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CONSIDERACIONES GENERALES

DEFINICION: Estructura reticular plana es aquella que
esti formada por la interseccidn de barras planvs, de tnl forv:
que todos los ejes longitudinales de los mismoy estfn ciuteni--
dos en un plano.

Las edificaciones de las gue pretendehos describir -
algunos procedimientos de anfilisis, cilculo y disefio, estén =-
formadas por estructuras reticulares planas en las cuales to--
dos sus elementos estructurales tienen su eje recto. Adémés} -
son perfectamente identificables estas estructuras reticulares
planas (marcos), en dos direcciones:ortogonales.

La exposicifbn de lo antes propuesto se haré primera~
mente en forma gen€rica para un edificio de hasta 8 plantas y-
posteriormente se hard una aplicacién de lateoria en una edifi
cacibn situada en Lago Bolsena esguina con Lago Vailen{ en la-
Colonia Anahuac de México, D. F. A continuacién incluimos las~

figuras de su planta y de su elevacibn.
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La consideracifn de limitar el ndmero de plantas (8)-
estd basada en la experiencia, pudiendo decir que para edifi--—-
cios de mds o menos 10 plantas, regird el andlisis sismico esti
tico y para edificios con més de las plantas antes propuestas, -
regird el andlisis sismico din&mico. Se hace notar que esta cor
sideracidn estard sujeta a la experiencia del proyectista, pero
en rigor deberi hacerse los dos andlisis para asi determinar --
las circunstancias mds desfavorables a la estructura.

: A manera descriptiva de la funcionalidad de las edifi
caciones se establecerd lo siguiente: serdn edificios habitacio
nales de los cuales su planta baja serd comercial, tendrd su --
estacionamiento en una plantainferior a la baja, por lo cual se
puede hacer la consideracién de afadir una planta.

A continuacibén procederemos a detallar todos los pun-
tos que consideramos bdsicos para el andlisis, cflculo y disefio’

de este tipo de edificacidn.



CAPITULO I
ELECCION DE LAS ESTRUCTURAS RETICULARES PLANAS.

En rigor, deberfn elegirse para su andlisis, c&lculn-
y disefio, todas las estructuras reticulares planas gque puedxy -
definirse en el edificio. Los elementos mec8nicos productn del-
an8lisis y cdlculo en ambos sentidos, deberin tomarse en cuenta
.de tal manera que lo% elementos estructurales sean debidamente-
‘disefiados. Esto se aprecia notablemente en las columnas, ya que
generalmente estos elementos forman parte de éos estrucﬁur&s e
ticulares planas ortogonales, raz6n por la cual los elementos-

mecinicos deberdn coordinarse y de esta manera determinar las -

dos componentes del momento flexionante, de la fuerza normal y
de lafuerza cortante, para lusgo Sumarlas. Asimismc, para los =
elementos estructurales tales como losas planas, reticulares, o
aligeradas, el an&lisis y c8lculo de marcos en dirécciones orto
gonales, nos proporcionar& los elementos mecénicos para definir
los armados en ambas direcciones, en losas perimetralmente apo-
yadas, este anilisis tambi&n nos proporcionard los elementos ne
cé@nicos para el disefio de sus elementos de apoyo. Lbgicamente -
las dos acciones combinadas nos proporcionar&n nocibén més real-
de cbmo trabajan los <lementos estructurales. Este tipo de ané-
lisis y c8lculo, riguroso en la eleccibn total de todos los mar
cos, redundaré& en la economia constructiva del edificio ya que-
todos los elementos mecinicos estardn disefiados muy apropiada--

mente.

