Punto 2,1.3 fa excentricidad minima e min > 0.05 h, 0 >= 2cm

Se propondran estribos y se revisara que la separacién sea la menor de :

a) {850) 7 (Vify)) (didmetro de la barra longituginal)

b)) 48 ( didmetro del estribo )

¢) dimensién menor de la seccidn/ 2

Asf tamblén se debera verificar la distancia durante ia cual se reducirs fa separaclén antes’
descrita a la mitad : :
a) 16h

b} No menor de 60cm
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NIVELES 1,23

Seccién de 130 x 130 cm - [ R

L=400m. B 130
PuX=178.90Ton = 'MX=18667Tonm: |~ . .

PuY = 201.68 Ton - .*_ MY = 216,75 Tonm

emin=0.05h= 005(130) escm' : W—

d 125 S ' T
-—=---=o.9e,

h 180

Pu=178.90 +201 88 = 381 58 Ton
T MuX = MX+030MY 18687+030(21675) 25170Tonm
MuY = MY+030MX 21675+030(18687) 27275Tonm
MuX " 251,70 - ;
———---——-—066m>emln

eXs=

Pu

.. De ayudas de disefio K=0.55 y R=0.27

6.5.%__‘(0.7)(1;0)(1‘30)(170)

‘De’éyl}das de 'dlséﬁo K=0.50 y R=0.28

iy = 2K Fr bh e =050 (0. 7)(130)(130)(170)
PrY= 1'oos 550 kg
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LLBIEN

©BIEN

pér Iorgue': e

CCION DE 130 x 130 ; 30V, # 12, E#3 @ 45cm

suponlendb p= 602 -
As=pbh =002 (80) (80) 128em2 - . .
Pr0 = Fr (Ac I"c + As fy) =0, 7 ( (80(80) 170) + 128 ( 4200 ) )
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CARLOS ARIAS BRAVO.

PO = 137,820 ‘kg. =1,137.9Ton .
fy L g LT
q= p------049

. De ayudas de disefio K=0.24 y R=0.8

.22 (0.7)(B0)(BO)(170)

c) 80 / 2 40 ; .
POR LO QUE SE ACEPTA SECCION DE 80 x 80, 12V. # 12. E#3 @ 400m
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NIVELES 7.89 .
Secclén de 70 70 en

70

: De ayudas de disefia K=0.22 y R=0.90

PrX = K Frb h 7' = 0.2 (0.7)(70)(70)(170)

PrX = 125',2'32 koo

ev. 053

ereen'S srieemme = 0,76 De ayudas de disefio K=0.40 y R=0,28
S hy o.7o e

PrY = K Frb h f'c = 0.40 (0.7)(70)(70)(170)

PrY = 233,240 kg. "
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PO 87
" se gllllzaréﬁ_éstﬁ
a) (850)  (V(fy)) (3.8) = 50.cm
b) 48(0.95)=45¢

Y}
1

400

204+0.30'(2561)=897 Tonm
2581+0,30(11.20)=26.0 Tonm ..

MuX = MX + 0.30 MY
MuY = MY + 0.30 MX
MuX
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CARLOS ARIAS BRAVQ.

PI0 = 444,500 kg. = 444.5Ton - .

", Do ayudas de disefto K=0.40 y R=0.26

0.40 <0,7)(5o>(so)(i7§) .

De ayu’dé’é de dsse'no K¥0.15 y R=0.25

= 719Tonm .

MuX

0.92.:

<=1.0 i.~.a|EN

'b) 48(0.95)= 450
c)50/2=25cm ,
POR LO QUE se ACEPTA secccON DE 50 50 ov #8, E#3 @ 25cm
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CARLOS ARIAS BRAVO.

V. DISENO DEFINITIVO ; A

Para ¢l Diserio definitivo, se analiza de nuevo el edificio completo. Esta vez se
utilizard un programa que analiza las dos direcciones { X y Y ), es decir, ya no por marcos
separados, sino como unidad completa. Las secciones se basan en las obtenidas a partir del

pre-disefio.
A B c D
wy
1
2
iy
3
VISTAEN
PLANTA

A nivel = 12,00 x 18.00 = 216.00 m2

Longitud de Trabes por nivel = 17 x 6.00 = 102.00 m

Longitud de Columnas por nivel = 12 x 4.00 = 48,00 m

‘Centro de Gravedad ( 9.00 , 6.00) ;

© azotea = 0.80 Ton/m2 , W = 0.80 (216) = 172.8 ‘Ton

© entrepiso = 0.79 Ton/m2, W = 172.8 Ton ‘
_w=0.8Ton/m2 R

W=172.8 Ton

PAGINA 60



TESIS PROFESIONAL.
CARLOS ARIAS BRAVO.

NIVEL o w b3 W/
NIVEL
10 .
) TRABE 40x80 077 7854 . 280 250
9 COLUMNA 50xS50 080 2880 . = .=
TRABE 50x100 120 1224 1055. 295
8 COLUMNA  70x70 1.18- 5845 ..
, ;
6 N
TRABE 55x110 145  147.9 - 1184 321
5 COLUMNA  80x80 154 738.' .~ '
. .
3 S AT
TRABE 55x110 1.45 °147.9 1547 321
2 COLUMNA 130x 130 4.06 . 194.9 . .
; :
4066
ANALISIS DE CARGAS
a) CUBIERTA
Enladrillado
Mortero

Relleno Tezontle

Losa{H=15cm)

Plafond
2

Otras { Por RDF-87) -

CARGA MUERTA:

CARGA VIVA
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CARLOS ARIAS BRAVO,

b) ENTREPISO
Piso terminado kg/m2
Mortero - kg/m2
Losa(H=15¢cm) - ka/m2
Plafond : S kgim2
Otras ( Por RDF-87) <! © L kg/m2
CARGA MUERTA @~ U kgim2
CARGAVIVA -7 i = kg/m2
TOTAL =] - 790 ~ kgim2
MARCO PERIMETRAL
CARGA POR NIVEL
ATRABES
(Ton/m}
10 —— —— 24
9 2.9
8 N ‘ 29
7 o 2.9
6 Y . 3.1
5 3.1
4 3.1
3 3.1
2 3.1
1 e ala= 31
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MARCO CENTRAL :
CARGA POR NIVEL
A TRABES
(Ton/m)

10 4.1
9 r 4.5
8 T 4.5
7 Vaace b 4.5
6 sdaast imanns 4.7
5 Joaoan 4.7
4 ‘ 4.7
3 47
2 47
1 47
5.1 DISENO DE LOSAS

A B8 [ D

6.00 6.00 6.00

Ok

1
6.00 TABLERO | TABLERO

TIPO | TIPO I

2
8.00
oy

3

De acuerdo con el RDF-87 se tiene que para calcular el peralte minimo :
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Perimetro -
dmin= -

((0.034) ((0)A(U4)})

12(1.25)% 12

-034 ) (( 25201(8“00) ) (,;1}4 "

TABLERO

(=)' | Disconfino

(+} | centrocrars L qari

) Continuo._ | - 306 .

) ) Dlscdmlnuc

{+) Ceniro Ciaro

660(H)

as= =
fy (H+100)

£n un ancho de 100 cm. lenemos que a s 2 05 cmz
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CARLOS ARIAS BRAVO.
" 100 as 100 (0.71)
§ = creeeretioeen & streieeeetee = 35 €M)
CAS 2,05
smax=35h=35(15)=52cm
A B
1
V43 @13 Vi3 @17
)
G-V:T 4
2
Vil @17
13 @34
Vif @17
5.2 DISENO DE TRABES
EJES1,2y3.
NIVELES 1,23 y 4,56
A B c D
150 300 150 150 300 150 150 300 150 55
4V, #8
5V, #8 4V. 48 4V, #8 5V, #8 8V, #4
110 | POR
3V, #8 3v. 48 3v. 48 3v. 48 TEMP
4V. 48
2Est. @30 1@20 @20 @30 eo @ @30 @2
38"
7@20
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CARLOS ARIAS BRAVO.
NIVELES 7,89
A 8 Cc D
160 300 150 150 300 150 150 300 150 50
3V. #8
4V, 48 3v. #8 V. 48 4V. 48 6V. #4
100 ) POR.
2V. #8 2V, #8 2V. #8 2V. #8 TEMP
3V. #8 RS
2Est. @30 ew2s sw2s @30 ewas w2 @30 wvzs .
6@25
NIVEL 10
A 8 c D
150 300 150 150 300 150 150 300 15(_) .40
2V. 46 S
V. 48 2V. 46 2V. 48 V. 48 4V, #4
80} .POR
TEMP
V. #8 .
Est. @35 sex s5e30 @3B sew s @35 s59%0
38"
5@
EJESA,B,CyD
NIVELES 1,2,3 y 4,58
1 2 3
150 300 300 150 300 150 55
2vg12
av#12 3vai2 avsi2 V. #4
110] POR
2VH#12 V12 2VH12 TEMP
2V#12 :
Est. @30 em25 w2 @30 sas