Una forma préctica para definir las estructuras reti-



culares planas, es elegir los marcos que el proyectista consi-
dere criticos, como por ejemplo, uno o varios marcos en cada -
direccibn de entre aquéllos que tengan condiciones de carga —=
mis desfavorables. Se hace notar que el proyectista que haga =~
la eleccién deber& tener la experiencia necesaria para elegir-
con tino los marcos tipo. También en este caso, las acciones -
mecénicas definidas por el anflisis y cilculo de estos marcos-
tipo, deber&n coordinarse para disenar todos los elementos es-
tructurales pensando en ia uniformidad de seccionamiento, atn-
cuando algunos elementos no fueron tomados en cuenta por las =~
consideraciones que mencionamos en este p&rrafo. Aunque parez-
ca burdo este tipo de eleccidén de marcos, ademls de ser précti
co, es muy usado por sus ventajas tanto en andlisis, célculo y
disefio como constructivamente.

A continuacién presentamos el mafco gue vamos a'uti
lizar para ejemplificar nuestra labor, haciendo notar que s8lo
se hard para un eje, pues lo que se pretende es ser objetivo -

de acuerdo con el tema desarrollado en esta tesis:

2.4
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CAPITULO II

ANALISIS DE CARGRS PARA EL DISEfO DEL

EDIFICIO.

Todo edificio estard sujeto a la accibn de las si~---

guientes cargas vy fuerzas que analizaremos a continuacién:

1.~ Cargas muertas.
2.~ Cargas vivas.
3.~ Fuerzas debidas a sismo.

4.~ Fuerzas debidas a viento.

1.- CARGAS MUERTAS.

Son las gue actfian permanentemente en una construc--
cién; se consideraré@n como tales los pesos de los materiales y-
de las instalaciones, la reaccién del suelo, los empujes de ~--

tierra e hidrostdticos y la sub-presién.

2.- CARGAS VIVAS.

Son las gravitacionales que obran en una construc---
cibn y gue no tienen cardcter permanente. Estas dependen de la
funcién de unaplanta y del &rea que contribuye o carga para el

elemento estructural.

3.- FUERZAS DEBIDAS A SISMO.

Como las edificaciones propuestas reunen las carac--

terf{sticas para ser analizadas por el método sismico estitico,



indicaremos el criterio bé&sico para la determinacién de las --
fuerzas.

Para la determinacifén de las fuerzas cortantes debi-
das a sismo que actGan a diferentes niveles del edificio, se -
ha supuesto una distribucién lineal de aceleraciones horizonta
les, siendo m&ximo el valor de éstas en la parte mds alejada -
verticalmente de la cimentaci6én, y nulo'en el nivel a partir -
del cual las deformaciones de la estructura pueden ser apre—--
ciables. Para que esta relacibén de aceleraciones entre la par-
te superior e inferior del edificio sea adecuada, se ha pro—--
puesto coeficientes sismicos. (C) cuvo valor estd dado por el-
cociente de la fuerza cortante en la base del edificio (V) en-
tre su peso total (W). La determinacidn de (W) no es diffcil -
de obtener. El valor de (V), y por consiguiente el de (C), de-’
penden de los siguientes factores: estructuracién del edificio;
clasificaqidn del mismo (tanto por su funcibn, como por la lo-
calizacibn con respecto a las zonas sismicas o de compresibili
dad, como por su aislamiento); &rea de gustentacibén y de su -
resonancia. El valor de (C) se ha determinadc por métodos de -
observacidn y experimentacifn, ya que el hacer una determina--
cifn correcta por cada uno de los conceptos que mencionamos po
drfia haber sido inadeécuado. Se ha propuesto valores de (C) que
varfan de 0.04 a 0.15 (estos coeficientes nos representan ace-
leraciones en la parte més alta de un edificia si se multipli-

@an por el valor de la gravedad) .



4,~ FUERZAS DEBIDAS A VIENTO.

Se supone que el viento puede actuar en dos direccio
nes perpendiculares. La fSrmula siguiente propuesta para deter
minar la magnitud de la fuerza debida a viento, depende de: --
&rea de exposicibn (A), velocidad del viento '(v), un facin. de
empuje (C) y un valor constante (K). La funcién de estos dos -
Gltimos t&rminos es afectar la f6rmula para gque la magnitud --
'sea aproximada a la real.