38"
6w25
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CARLOS ARIAS BRAVO.
NIVELES 7,8,9
1 2
150 300 150 150 300 150 50
4V. 48
4V. 48 3v.#8 4V. #8 6V. #4
100} POR
3V. 48 2V. #8 3V, 48 TEMP
4V. 48
Est. @30 w2 w26 @17 a2
3/8"
60025
NIVEL 10
1 2
150 300 150 150 300 150 30°
3V. #6 -
V. 46 1V. #6 1V, #6 4V, 44
75] POR
TEMP
3V. #6
Estt @35 @30 se0 @35 swao
3/8”
5030
5.3 DISENO DE COLUMNAS
A B C 2]
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NIVEL 1,2,3
Seccion de 130 x 130 -
d- =08

_min= 0,05 h= 65 cm

COLUMNA'S

COMBINACION

: 3-A:“

38

3-B_

3.0~

3D

2-A

Pry

coL (. ex.| &Y
o oo |

1-D- | 012 {0:32°]'0:09 | 0.1 | 1.22 | susss | 0.26 { 0.22 | 0.85° 1020 | 0.35 | ok’

2-D 0127058 | 009101 | 1.22 | -2as5s | 045 | 0.26 | 0.55 | yioss | raso | 025 | cox

2-D ]0.17 10.90 {0.13 {014 | 1.15 | 23127 | 0.69 ] 0.28 | 0.40 | spaa [ecas | 0.20 | .o

3A 10311086 024022085 | 17004 {066 | 0.28 | 0.45 | wwso_| emo | 0.20 | ox

3-A 10121033 100901 | 172 sas95 (025 [ 0.22 | 0.85 | 17000 | 1waza | 0.35 | o

3B | 2.00[4.40 {1.60 {026 | 0.2 ) sopz | 3.38 ] 0.22 | 0.08 | 110 {1154 | 0.04 | .04

3B8.1014 10.30 [0.10 [ 0.12 [ 1.2 | 24135 §0.23 } 0.22 } 0.90 | 1s100 | 110 | 0.36 | ;ox

3D |65 172|500 (023004 ]|s0a (1321023 002 )2 [ae ]0.01 [0

3-D 1018 |0.51 1014 1 0.16 ] 1.1 | 22122 1 0.39 | 0.26 | 0.65 | 13070 | saas | 0.28 } -0

L

2-A ]0.09 | 037 {007 { 0.1 |1.25 | ss136 | 0.28 | 0.24 ] 0.80 | rosv | o041 | 0.34 { Lox

Sip=0.02. As=338cm2

Pr0 = 3004.8 Ton - q=0.49

MEX ] MY s MUXIMEX | MUY /MY -
679.8 6752 - 10487 i 0.3 & BIEN "
" | ~BIEN

6013 L] 6013 | 0.44.
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l 601.3 ‘I 601.3 l 0.14. _l 037 0.51 L.'.BIEN

Refuerzo Transversal ( Estribos ) )
De acuerdo con las NTC, Punto 4,2.3 para la separacién maxima de estribos se apiicara
larevisiénde :
a) 48 veces ¢l diam. barra del estribo
b) La longitud de b/ 2 ( siendo b la dimensién menor )
c)850d/(V(fy))
Asf también se deberd verificar la distancia durante la cual se reducir4 la separacion antes
descrita a la mitad :
a) 1/6h
b) No menor de 60cm
Para nuestro caso
a)48x15=72
b)b/2 =130/2 =65
c) 850 (3.2) / (4200°(1/2) )= 42 @ 40 cm ~ RIGE
Y para |a reduccién a la mitad en:
" a) 1/6 (130) = 22
b) 60 cm * RIGE

Por lo que se acepta la SECCION DE ; 130 x 130, As = 342 cm2 , 30 V. #12 , Est #3 @040

30VA4k2 130 5

e J4eo
130 S
.}Z

NIVEL 4,56 R
Seccién de 80 x 80

d

-—=0.94

h

emin=005h=4¢cm=004m
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COLUMNA * COMBINACION
B .
1
3
5
5
5
4
Pri
G Pro
0,09 | 0.22 st 1.0 | soia | aiso> | 0.58 | ok
2-C ] 0.04°10.04') 0.03 ] 0.06 | 1.35 | sz | 0.03 ] 0.04°| 1.4 1oeuz | asws | 085 | 0K
3-8 0.36 | 0.10 | 0.27 1029 | 0.90 | sssa | 0.08 10.10 | 1.25 | ssse | siss 1 0.54 | oK
13-D-]0.11'10.34 1 0.08 { 0.1 | 1.72 | 1] 0.26 | 0.22 | 085 0.50-] ..ok
2-8°10.08]0.30 | 0.06 ] 0.8 ]1.30 | w0y | 0.23]0.20 | 0.90 0.55 | ~ok
2-D-10.06 068 ]0.05]08 11.30 | e | 0.52 |0.28] 052 0.33 | 0K
2-D [0.00 1048 | 0.07 | 0.1 }1.22 | snis | 0.37 [ 0.25 [ 0.70 |5i 5] 0.42 | s.ox
Sip=0.015" As=96cm2
Pro = 1043.84 Ton __ g=0.37
coL| ex/ | RX | KX | ex |evr|
X o | Y]
1-D | 0.07 | 0.06 | 1.20 | oo ] 0.17°
2-C 1003 {0.09 {1.25 { 95701 0.03
3-8 |0.27 {020 ] 0.70 | so | 0,08
3-D ] 0.08 | 0.09 | 1.10 ] o] 0.26°
2-8_10.06 ] 0.06 | 1.20 {5105 ] 0.23']'
2-D 1005 [0.05 | 1.20 | oiss" | 052"
2:D | 0.07 { 0,06 1.20 |'onvo | 037/

Por Io que se acepta la SECCION DE ! 80 x 80, As =114 cm2, 10 V. # 12, E#3 @40
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Por lo que se acepta la SECCION DE : 60 x 80 , A= 114 cm2 , 10 V. # 12, E#3 @40

oV

«——+m > .

NIVEL7,89 -
Seccion de70%70 .
R
=063

6 min = 0.05 h=3.5
 COLUMNA =

COMBINAGION |

3.A" 03811 0127} 012"

ok |’

3.8:[ 0119/ 0317) 0,157 016’
2.0K

2A| 015 068'{0.12'] 042

2.A"| 030 [ 0.22.) 023 | 0.21 50K

2-8°| 012" '0.40 (0.0 { 0.10 0K

2-D | 0,04 | 001 | 0.03 | 0.08 ) | 0 0K

Sip=0.015 = As=73.5cm2
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Pr0 = 709.2 Ton q=0.37
COL| eX/ | RX | KX [ emx | &Y/ | RY | KY [ ey |:p 7| Pr/
hX veo_|_hY Ton PO
3A | 0071012 11.05 | o2y 10.7 1021 ] 0.70 | ionrr |sms0 | 0.44 | 0k
38 003014 |085 | sss0 {003 {022 ]080 | s |3my | 048 | ok
2-A 1027012 |1.05 | ey [0.08 | 024 | 0.50 | myss | 035 | 0.33 | ok

2-A_|0.08 [0.18 ) 0.80 | a4 | 0.26 | 0.16 | 0.80 a4 ) 0.45 | 0K
2-B |0.06 [ 010 | 110 | ga1a | 0.23 [0.21 | 0.70 | 4ms7 | 3a20 | 0.45 | ~.OK