La cuantificaci6n de lavelocidad (V) depende, a su -
vez, de laaltura del edificio y del tipo de construccibn. E1l -~
valor del factor de empuje (C) depende de la orientacibn del -
edificio y de la pared considerada para su anflisis. El valor-
constante (K) de la f6rmula (0.00555 para el D.F., incrementa-
do en un poco mis del 10 %) depende de la altura sobre el ni--
vel del mar, temperaturas medias, humedades relativas y prcba-

bilidad de tolvaneras.

F=KCAv



CAPITULO III

DETERMINACION DE LAS CARGAS Y FUERZAS A QUE ESTA

SUJETO UN EDIFICIO.

Habiendo considerado en el capitulo anterior las caxr
gas y fuerzas a que estd sujeto un edificio, ahora procedere--
mos a su determinacibn. Para &sto, ya que el anélisis y c&icu-
lo asf lo exige, hemos separado estas cargas y fuerzas, segfin-
su forma de actuar en verticales y horizontales, segln & mues

tra en el esquema siguiente:

Fuerzas I Carga Muerta
verticales Y Carga Viva
Determinaci®n
de Cargas y -
Fuerzas. Fuerzas Sismo

Horizontales Viento

DETERMINACION DE FUERZAS VERTICALES.

Antes de proceder a esta determinacifn, propondremos
las plantas que consideramos m&s tipicas segGn la funcionali-~
ded del edificio, a ia cual nos referimos en este trabajo en -

Consideraciones Generales.

1.~ Planta azotea.
2.~ Planta tipo.

3.- Planta baja.



(Es de notarse que en esta clasificacién no se incluye sétano. -
La raz6n se debe a que las cargas verticales que obran en este
nivel, descargan directamente a la cimentacifn, lo que merece-
un andlisis por separado). T

A continuacidén procederemos a mencionar las cargas -
muertas para cada planta propuesté gque generalmente se tiene --
en un edificio. Posteriormente se propondrd dimensiones de es--
tas cargas para tener una ideade su magnitud y se resumirdn en-
una tabla, anadiendo carga viva. Todo lo anterior estd orienta-
do a obtener las cargas muertas y viva sumadas, actuando sobre-
un elemento estructural horizontal. A manera de ejemplo, usare-—
mos un elemento norizontal cuya longitud sea de 5 m y su &rea -
de contribucidn de carga sea de 13 m?.

En la planta azotea, actuarén las sigui;ntes cargasg—-
carga viva, peso propio de la losa (segfin el tipolde esta planta,
recubrimiento de yeso o plafbn quela losa lleva por su cara in--
ferior, relleno sobre la cara superior del mismo elemento para-
darle declive y que el aqua desaloje pof gravedad, entortado --
y/o enlosetado para proteger el terrado, algunas instalaciones:
algunos murcs o muros perimetrales, trabes de apoyo a la-losa,-
concentraciones de algunos tangues almacenadores, etc.

En la planta tipo, actuar&n las siguientes cargas: --
carga viva, peso propio de la losa segfin el tipo, trabe que -~
soporte a la losa, plafén o recubrimiento de yeso por su cara -
inferior, mosaico por su cara superior, mortero para ligar el -

. mosaico a la losa, muro a lo largo del claro, instalaciones, --



etc. La altura de los entrepisos ser& de 2.50 m.

En la planta baja actuarén las mismas cargac que en -

la planta tipo con algunas variantes tales como: ya que la fun-

cibn de esta planta es distinta a la tipo, el valor de la carga

viva se modificar8d; el peso propio de los elementos resistentes

como losas y trabes, también se modificard; quizd el peso de al

gunas instalaciones sea mayor; como la planta inferior a la ba-

ja &5 un &b6tano estacionamiento,

la cara inferior de la losa no

necesitarf plafén, pero si un recubrimiento de mortero de con--

creto pobre; etc. La altura entrepiso seré de 2.75 m.

Valorizacibn de las cargas: L = 5m A= 13 m?
1.~ PLANTA AZOTEA.
CONCEPTO PESO UNITARIO DIMENSIONES | AREA PESO
e L fa tribut. ton.
TOSA CONCRETO '
maciza 2400 Kg/m? 10 cm! 500 13 m? 3.12
TRABE LONG i
cencreto 2400 Kg/m3 35 | 500} 25 1.05
PLAFON & ~ -
INSTALACIONES 30 Kg/m? 5G0 13 m? 0.39
RELLENO TEPETA
TE ~| 1000 Kg/m3 3 500 13 m® 0.39
MORTERO DE CE-
MENTO Y ARENA | 2000 Kq/m3 5 13 m? 1.30
LOSETA REFRAC.]| 1800 Kg/m3 3 13 m< 0.71
CARGA VIVA - -
AZOTEAS 70 Kg/m2 13 m? 0.91
- 7.87 ton

= 2
W2 605 Kg/m
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2.- PLANTA TIPO

m2

h =2.50m A=13 m? L=5m
CONCEPTO PESO UNITARIO DIMENSIONES AREA PESO
e a L tribut. ton.
TOSA CONCRETO
maciza 2400 Kg/m3 12 13 m? 3.75
TRABE LONG. ;
concreto 2400 Ka/m 35 25 [ 500 1.05
MURO LONG. 1600 Kq/m3
tabique 4000 Kg/m? 14 500 0.70 m?| 2.80
PLAFON E - ]
INSTALACIONES 30 Kg/m? 13 m 0.39
MORTERO DE CE
MENTO (mosaico) 2000 Ka/m3 1 13 m? 0.26
MOSAICO 40 Kg/m2 13 m? 0.52
CARGA VIVA 275 Ko/m? 13 m? 3.58
12.35 ton
Wy, = 950 Kg/m?
3.- PLANTA BAJA
h=27mn A =13 m? L =5m
CONCEPTO PESO UNITARIO DIMENSIONES AREA PESO
e a L tribut. ton
TOSA CONCRETG - :
maciza 2400 Kg/m3 | 15 13 m? 4.68
TRABE LONG.
__concreto 2400 Kg/m> | 40 | 251 500 1.20
MURD LONG. 1600 Kg/m3
ladrillo 4400 Kg/m? | 14 500 0.70 m2| 3.28
PLAFON e 5
INSTALACIONES 30 Kg/m? 13. m 0.26
MORTEROQO DE
CEM. MOSAICO 2000 Kg/m2 1 13 m? 0.26
MOSAICO 40 Kg/m? 13 m2 0.52
CARGA VIVA
COMER ¥ FABR.
. MER. LIGERA 400 Kg/m2 13 m2 5.20
18.53 ton
W.» = 1425 Kg/m?
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Respecto al &rea de contribucién que hemos tomado ==
tanto para carga viva com para losas, mosaicos, plafones, <<=
etc., diremos que como el anilisis es en los dos sentidos, las
dreas se han determinado trazando lineas a 45°en los cruces de
elementos resistentes horizontales; los vértices de esta &rea
serdn los formados por la primera interxseccién que puedan te~--—
ner dos lineas trazadas a 45° en un mismo tablero de losa. La-
unidén de todos estos vértices asi formados, de tal manera que—
las lineas de unién no corten lineas de 45° ni lineas que nos
representen los ejes de los elementos estructurales horizonta-
les, nos determinardn el poligono de contribucién. El &rea de-
éste serd la contribucién para el elemento estructural horizon

tal.

En caso de que la estructura se pretenda analizar en
un solo sentido, se considerardn las &reas de contribucién a -
los elementos de la siguiente mancra: se unirdn los puntos me-

dios entre todos los marcos, consecutivos (por supuesto, serén
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paralelos) y estas lfneas nos definirén-lateralmente el drea -
de influencia para el marco y nivel consideradons . Para reducir
esta 4rea a un elemento estructural horizontal, bastari levan--
tar perpendiculares al eje del marco plano en las columnas. CQ
mo se nota, cada uno de estos elementos estructurales tendré-
una &rea de contribucifén a cada lado de su eje, siendo su drea

total la suma de las dos.