2-D (005|004 11.30 | s | 0.52 | 0.24 | 0.35 | s0a3 | 203 } 0.25 | ok

A2
6\,‘3; &'* 70

e

70

NIVEL 10

Seccion de 50 x 50

d

2080

h
_emin=0.05h=25cm=0.025m

COLUMNA PU

3.A 225 T
3B 34.0
3-8 37,
1-A R R
2-A
2.8

' COMBINACION
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coL | ex:f ey | ex/ [ RX VKX ] ax'l ey [RYTKY | ] o | Pr/
S RS Y - S SRR Bk L\ ) Bt IR PO

3-A | 0.49 1102|038 ] 0.22 ] 0.30 | w; ] 0.78 [ 0.22'| 0.30 mw2 Jsog ) 012 | +OK

3B |0.32 068|025 |0207] 070 |z | 0521023 | 0:45 | iss0 | sora -1 0.25 | oK

38 ]0.03]019 {002 ]003}1.30 | we {015 1074085 | 356 |z 067 | rok

1A 1 1.00 | 145 | 0.77 10.22 [ 0.30 | s ] 1.49-/ 0.20:]0.20 | sos " | 305 | 010 | 0K

2A 1032|087 {025 ] 018|075 |y {067 102271030 | 3 |ms |049 | oK

28 | 0.38 {014 | 0.20 | 020 | 065 [iesa 0.1 1032 {110 [ {'sa | 042 | oK

Por lo que se acepta la SECCION DE : 50x 50, As =40,56cm2 , B V., # 6, E43 @25

“‘vj“.\
BIHe S0
e g U 400
S0,
N
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Vi. TABLAS COMPARATIVAS ‘
8.1 TABLA COMPARATIVA FLOS_ASk . :
DISENG ELASTICO
NIVELES W S AsS. M+
{em) - CENTRO
s {cm2)
1,2,3,4,56 15 5 V#4@50- V#HaA@W
7,8.9.10 LT :
DISENC PLASTICO e e
NIVELES H As M- ; As M+
: {em} - BORDE [INTERIOR ~ CENTRO
{em2) {cm2) {ecm2)
1,2,3.4,56 15 V#3@ 34 VHI@34 | VR#I@TT
7.8.8.10

6.1.1 DISERO ELASTICO
CALCULO DE VOLUMENES DE CONCRETO Y AREAS DE ACERO

TABLERQ L
6.00 X 6.00 v
ACERO T e
No. DE PIEZAS LONGITUD AREA DE ACERO TOTAL
| _@33=18V#4 8.00 27 ;
| @25=24V#4 1.50 27
| @50=12V#4 1.50 27 o
¥ =} 213.36 cm2 / tablero
CONCRETO
ANCHO ALTO LARGO TOTAL
6.00 6.00 0.18 5.40 m3 / tablero
6.1.2 RESUMEN EN LOSAS. DISERO ELASTICO
No. DE NIVELES | No. PZAS/NIVEL ACERO CONCRETQO
10 6 12,801.60 324.00
¥ =} 12,801.60 cm2 324.00 cm2
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6.1.3 DISENO PLASTICO

CALCULO DE VOLUMENES DE CONCRETO Y AREAS DE ACERO

TABLERO
6.00 X 6.00
ACERO .
No. DE PIEZAS LONGITUD "AREA DE ACERO - _TOTAL
@17=18V#3 1.50 0.71. R
@ 34=18VH#3 6.00 0.71
| _ @17=18V#3 1.50 0.71 o e
¥ =} 115.02 cm2 / tablero
CONCRETO : :
ANCHO ALTO LARGO . TOTAL
6.00 6.00 0.15 5.40 m3 / tablero
6.1.4 RESUMEN EN LOSAS. DISERO PLASTICO
No. DE NIVELES | No. PZAS/NIVEL ACERO CONCRETO
10 6 6,901.20 324.00
= 12,801.60 cm2 324.00 cm2
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6.2 TABLA COMPARATIVA TRABES

DISENO ELASTICO -
EJES NIVELES SECCION ARMADO ESTRIBOS
{cm) (Mméx)
1,2,3 12,3456 60 x 125 12V#8 vi#s@i1?
1.2,3 7.8.9 50x 110 gvV#s V#i@17
1,23 10 30x75 4Vi#s \ @17
A.B.C.D 1,.2.34.5,6 60 x 130 6V#12 vV 17
AB.CD 789 55 x 115 10V#S V# 17
AB.CD 10 30x75 2Vi#8+3VHE V# 17
DISENO PLASTICO - .
EJES NIVELES SECCION ARMADO ESTRIBOS
{cm) (M méx )
1.2, 1.2,3.4,5.6 556 x 110 9 V VH3I@20
1,2, 7.89 50 x 100 7Vi#8 V#3@25
1,2, 10 40 x 80 4v V#3@30
AB,CD 1,2,3,4,5.6 55 x 110 6V #12 \ @25
A,B.C.D 7.8,9 50 x 100 svis V#3@25
A,B,C.D 10 40 x 80 4Vi6 V#3@30
6.2.1 DISERO ELASTICO
CALCULO DE VOLUMENES DE CONCRETO Y AREAS DE ACERO
EJES 1,23
NIVELES 1,2,3,4,5.6 | SECCION 60 x 125
ACERO .
No. PIEZAS LONGITUD AREA 3E ACERO TOTAL
6V#S 6.00 0.42
6V#8 .50 - 30.42
5vi#s .50 - 25,35
6V#S 6.00 - 3042
4Vi#s .50 ; 0.28
4V#B .50 0.28
I5E#I 3.70 - 071
SUB-TOTAL=| 601.48/Mddulo
3 Modulos © 601.48 / Médulo ¥ =] 1,804.44 cm2 / pza.
CONCRETO :
ANCHO ALTO LARGO TOTAL
0.60 : 1.25 18.00 13.50 m3/ pza.
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EJES 1,2,3
NIVELES 7.8.9 SECCION 50 x 110
ACERO
No. PIEZAS LONGITUD AREA DE ACERO TOTAL
4V#8 6.00 20.28
5v#8 .50 25.35
4V#8 .50 20.28
4V#H8 6.00 20.28
3via .50 15.21
3vi#s 1.50 15.21
35E#3 3.20 0.71 : L
SUB-TOTAL =] - 436.96 / Médulo
3 Mddulos 436.96 / Mddulo 3 =] 1,310.88 cm2 / pza.
CONCRETO . L .
ANCHO ALTO LARGO ..~ TOTAL
0.50 1.10 18.00 ~{+: 9.90 m3/pza.
EJES 1,2,3
NIVEL 10 SECCION 30x 75
ACERO R PR - R
No. PIEZAS LONGITUD - AREA DE ACERO [~ TOTAL
2V# 6.00 10,14 = e
1v# .60 - 5.07:::
2Vi# 6.00 - 10.14 = 2o
35E#3 2.10 § X 0.71- B .
SUB-TOTAL =| . .181.47 / Médulo .
3 Mddulos 181,47 / Médulo e ¥ =1 .544.41 cm2/ pza.
CONCRETO 2 L e e ‘
ANCHO S0 ALTO - oo LARGO 7 - i TOTAL
030 o QTG e e - -18.00 | - 4.06 m3/ pza.
RESUMEN DE EJES 1,2,3
ACERO B E R Teee it . B .
No. DE NIVELES - | -~ No. DE PIEZAS . AREA DE ACERO - _TOTAL
€ s B BN 1,804.44
1,310.88
. 544.41 - S E
'. ¥= 45,911.09 cm2 =+
CONCRETO o e
No. DE NIVELES No. DE PIEZAS | - VOLUMEN -
[ n3 el - --13.50
9.90 .-
S :344.25 m3
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EJES AB.C,D,
NIVELES 1.2,3,4,5.6 | SECCION 65 x 130
ACERO -

No. PIEZAS LONGITUD AREA DE ACERO - TOTAL
3VH#12 6.00 4.20 - .
3V#12 .50 4.20
3V #12 .50 4.20
3VH#12 6.00 .34.20
2V#12 1,50 22.80
2V #12 1.50 22.80
35E#3 3.90 _ 0.71 o -

: SUB-TOTAL =] " 678.32 / M&dulo
2 Médulos 678.32 / Médulo s e T 1,366.64 em2 / pza.
CONCRETO : : I
ANCHO ALTO LARGO . : TOTAL = -
0.65 1.30 12.00 - 10,14 m3/ pza.- -] =7
EJES AB.C,D,
NIVELES 7,8.9 SECCION 55 x 115
ACERO : R

No. PIEZAS LONGITUD | AREA DE ACERO- TOTAL -
4aViHg 6.00 20.28 : .
6V#8 1.50 0.42
4vE 1.50 20.2
4V # 6.00 20,
4ViHE 1.50 20.,
4VHE 1.50 20.28
35E#3 3.40 0.71

SUB-TOTAL =|  464.74/ Mddulo
2 Médulos 464.74 / Médulo . % =] 929.48 cm2/ pza.