T‘ P ‘,
b o & 5

- &

DETERMINACIONES DE FUERZAS HORIZONTALES

A estas fuerzas las llamaremos cortantes.

El anflisis gque a continuacifn presentaremos para la
determinacibén de estas fuerzas horizontales ser& solamente --
por sismo, omitiendo viento por considerar que los momentos -
de volteo y cortantes causados por este elemento ser&n muy in-

feriores a los de sismo, dada la localizacibn del edificio =--

(D.F.). En el disefio se considera la accién m&s desfavorable de

estas fuerzas pero no la suma de estos efectos. Por esta razén
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y lo mencionaéo anteriormente, haremos caso omiso del viento.
Como las edificaciones presentan las caracteristicas
necesarias y suficientes para gque su anflisis sismico se haga-
por el método estdtico, procederemos a describiy éste y compu-:
mentaremos con la exposicién del mé€todo simplificado. :
Hacemos la aclaracifn de que aungue mencionemos el --
método estitico antes de} capitulo de preanélisis deber& ser -
posterior a éste, ya que para la aplicacibén del método es nece
sario tener idea de las secciones de todos los elementos es—--
tructurales, asi como del conocimiento de 105 muros que‘cohtri

buirén con su rigidez.

ANALISIS SISMICO ESTATICO.

Se considerarén las sigquientes hipbtesis para el ---—
desarrollo del método:

1l.- La fuerza cortante sismica en cualquier entrepi-
so, actuard paralelamente a un sistema de elementos resisten~-
tes a los empujes laterales en una sola direccibn, paralela a-
su plano. En todos los entrepisos habr& dos sistemas ortogona-
les de elementos resistentes y que trabajan independientemente
Los elementos resistentes serén columnas y muros. Mencionado -
lo anterior, en cada entrepiso siempre se podr8 descomponer la
cortante sismica en dos componentes ortogonales cuyas direccio

nes serdn paralelas a los sistemas de elementos resistentes.

2.- La rigidez de cada entrepiso de cada marco o mu-

ro siempre ser8& conocida. Como es probable no haber determina-
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do correctamente las secciones de los elementos resistentes, =
los valores obtenidos serén apréximados por lo que se deberid -~
proceder a refinarlos, teniendo en consideracifn el sistema de
fuerzas laterales de cada elenento, mediante la primera estima

cibn de rigideces.

3.- Las losas de piso se considerarén indeformables.
A esto hay que anadir gue en los edificios cuya longitud en --
planta sea varias veces su ancho, y cuya rigidez ante cargas =
laterales no esté& distribuida de una manera mids o menos unifor
me en todo su largo, esta hipdtesis no serd admisible. Tampoco
seri admisible en aguellos casos en los cuales se empleen lo--
sas precoladas o en aquéllos gue tengan elementos verticales -
resistentes a cargas laterales cuya rigidez sea comparable a.-

la de las losas.

-4.~ Se hard la suposicibén de que el efecto del tem--
blor, equivale al de un sistema de fuerzas horizontales aplica
das en el centro de gravedad de cada nivel y con direcciones -
paralelas a los ejes de los elementos estructurales resisten--

tes horizontales,

A continuacién describimos el mé&todo.

Nos hemos propuesto hacer esta descripci6n en dos --
partes para hacer mis 1l8gica y prédctica la determinacifn de --
los cortantes. Se har8 uso de una tabla para cada punto que --
propondremos. A continuacifn enumeramos y describimos las par-

" tes antes mencionadas.
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A) Determinacibén de los cortantes gue actfan en los entre
pisos y su posicibn en ellos.
B) Distribucién de los cortantes entre los elementos re--

sistentes de cada piso.

Notacibn empleada:

Fy Fuerza sismica aplicada en el nivel i
Wy Peso del nivel i
hi Altura del nivel i sobre el desplante

Cx, Cy Coeficientes sismicos especificados en los regla-
mentos. :

v Fuerza cortante sismica en el entrepiso considerado.
(Xit, Yit) Coordenadas de los elementos resistentes con-

respecto al centro de torsifn del entrepiso -
en cuestibn.