CONCRETO

ANCHO ALTO LARGO TOTAL
0.55 1.15 12,00 7.59 m3 / pza.
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. EJES AB,C,D,
NIVEL 10 SECCION 30 x 75
ACERO o o i s ,
No. PIEZAS LONGITUD "AREADEACERO [ -TOTAL
2V#8 6.00 B T [N O I v
3V#E 1.50 i
2Vi#e B0 e
4Vite 6.00 -
E#3 2.10 .71 5 L L
R = SUB-TOTAL 208.76 / Mddulo -
2 Modulos 208.76 / Mddulo ;- 3 417.52 cm2/ pza.
CONCRETO S —
ANCHO ALTO . TOTAL
0.30 075 . = 12,00 3 2.70 m3/ pza.

RESUMEN DE EJES A,B,C,D

ACERO : I el
No. DE NIVELES No. DE PIEZAS AREA DE ACERQ < TOTAL
4 < 1,356.64 R
4 j - 929.48
4 - 417.52 i
) ) : m2
CONCRETO ' - =
No. DE NIVELES No. DE PIEZAS VOLUMEN
6 4 - 10.14
3 ] 4 ] 759 - 1 - -
1 4 2,70 . L
: I= 345.24 m3
6.2.2 RESUMEN EN TRABES. DISERO ELASTICO
- ACERO CONCRETO
EJES 1,2,3 45,911.08 344.25
EJES A,B.C,D 45,383.20 345.24
Y= 91,294.29 cm2 689.49 m3

ESTA TESTS X0 DEBE
SALR BE LA BIBUQTECA
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6.2.3 DISENO PLASTICO
CALCULO DE VOLUMENES DE CONCRETO Y AREAS DE ACERO

EJES 1,23
NIVELES 1,2,3,4,5,6] SECCION 55 x 110
ACERO :

No. PIEZAS LONGITUD AREA DE ACERO TOTAL
4V#8 6.00 -0 20.28 L
5V#8 1.50 2535
4V# 1.50 2028 -
4V# 6.00 20.28 . -
av# 1.50 - - 1621 o
v 1.50 #1621 i)
1ME#3 3.30 =142 -
10E#3 3.30 i 1.42 e ; Tt

s SUB-TOTAL ={ .+ 649.80 / Mddulo

3 Médulos 649.90 /Médulo |- i ¥ =[:1,409.70 cm2 / pza

CONCRETO
ANCHO ALTO . LARGO-

0.55 1.10 ~18.00
EJES 1,2,3
NIVELES 7.8.9 SECCION 50 x 100
ACERO et

No. PIEZAS LONGITUD AREA DE ACERO TOTAL: -
Jvis 6.00 156.21 i
4Vi#8 1.50 20.28

vi#s 1,50 15.2

Vi#8 6.00 15.2

2Vi#8 1.50 10.14

2V#8 1.50 10.14

12E#3 3.00 1.42

10E#3 3.00 1.42
SUB-TOTAL =[ - 359.90 / Médulo -

3 Médulos 359.90 / Médulo ¥ =]-1,079.70 cm2 / pza.

CONCRETO
ANCHO ALTO LARGO - TOTAL

0.50 1.00 9.00 m3 / pza.

-18.00
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EJES 1,23
NIVEL 10 SECCION 40 x 80
ACERO
No. PIEZAS LONGITUD AREA DE ACERO TOTAL
2V#6 6.00 + 5.70
1V 50 5,07 50
2V .50 5 8,70 ¢
v 8.00 >
10E#3 240
9E#3 2 40 S .
: +-173.98 / Médulo
3 Médulos 173, 99 ! Médulo: ={:521.97 cm2/ pza.
CONCRETO
ANCHO
0.40

RESUMEN DE EJES 1.2,3

ACERO - ;
No.QE NIVELES_ | No.DE TOTAL
6 o B
3
1 e
3 =]  36,657.81 cm2
CONCRETO T S
No. DE NIVELES .- No. DE PIEZAS .|« VOLUMEN TOTAL -
8 ~10.89 . S
3 9.00
1 576 g
» : Y= 20430 m3 -
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EJES AB,C,D, .
NIVELES 1,2,3.4,5.6 | SECCION 55 x 110
ACERO
No. PIEZAS LONGITUD AREA DE ACERO TOTAL
2V#12 6.00 22.80
3v#i12 .50 34.20
3V#12 .50 4.20
2V #12 6.00 22,80
Vi#12 .50 22.80
V#12 .50 22.80
12E#3 3.30 0.71
10E#3 3.30 0.71 CE
SUB-TOTAL = 496.15/ Médulo
2 Médulos 496.15 / Médulo ¥ =] 992.30 cm2/ pza.
CONCRETO :
ANCHO ALTO LARGO TOTAL .
0.55 1.10 12.00 -7.26 m3/ pza. -
EJES A,B,C,D,
NIVELES 7,8.9 SECCION 50 x 100
ACERO
No. PIEZAS LONGITUD AREA DE ACERO TOTAL
4V 6.00 20.28
4V .50 20.28
3V 1.50 15.21
4V 6.00 20.28
3V#S .50 15.21
2V#8 .50 10.14
12E#3 3.00 0.71
10E#3 3.00 0.71
SUB-TOTAL =| 381.48/ Mddulo
2 Médulos 381.48 / Médulo ¥ =] 762.96 cm2/ pza.
CONCRETO
ANCHO ALTO LARGO TOTAL
0.50 1.00 12.00 - 6.00 m3/ pza.
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EJES A,8,C.D, SR
NIVEL 10 SECCION 30 x 75 -{+*
ACERO ) R e i :
No. PIEZAS LONGITUD - - [ AREA DE ACERO - ___TOTAL
3v# 6.00 So P .
V#E 50 s 2,85 0%
V#6 50 o] et 2,86
3v#e .00 Coae s 8,68
OE#3 : 2,10 - e 00 s e
SEH3 10 ORI\ T e T
S | SUB-TOTAL ={ -~ 139.48 / Modulo_:
2 Mddulos 139.48 / Médulo SoeenicFoal s 278.96 em2 / pza.:
CONCRETO - T —
ANCHO ALTO .- 5 LARGO - TOTAL
0.30 0.78 g - -270m3/ pza.
RESUMEN DE EJES AB,C.D
ACERO R R EPReS
No. DE NIVELES No. DE PIEZAS AREA DE ACERO TOTAL: - sy s
6 - 4 -992.30 s
3 4. v 762.96
i 4 278.96 DR
: ' ¥ =) . 25564,92cm2
CONCRETO e ————
No. DE NIVELES No. DE PIEZAS VOLUMEN TOTAL
6 4 - 7.26
3 4 6.00
1 4 2.70
3= 192,78 m3
6.2.4 RESUMEN EN TRABES. DISERO PLASTICO
ACERO CONCRETO
EJES 1,23 36,657.81 294.30
EJESAB.C.D 25,564.92 192.78
= 62,222.73 cm2 487.08 m3
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6.3 TABLA COMPARATIVA COLUMNAS

DISENO ELASTICO ___ ;
NIVELES SECCION ARMADO
{em)

12,3 130 X 130 2VHI2
456 90 x 90 20V#12
7,89 80 x 80 16V #12
10 50 x 50 BV#12
DISENO PLASTICO -
NIVELES SECCION ARMADO
{em) -

12,3 130 X 130 OV#i12 -
4,6.6 80 x 80 OV#12

78,9 70x70 AVH12+6VHB

10 50 x 50 BV#B-

6.3.1 DISENO ELASTICO e - L
CALCULO DE VOLUMENES DE CONCRETO Y AREAS DE ACERO . -

e

NIVEL 1,2,3___| SECCION 130 x 130
ACERO ‘ -
No. DE PIEZAS LONGITUD AREA DE ACERO TOTAL
2V #12 4,00 364.80 1,459.20 cm2 / pza.
CONCRETO - .
ANCHO ALTO [ARGO TOTAL .
1.30 1.30 4.00 : 6.76 m3/pza. - |
NIVEL 4,5,6 SECCION 90 x 90
ACERO i iR E—
No. DE PIEZAS LONGITUD AREA DE ACERD - TOTAL -
20V # 12 4.00 +228.00 .+ | 912,00 cm2 / pza.
CONCRETO
ANCHO ALTO TOTAL—7 .
0.90 0.90 3.24 m3/ pza.:-
NIVEL 7,8,9 SECCION 80 x 80 [ =
ACERO - R
No. DE PIEZAS LONGITUD - TOTAL
16V # 12 4.00 -+ [ 729.60 cm2 / pza.
CONCRETO ‘
ANCHO ALTO TOTAL
0.80 0.80 2.56 M3/ pza.
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NIVEL 10 SECCION 50 x 50
ACERQ o )
No. DE PIEZAS LONGITUD AREA BE ACERO TOTAL
BY#12 4.00 63.36' . |.253.44 cm2/ pza.
CONCRETO : .
ANCHO ALTO LARGO TOTAL
0,50 0.50 4.00 1,00 m3/ pza.
6.3.2 RESUMEN EN COLUMNAS. DISERO ELASTICO
No. DE NIVELES | No. PZAS/NIVEL ACERO CONCRETO
2 52.531.20 243.36
2 32,832.00 116.64
3 i2 26,265.60 92.16
12 3.041.28 12.00
¥ =[ 114,670.08 cm2 464.16 cm2
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6.3.3 DISENO PLASTICO
CALCULO DE VOLUMENES DE CONCRETO Y AREAS DE ACERC

NIVEL 1,2,3 SECCION 130 x 13d
ACERO
No. DE PIEZAS LONGITUD “AREA DE ACERGC TOTAL
30VH#I2 4.00 342.00 1,368.00 cm2 / pza.
CONCRETO
ANCHO ALTO LARGO TOTAL
1.30 1.30 4.00 6.76 m3 / pza.
NIVEL 4.5,6 SECCION 80 x 80
ACERQO
No. DE PIEZAS LONGITUD AREA DE ACERO TOTAL
10V #12 4.00 114.00 456.00 cm2 / pza.
CONCRETO
ANCHO ALTO LARGO TOTAL
0.80 0.80 4.00 2.56 m3/ pza.
NIVEL 7,89 SECCION 70 x 70
ACERO Lo
No. DE PIEZAS LONGITUD AREA DE AGERO TOTAL
4VH#12 4.00 45.60 - :
6V#8 4.00 - 30.42 -
o Y. ={.- 304.08 cm2 / pza.
CONCRETO - R -
ANCHO ALTO LARGO TOTAL
0.70 0.70 400 " 1.96 m3 / pza.
NIVEL 10 SECCION 50 x 50
ACERO R -
No. DE PIEZAS LONGITUD AREA DE ACERQ TOTAL
8V#8 4.00 i 40,56 163.24 cm2 / pza.
CONCRETO . B
ANCHO ALTO - LARGO TOTAL
0.50 0.50 .- 4.00 1.00 m3/ pza.
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6.3.4 RESUMEN EN COLUMNAS. DISERO PLASTICO
No. DE NIVELES | No. PZAS/NIVEL ACERQO CONCRETO
3 12 49,248.00 243.36
3 2 16,416.00 92.16
3 2 10,946.88 70.56
1 12 1,946.88 12,00
=| 78,657.76 cm2 418.08 cm2
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ViI. CONCLUSIONES
Del estudio realizado se desprenden los siguientes resultados :

METODO ELASTICO % PLASTICO %
CON RESPECTO
Avedsico |
ELEMENTOS
LOSAS
ACERO 12,801.60 cm2 100.00 6,801.20 cm2
CONCRETO 324.00 m3 100.00 324.00 m3
ACERO 91,264,29 cm2 100.00 62,222.73 CMZ_.
CONCRETO 689.40 m3 700.00 .| - 487.08 m3 .
COLUMNAS I
ACERO 114,670.08 cm2 100.00 - :78,557.76 cm2
CONCRETO 464,16 m3 100,00 =~ 418.08 m3
GLOBAL :
ACERO 218,765.97 cm2 100.00 147,681.69 cm2|:
CONCRETO | 1,477.65m3 100.00 " |%1,220.16 ma "~
% DE REDUCCION
ACERO 32,49
CONCRETO -16.87

Como se puede apreciar al comparar un método con ofro, es clara la disminucién en

las cantidades comparadas de Acero y Concreto, esto gracias a la ayuda 'y uso de la

computadora, ya que por ella se pueden hacer los célculos una y otra vez hasta llegar a la
solucién final combinando diferentes acciones con diferentes estados de carga. La Teorla
Elastica, como se menciono, fue la base para el célculo utllizando la Teoria Plastica por ello

es importante sefalar que se deben tener muy claros los conceptos de dicha teoria (

Elastica ) y con ello se comprendera de mejor forma lo que ocurre al cambiar secciones,

variablss, etc., al emplear un analisis en computadora.

No se realizd célculo de la cimentacién puesto que se podrian haber presentado
diferentes soluciones ante Jas variables del terreno, y no era el objetivo principal de! estudio,
por lo que se decidié no hacer calculo alguno de dichas cimentaciones.
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Cabe sefialar que si bien el uso de computadoras en la actualidad es mas frecuente,
y ¢ada vez se desarrollan nuevos'programas con el objeto de resolver los problemas con
mayor rapidez y simular de mejor manera los cdmportamlentos de las estructuras, también
de manera practica se pueden obtener resultados confiables.

Para este caso no se aplicaron costos por unidad de elemento comparativo { Acero,
Concreto ) por los continuos cambios en precios de los mismos, se pretendid establecer
puntos de comparacién como unidades de porcentaje uno con respecto a otro lo cual puede‘
ser de mayor utilidad en estudios posteriores con otros fines. Se observd que el empleo del
criterio elastico resulta muy préctico para diselar de una manera cémoda, pefo como se
menciond en un principio, la utilizacién del criterio plastico contempla resultados més reales
y menos costosos que es la finalidad de la tecnologfa blen aplicada: utilizar los avances de la
ciencia para incrementar la seguridad y confiabilidad de edificaciones a un menor coslo R

Finalmente habra que decir que debido al importante papel que desem na
Acero y el Concreto en una estructura y de ellos depende en gran parte el costo e )
edificacion, el presente estudio permite observar que con la ayuda de la tecnologla cada vez

mas avanzada se reduciran en forma considerable los costos que finalments es factor o

determinante en la época actual. Tal vez en un futuro el comportamiento de la naturaleza - - :
indicara la necesidad de modificar los criterios actuales para disefio de Ediﬂcabloneé,
aunque actualmente los modelos mateméaticos semejan con gran preslclén el
comportamiento de los fendmenos naturales.
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» APENDICE
A1 Corrida de programa de computadora
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A F & A, 8.0, DE C.V. L BN, L /80 Ha1 00wl
CARLAST ) . e MAFaE: 2.01.87@., c0013

IDENTIFICACION: CARLOS!
C“digos CARLOS!

4

: 4] .
NUCRW. ..