Ry Suma de rigideces de los elementos resistentes cuyo-
eje es paralelo a uno de los propuestos, X 6 Y

My Momento torsionante en el entrepiso considerado

e Excentricidad entre la linea de accib6n del cortante-
y el centro de torsibn para el eje del nivel consi--
derado.

L Mayor dimensibén en la planta considerada

A) Determinacién de los cortantes gue actGan en los entrepisos-

y su posicibn en ellos.

Entre- C. de G, CORTANTES
Nivel ~ ~ W' hl Wi h‘ Fix Fly
piso x y Vy V,
P e e N AN AR AN
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!

Nivel Entre- £y 3 r . . {Poskldn da Cortontes
ve . v b ]
piso % ly ix Iy TS [
T L
10 1 L’\/\‘E/ﬁ 13 14 1%
A""_—_’LJ/‘/\/ | y

El procedimiento para la determinacibén de los cortantes es -
el siguiente:
a) Determinacién de los centros de gravedadde los ni-
veles.

El C. de G. al que hacemos referencia, es el de todos
los pesos que obran sobre el nivel, considerando como
.tales el de la losa con todos sus acabados tanto en -
su cara superior como en lainferior, el de la mitad -
del peso de las columnas y muros de carga que tienen-
contacto con la losa, el de las trabes que soﬁortap -
a las losas, el de los muros que grav%tan sobré ella,
etc. Para &sto se fijaré&n ejes ortogonales en las ---
plantas y se procederi a tomar momentos de primer or-
den (con respecto a cada uno de los ejes) para todos
los pesos, cuya suma dividida entre el peso total del
nivel, nos dar4 las coordenadas del C. de G. de la --

planta (X, ¥; columna 1 y 2).
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b) Determinacifn de los pesos de los niveles.

Se considerarin como pesos, todas las cargas perma--
nentes que act@en en el nivel y ademés, la mitad del
peso de las columnas y muros gque tengan contacto-

con el nivel.

c) Altura de los niveles.

Estas alturas (hi) serin respecto al desplante (co--
lumna 4).

Determinadas las alturas se hace el producto;wi.hi -
(col. 3 x col. 4), obteniendo la columna 5, gue nos
seri (til para determinar las fuerzas sismicas apli

cadas en los niveles.

d) Determinacibn de las fuerzas sismicas aplicadas -
a los niveles y gue actfan en el centro de gravedad-
del nivel. .

Con los elementos antes calculados se aplicard la --

f6rmula:
Wihi

: Wi
}:wihi =

F; = C

Obteniendo asi los valores de las fuerzas para cada-
nivel y que actfian en el C de G del mismo. La discre
pancia en magnitud de las fuerzas obtenidas para am-

bos ejes (X 6 Y), serd debida a la diferencia que --

pueda haber en el coeficiente sismico por la diferen .

cia de estructuracién (columnas 6 y 7).
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e) Cortantes gue actfian en los entrepisos.

La magnitud de los cortantes para los entrepisos es-
tard dada por la suma acumulativa de las fuerzas sis
micas; el orden para esta suma ser8 del nivel Gltimo
hacia los inferiores. La determinaci6n de los cortan
tes ser& para cada eje, resultado de sumar acumula--
tivamente las correspondientes fuerzas sfismicas, =---
(columnas 8 y 9). Lo m&s éomﬁn es que el centro de -
gravedad de todos los niveles no est& comprendido en
una vertical, motivo por el cual el cortante no esta
rd aplicado en el C de G del nivel. El siguiente in-
ciso consistir& en la determinacién del punto de ---

aplicacibén del cortante para un nivel.