No. DE NUDOS...vssioaraeat
i Y TIPOS DESECCIONES:
MIEMBROS. vu'sw v evt
-. EBTADOS ; DE CARGA.
.-, COMBINACIONES

ESTADO
NUDO * Y. tm) Xv 2z
BN | Q. 000 R R R
L2 0.000 RRK
3 o000 RRR
4 4,000 LLt
8 4,000 LLt
] 4.000 LLL
L7 8.000 L L L
8 8.000 LLL
o 8,000 Lttt
10 0 L
11 L L Lt
127 12,000 LLL
130 16,000 LLt
14 316, 000 L L L
15 &,0u0 L L L
167 20,000 LLL
17 20,000 LLL
18 20. 000 LLL
19 24.000 L Lt
20 24.000 Lt L
21 24.000 LLtL
2 28.000 L Lt
23 8., 000 LLL
24 28. 000 Lt
25 - 232.000 L Lt
26 32.000 LitL
27 32,000 L L L
28 36,000 LL L
2% 36.000 Lik-L
30 36.000-,  LLiL
31 40,000 L L L .
2 T 4045000 L L L .
33 12,000 v 40,000 ¢ L L L

TIPOS DE:SECCIDNES.-:: . :
MODULO“E U )
™ (tem2) ' SEC:PARAMETROS [:'m 3
1 71°131.3607 R B=0.200 - H=0,700 . :
LT e e 120, 0057 16667M N A0, 140000000M 2]
2 1'131,360. .R’ B=0.900 H=0,900 ' :
: [120.0546750000°4  A=0.810000000m~2] A-2
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: s=mmam
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£ X T REMO S TIFO DE “lonoi tud
MIEMERO  Ni~E. & © Ni=-E: . BECCION' - SECCIONES Stmd
1 4R, B RE TSRS T 6,000
2 S R - S H000
3 7R L0 &.000
4 - S0 6. 1100
H 10:R 0 &, GO0
& R o 6,000
7 iR o 5,000
] [’} 6,000
e C 0 6,000
10 L] 6,000
11, .0 PR
12 [ 5,000
13 1 [+ 6,000
14 1 o . & 000
15" 1 (] L &.000
18 1 e T 6. 000
17 1 0 6,000
18 1: o 6,000
19 1 0 LIV
20 1 [ &, 000
z1 2 )
22 2
3
24
25
26
27
2
29
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.31
32
33
34
5
e
37 2
38 - 27
39 ¢ 2] o
aq 2: ©
41 b La
42 2 o
43 b2 Lo
44 z 0
45 o2 o
46 2 [N
a7’ 2 0.
48 2] o
49 ‘2 o
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5 S.A. DE
CARLOSL :

CEN.O1/80 Hazoul

“MAPac 2. 01. 87 cO013

ESTADD DE ﬁARGé‘Ol

TF DR:Del’: Al
CARGA ELhMENTO
20

UN YM &t

- METROS: ¢\ T. m )0 - :
JFx=19,640 - Fy=0,000 Mz=0, 000
Fi=17.670 7 Fy=0.000 - Mz=0, 00O
S FK®15.0710. ., 5 Fy=0,000 SMz=EDi000 . il
U1 Fr=13.750 0 Y Fye=0,000 S Mz=0, 000
17 Fm11,780 0 1 Fy=0,000 [ i Ma=0.000 0
(217 Fy=9,820 Fy=0, 000 i/ Mz=0. 000
(17 Fx=7.860 . Fv=0,000 Mz=0, 000
1 FES5.890. " T Fy=0, 000, M2=0, 000"
T Fu=3.930 0 Fy=0,000 Mz=0, 000
1 o

'FK=1 P60 °

L Fv=0,000

cunsINacrun 01 “CARGA +fstsnb
F o TeL Or R B E
EC DESFLAZAN EL-MECAN; - REACCIDNES

o1 - 1.00000
O3 1.00000-

-1, 10000 © 1.10000 .. CARGA VERTICAL

1y 10000 SISND

1.10000 CARGA VERTICAL
.10000 SISMU

02
03

100000} 1510000 |
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RAF 5'a. S.a DE.CiV. R s BN, Q1 /780 Hat ..

.
CARLOSY MAFoc. 2,01 .87e.cu0l D

##D E SFLA ZAMLI ENTDO Swe ROTAC1ON
NUDO EC CB - X lem) Y tem? 2 (rad)
1 1 L 00000000 Q. 0O0O0OY 0. 0OVDODOORY
2 0. DOO0VOO 0, 000000 0. QUOOOOLOOO
> S Q. 0000000 0. 0000000 O, QODOOCOOOD

1 0. 000V0O00O U 0. 0000000 u 0. QOLULBOUM |
a2 0. 0000000 13 SID00000 Q. ODOVOOVOO0
q 1 -0.001270& -0, 0204871 =0, 0000299436
2 ~0,0025412 -0.0409742 NO0SPRE? 1
3 .. 1.9883814 0.0B8UZ96 -0, 0VES022215

1 1.9871108 8 0.0675425 5 =0, 0085322650 s

2 1.9888402 i 0. 0N470554 i -0.0085622086 |
7 1 -0.0001377 -0,0389972 =0, 0000264772
2 -0.0002754 N =0,077994% =0, OO00S29545
3 6.4007044 0.1683464 ~0.0122709507

1 &. 4005667 S 0.1293492 § ~0.0122974280 &

2 &. 4004290 1 0,0903519 i -0, 0123239052 1
10 1 -0, QUOUBOR -0, 0555050 -0.0000261345
2 ~0Q. 0001602 -0, 1110100 ~0, 0DV0S22687
3 11.80505460 Q,2375892 -0,01359257186

b . 11.80B97E8 S 0.1820842 S —-0.01361B87064 s

2 11.8088957 1 0.1265792 i -0.01346448407 1
13 1 ~0,0001074 —-0.0499893 ~0. 0000269652
2 -0,0002149 —-0.1399786 -0, 0000539304
3 17.4602497 0. 2946347 -0.0135784830

1 17.4601422 & 0.2246453 § =0.0136054501 s

2 17. 4600348 1 €. 15465460 1 ~0.01363241857 I
14 1 =0.0000944 —0.0B243225 +0. 0000275583
2 -0.0001889 —0. 1648649 =0. 0000551165
3 22.9259386 0. 1395818 -0,0127654995

1 22.9258442 5 0.2571491 S =L 0127920578 s

2 22.9257498 21 0.1747166 1t =0, 0128206160 1
19 1 =0, 0000631 ~ —0. 0528193 0. 0000281315
2 -0, 0001262 1856386 =0, U000S62630
3 27.9394824 ©.3732501 —0.0114325731

1 27.9394193 8 0.2804308 S -~ 0114607046 s

2 27.9393562 1 0.1876114 i -0.0114888360 I
22 1 0, 0000250 =0, 1011374 -0, 0000285404
2 0. 0000501 —-0. 2022749 =0,0000571208
3 B 32.3234474 0. 3969247 =0, 0097515861

1 . I2.3254924 i 0.295787% S =0.0097801465 s

2 32,3235174 S 0. 1946499 i ~0.00980870469 1
=] 1 -0, 0003057 —0. 1077768 =0, 0000257520
2 -0, 0006114 —0.2187537 ~0. 0000515040
3 35.9660610 0.4121967 =0.0078820011

1 35.94657553 § 0,.30468198 S =0, 0079077531 =

2

J5.5654496 1 0.1974430 i =0, 0079338051 T A-S
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BoAs DE-Cov. 1 ; EN.01/8U H1100085

R & F S A,
CARLOS T CMAFLEC DL 01.878.c0010
*D ESF L AZAMILENTDSew 27 ROTACTON
NURD  EC.CB. o % lemr S Y emY T 2 (rad)
o8 1 . -0,0020197 ) ~0.1115286 =0/ 0000251237
2 T =0, 004039 §-0URRIOSIR -0, OOUOB02374
3 18.8311570 042081907 0L 0060414715
1 38.8291373 § 0. 3092904 & ~0. O06U6LSYSD s
2 38.8271177 1 0. 19776181 ~0. 0060917189
3t 1 ©,0072432 L =0.1135874. ~0. CO010TLZOT
z 0.0144863 | =0.2271747 . =0 0002072405
3 41.0261572 1 0.64244855 C =0. 00479464382
1 41,0334004 4 . 0.3108981 86 - ~0. 0047000585 s
2 41.0406435 8 01973108 -0. 0050036787 1
SECCION F.AXIAL ¢ MOMENTQ - . FLECHA
MB NUDD (m) EC CH : (Twm) . otem)
1 4 . 0.000 1 g BN N o]
-2 ) 3
-3 .
. u
3.019% 1
. 2
3.
= 5
I
5. 6,000 10 14,380
L2t L8760
- C 820666007 0L L00
- sV 0 620751 17 QL000 U
1 67.569 8 0 0000
3 7 0,000 4.734° T w000
. QU468 L 0I000
. C~76.5%0 Tlosoou
1 ~79.042 I 0.000°u
s U =73.835 s 0.000
Z.0584 ~2.281 ~0. 080
. ~4.562.. 0 ~0J16L
L P 10017 500001
S PR .Y A - ~27.508 s ~1.408. 5 5 ~0.087 =
2 .0 01.834 i =27.908 1 =3.917°1 ~0.176°1
. N R = [ Lt N
8 6.000 1. 0. 036" 4,413 0 4,209 0,000
2 ~0.073. 7 -8.825 8,418 0 10000
3 BTe o =38, 371 L T 75V63T 0. 000
Sl a1 s =3R76Y s L B7.BRG 1 Q.000 u
20V LUA34 40 =37.615 1070 92,4568 0. 000
5 10 0.000 i ~0. 021 [8.636° T 4.BTY 0.000 p~g

Lie0.042° UV ie 271t Tl 90758 1 C0.000
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R AFSA.
CARLOST

S.A. DE C.V.

EN, 1780 Hatuwas
MAFoe .. 2. 0t.

Bre.

SECCION -

CUKTANTE . MOMELTO

0. O

FLECH
(cm)
o tbss
Vo0
0, 000

~t1. DB
=-0. 161
0.023
-Q.0623 s
~0. 151 1

0. 000
0. 000
©.000
V000 u

=0.132°1

L0000
[FPyulnly]
0,000
0000 1
oouy

NIBIN]
0 OO0
0. 000 |
. 0L 000 -

-0.081 "
0,161 0
0,082
~0.03t"s
-0.12071

0. 000

Mb NUDO (m). EC'CB.: (T#m)
o AR —-R4.336
I ~B7.40% 1
s -Bl.038 s
T 3,090 1 ~2.284
X -4.54%
2.024
s -0.267 s
-30.739 1 ~2.799 1
11 b6.000 L =4.364 4.065
-8.729 8.129
~27.944 83.328
L =30.539 s 96,132 1
L =40.340:1 - 100, 60T
7 13 0,000 ; 4.676 G000
ol = T3S - 10,000
=R7.718 0 =83, 650
=2 344 ] -86.515
-81.015
T.118% ~-2.,289. .
. . =40 5790
LR.762
S0.520°
=1.998 I
14 &. D00 : L 3.942 .
e . i 7.884
CEHEDO e 82,658
16,052 8. -35.246 s 95,259 i
STET0Z20710 - =40,002 | 99.596 &
g 16 0,600 1 4.711 S.10%
2. G.422 10,206
Z -25. 83 =77.977 -
: K] ~-23.240 1 -60.161 1
: i ~18.0568 s ~74.548 ¢
3.141% 1 ©. 000 -2.295
2 - 0. 000 -4.,589
3 . . =25.839 3.173
S -28.422 1 0.966.-5
A ~28.422 ' s -1,558"
17 &.000 1 -4.28%9 3.837
: 2. - -8.578 7.8675 -
3 ; ; . =25,839 77.0855 -
1 «7.845°5 =33.140 s - '88.981
27, 7.818 i C=37.858 1 193,203,
1119 0.000 1 -0.017 4,740 S.188
2 ~0.033 ?.47%

100376
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KA F 8 A SA.0 DECIV : : EN. 01 /780 Hiz oo/
CARLOSI Lo B T MARc. 200 878 e

CSECEION TR, AR AL CORTANTE . CFLECHA
ME NUDO - (m) BCCB - (T LT Cgem)
s B.674" ~22.898 0,000

0000
0U0

~19.972

1
o

4.160* 1 : ;
2 =0, 033 ) ' ] 0,162
3 . B.&74 ‘0J0Se
P : . . =0.027 s
2l mosnen

-

0.000
10,000
0L 000"
0.000 'u
BNV

20 6,000 1
2
3

0, 000
0.000
0. 000
L uoD-u
0. 000

-

4
N
8]

0,000

1
2
put

52,343

-2,304 ~0.081
-4.607 ~0.162
F.021 T .05 .
s =0.030 s .
=0.119 1

Z.175%

0.000
0,000
[T
1L 0000 u
S 0.000

(8]

Q. 000

0. 000

0. 000
10,000 u
s 000

=0.081
—0. 162
0,047

s —0.037 s
1 -0.126

-

-0. ) : 217 v : Q. 000

e . 0. 000
SL1.596 o 45, 4327 SR

1 12066678 =21V s U3.956 1 D000 U

& 12,5781, 0 ~R6.034 1 - 5 G000

-
[}
~N
0
B
[X]

4,795 ¢ o 5.358 0.000 p_g
50 10,717 0,000

17 28 0.000 1 < le.sss
. 2. 1. 064"
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K+ F S A, 8.6, LE

..

EN.OJ /B Hist s

CORLIST
BECCION : MUMENTO
ME HLIDO (m) ECCH AT
3 -34.219
-31.747.1
~25.853 s
1971 = ~2.306
T2 L 0. 00u -4.412
3 SRR -11,384 0 2,077
'sj -12.48% 1 40,252 s
T -12.48% s -2.7689 1
3.197# 1 S0 000
Coohe. 0. 000
3 11,52 ~11.354
1 12,091 & - -12.489 1
@ 11,504 -12.48% & .
29 &.000 L ~0,533 -4.208 i o
2T i 06s He80410 1L 7317
AR 11.52 T=11.354 0 33,905 [
1 1200918 7 =17.11% 8 41,242 3
2, 11.504 4 =21.740:1 45,188 §
19 31 0,000 1 4,717 5.038
2 . 9.433 100076
2 8. 400 -25.614
1 2002091 -4.0%2 1 S22.633 1
2 22.313 8 1.137 s -17.091:s
0240 1 1.912 4,200 3.503;
2 3.82 8. 400 7008
4 16.460 -8. 400 L -22.721
1 20,209 1 4,620 1 -21. 14n,1
2 22,313 5 2.000 s
3.194% 1,910 0. 000
-2 3.82 0, 0080
S 146,460 -8.400.
‘1 20. 209 1 -9.240 1
2 22.313 § -9.240.5 :
32 6.000 1 1.912 -4.283
« 3.824 -8.567
g 16,460 ~8.400
1 20,2094 T -13.9832 s 71
2. 22.313°5 ~18. 6631 C3G.489.5 -
SECCTON F.AXIAL CORTANTE MOMENTH
Me NUDA tm) EC CB - o) T CT#m)
b3} 1 0,000 1 48,938 -0, 845 -1.221
2 93,872 Ce-1, baa' .44
3 01,4676 3239 1qa.~bq
1. =170.214 1
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Ce0,133

0,008

0L 00
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-0, 002

=), Q05

—0 118

i '-U lqg

FLECHA
tcm)
0. 00U
Q0000
Q. GO
0. 000
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Cove .

R F n'h, 5.6, DR ; ' .
CARLOS ' : PR N b - e et
= sez=====aF
SECCION. MOMENTO FLECHM
ME NUDG - tm) (THm) LY
B 218,410 1 (TN
4 4,000 Ha 2147 SO0
L S8.294 TN
Th4,6%6 L Qe
CIPTIBR7 L 00000 u
75,889 8§ 0,000
22 40,000 2,408 0. 900
: 4,817 0. 000
118,089 7 7 0,000
1277208 & 7 0.000 ut
124,886 17 Q,uu0
7 L R301 0.000
4,602 0.000
-1.491 [EIVY]
0.891 i 0. 000 u
3.423 § 0. 000
a3 7 2,433 [ER1
~4.865 Q000
75.100 0,000
79.934 § QL0000 W
77.257 i V. 000
10 2,422 0. 000
4,844 0, 000
~34.224 . O, GO0
~34.982 1 0000
g =~32.317 8 0 0,000
o4 300 00000 10 -1.205 -2.457 0. 000
- -2.470 —4,9187 0,000
3 2%.1864 ”JU 114 e O
e A [UN AN
2 V. 00
13 4,000 1
2.
-3
1 0000 u
2 24.966 . '—E-u. 143 s Q. 000
25 13 00001 ~1.263 -~.517, 0. 0uY
o Tezu26 -5.035 g, 000
3 22,836 I30100 ROV N+ 1 R
1. 23.730 % 33:641 S 0,000 U
= 22,340 1 20.872 1 (AR
16 4.000 1 28,507 -1.%63 2,836 0.0u
2 S7.015 —2.526 S.071 [P
& ~102,973 22,836 9B, 244 Cha i
! 81,913 23.730 8 ~61.279 1
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FITIRE Rt S EN

mrmssToSrssTEEES

SELCLION CELagint
M WL m) EUL CR (- g

sl -n'u.sss ,e.
26 1a (RIS FIFTR IR | 23.796
- 2 L ATESE
3 ~77.,435 y S :
1 -88.672°1 ; ) = BN OO0 u
SR =R/ s 'Y AL 000
19 4,000 3 LU, O
’ bl IO, 000
o T 0,000
’ 1 : ST 0,000 g
2. —;'.2.495 s L 0J000
27 19 0000 2 1%L 0577 -
g V’a 114 0000 -
"3 SO0
. 3.8 700000 0
107 0,000
22 4,000 1 D00 o)
2. B L:I Dnu
CZa L
2 1

60,387

5 3.0

28 22 BTt T A N )
LG RO D, 000
Teziozat T o000

~50140 .5 - 0L0U0 w

‘—9.044 | SR T
25 4. 000 - "".55:  . 0.000
. CU50106 L 0,000
~55.791 - 0L 000

~58.562 1 7 O.000 u

~85.753 .= 0. 000

b AN PR VY ]« T R L0768 S0 Q00
ey P N —b. jei ) D )
3 ~19, 7:-4 AR PR} Ce9uEIY 0. DO
Col =11, 266 ISh 8.741 5 ~13.838 s VooUD U
? -0.803 s 7.224 1 ~16.882 1 0,000
28 4,000 1 SR BI2 -1,37%9 2.748 [V TR
2 19,0233 . =2.758 5.4%6 .
3 . ~19.754 .. . 9. 328 =470 113 0
(R BT S 8.741 S ~-48.801 -1 i
2 . ~-0.803 s 7.224 i . =45.778. 5
I 28 0,000 1 S4.717 -1.912 Lo =Rieln :
2 GeA3T ~3.824 R - IR O.DUU';
3 . =H.4Q0 . 3,180 120693 (139 e T 14 B
t L -giasR 1 10398 8 =17, 0840 DS OO Ty

amna
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Mol RS e e DR VLS ) : : L RRLCOTBGTHY UL

CARLUSL L TiMAPue DI BZe.c001 D
SoeiiliscarassmasEsmzs - i
SECCION -7 o FUAKIAL- U CORTANTE
Mb NUDG . im) EC CH (1) B T
LE il 30137 s eol709

717 It

31 4,000 "1
- 2 7.433 .-3.824
3 =6. 400 3V1BU
RS -4.08% 1 C1,39%
2 1.137 s -0.709.
31 2 D00 1 86..128 0. 000,
) 172,256 Q. 000
3 0,171 41,463
1 P4.929 1.
2 189.670. S
5 . 4.000 1 'B6.128.
2
3
3205 o000
2 L
3 1880917
JL : o 163,809 U 0,000 o
R CEOI918: 1630809 0,000
8 4,000 1 .0 700000 S0L0007 L0, 000
) L2 Do 0000007 [ VR 0,000
Ior 0014800 Ak, 2BY 36,238 0 0,000
185,068 1 50.918.u1 UL 0,000 u
2.7 169,973 S 0 50,9185 0. 000
33 08 0.000 1 S 680361 0. 000
2 S 136,723 0,000
3 00129 0,000
e 75.33%9 126.491 4. 0,000 u
150, 5377 12674917 L 0,000
11 4,000 1 Lo 6B Dol 0. 000 00600
: 2 130,723 . O 00" 0. 000
SO 0129 ~74.877- 700000
1750339 4T -82.364 u 0,000 U
2 ¢ 180,537 8. .52,214 ~82.364 . .0.000
347ttt 0.000 1 L 59,633 0, 000 0000 0000 -
: 2o 119,266 0. 000 0.000 . [0.000
3 o112 45.917. © . 91,7467 0 0,000
L 65,719 1 . 50.50%9 u 100.921 u, = 0.000 u’
) 2 1IT1B1S8 80,509 L100.92177 25 0,000
14 04,000 1 © 59,633 ) JOL000 L 0000000 00000
. 2 119,266 - 0.000 L0000 0,000
3 0,112 o AS. 917 e, 922 0, 000
' 1 CeS.719 0 T B0, 50 017814 Wl 0000 W
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CEHLO D Hagwe 1T
Bre.ciil

Femgsr==ss

SECCION T LIFLAXIAL S LORTANTE U MOMENID FLEL 4y
ME NULL (m) EC LR ST : . LT em) (em)
ST : v=101.114 ANCET
IS 14 QD000 S0 0uD DR
: o 0, OO0 0. 00
3 E L 73,3862 [s IRV

' u 8O, 698 w0000 u
F48 GBY.: 80. 698 e 0ot
17 4,000 Q.0 (VIR . 000
: 0,600 0. 000 0. 000
S420719 =97.500 0. 000

446,987 u ~107.250 u 0.000 u
446,987 -1Q7.250 0. 000
34 17 - 0,000 0L 000 0. 000 0. 000
L0000 €. 000 0. 000
5384221 S56.57% 0, 000

- u &2.237 u 0.000 u
2,237 G. 000
20 . 4,000 0. 000 0. 000
0, 000 0, OO

—-Fb. 30k Q.000

u ~105,937 u 0.000 u
~105.937 0, D00
37 o O, 000 0.000 0. 000
0. 000 U.000
40.224 0. 000

44,247 1" 0,000 U

449.247 0,000

0.000°7 . 0,000
: -0, 000 [sRYslvla]
C~90.390

234,000

[}
2

S l=99.429 U
.=99.429
38 23 VL0001 0, 000 0L 000
L2 L0000 | ) 1, Q0
3 260.157 24, 39Y 0, 00O
R ~28.772 i 26,838 u U.ouU u
2 28.773 8 26.835 0. 000

<6 4.000 .1 ! . - 0. 000 =0. 000 0. 000
. 2. CSo.B22 0. 000 =0.000 0,000
- 3 048 26.157 -80.233 0. 000

L1283 i 28.773 i -88.256 u 0. 000 u.
27 55.955 8 28.773 S -88.256 0.000
39 26 Q. 000 1 16,977 0, 000 V. 000 0. 000
: 2 33,953 O, 000 Q. 000 0. LO0
3 e Q3 18. 676 10,574 0,000

1 18,707 4 TOLSY4 w 11,652 u Q000 u
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F AR o (e Sk DE W,V X EN.OLZEOD HasoOts
FLAST MrFoc V. EB7e.c0017

mmmeen =

SECCION F.Axlnt CORTANTE " MOMENTO FLECHA

ME NULG o (m) ECGH LTy : &8} C(Tam) tem
' L2 zBD S 20,544 S 11,053 0. 00U
@ 4,000 1 16,977 0. 000 ~0. 000
: 2 R S P A5 O, 000 R ¥ P T3V ;
3 0. 030 CAE 676 =k, 112 0. 000
1 18,707 1 20.544 u ~70.524 u 2.000 u
2. I7.382°8 20,544 Ce70.524 0000 -
40 29 - 0L0L0 1 8.567 CL000 T = 000 T 0,000
2 17.134 . 0,000 0 ~0.000 0,000
1 0,015 -13.304. CZ.670 0. 000
1 ?.440 1 14,634 u-" 14,0378 00 9.000 U
] 2 18.863 § 14,634 .- S 4.037.4 - 0L.000
I2 4000 L0 B.S&7 =0 Qon
. 2 17,134 - 0. 000
3 0L uLs L. 546
1 0 904400 4 I~54. 501
27 .18.863 8 54,501
R E A [ c SN B .8
NUDO L EC CB X (T : YTy ZATem) .
1 1 0.843 46,9367 - =1.221
2 L 1.684 93,8727 =2, 442
1 -33.393 C=201.476 0 T U198, 269
1 ~25.806 1 ~170.214"° 1~ 216,753 S
2 ~34.880 s -118.584 S 215,410 i
2 1 =0, QO B86.128 : Q.00
2 0. 000 172.286, | 0.000
2 -41.463 0171 . 209,482
1 -45.406 u 94.929 4 . 230,430 u
2 ~45,609 189.470°S" 230.430
=3 1 -0.842 46,936 1.2
2 -1.484 93.872 ’ 2.442
2 -37, 154 201.50US 197.443
1 -37.395 s 273,285 i 218,530 3
= ~38.321 1 324.918°8 ) 219.873 8
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