£) Punto de aplicacién de la fuerza cortante:
Fijdndonos en las Gltimas 6 columnas {11-15) nos da-
remos cuenta de que el método para la determinacién-
de este punto est8 basado en momentos de primer or--
den. La secuencia de m@ltiplicar las fuerzas sismi--
cas por su distancia a los ejes +3 Y ;), paré luego-
ser sumados acumﬁlativamente {(en el mismo ordén an--
tes mencionado) para cada nivel prefijado y poste---
riofmente divididos por el cortante gque le correspon
da (tanto para el eje como para el nivel) al produc-
to, nos determinard el punto de aplicacién del cor--
tante.

g) Distribucibn de los cortantes entre los elementos

i
{
!
i
:
H
i
i
3

— o — . .. A ——————, ..
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resistentes de cada piso.

TABLAS DE LAS CUALES HAREMOS USO:

Para los elementos cuya direccibdn es paralela al eje X

2 Eféecto da vV {Etecto v
EJE Rix Yi Rix¥i ir Rx it | Rixht -
Dlrecto {Torsidn { Total | Torsion
I X
i 2 3 4 5 6 7 8 9 10
e
Para los elementos cuya direccién es paralela al eje y
2 Efecto de Vy Efecto Vx
EJE Riy L Riyti 11 Rigit) Right
Directo { Torsion { Total T orsion
Iy
L — 2y ] 3 8 by Tl Bl N A0

~a) C8lculo delzs rigideces de piso de los elementos

resistentes, en ambas direccicnes, para todos los -

entrepisos y para cada eje de elementos.

Al llegar a este paso las secciones ya estén prece-

terminadas por lo que es posible determinar las ri-

gideces (columnas 1),

b) Determinacidn del centro de torsifn para cada en

trepiso.

En este caso también se aplican momentos de primer -

orden a cada uno de los elementos rigidizantes. La -

suma de estos momentos dividido entre la suma de ri-~

gideces (ya sea para X 6 y), nos proporcionarén ---
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el centro de torsibn. Las f6rmulas son: e

R:y X, Sk e R
Xg = ¥y i v. = Rix Yio
iRi Yt, I e
Y o TRix.
(Utiles las columnas 1,2y 3)
‘¢) Cilculo de la fuerza cortante que debe ser resis-

tida por un marco cualguiera en un piso.

Para esto hay gque dividir los efectos:—:"i

1. Debido al efecto de la fuerza'coffaﬂﬁ

supuesta actuando en el_centtqndelr'

to directo).

Y

)' que

zado.

Para el efecto directo:aplicaremos las siguientes --

&

f6rmulas:
Vix = Vi Rix Vi = Yy Riy
SRix zp‘iy

Para el efecto torsionante se aplicarén las siguien~

tes f6rmulas:

My Riy Yip

Y Vyy = Mt Riy Xj¢
2R, Y. 2 4+ JR, 2
1x "1t ZRly xit ZRix xltZ +ZRinit

2

Hay gque hacer notar gque habr& gque calcular dos fuer-

zas cortantes debido a la torsifn para un mismo eje;

s I N B O O o N A L i A L S

e e e e
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una fuerza cortante serd producida por el mismo cortante que -
caus6 el efecto directo, y la otra serd producida por la cortan
te que actfia en el mismo nivel y ortogonalmente a la primera. O

sea, para cada eje tendremos calculadas dos V o dos V., Tor

ix 3y
sionantes, segGn sea el caso.
El momento torsionante (Mt) para un entrepiso consi--

derado es el producto de la fuerza cortante en el piso por una-

excentricidad real (1.5e),una accidental (+0.O05L). El signo de-

esta Gltima deberd tomarse en cada marco en tal forma que dé& lu

gar a los méximos esfuerzos.

ANALISIS SISMICC SIMPLIFICADO.

La aplicaci6n de este método serd posible siempre y -
cuando se cumplan simulténeamente las Siéﬁiéntes consideracio--
nes:

1l: Que en #ada planta, al menos el 75 % de las cargas
véiﬁicélééréeahVprortadas por muros ligados entre
si'pOr 1oSaé corridas.

2: Que existan al menos dqs MUXres pesim.. valas s e
carga paralelos o que formen en:re si ur fnguvlo no
mayor de 20°, estando cada muro ligndo pox las lo~--
sas antes citadas en una longitwd de por 1o venos-
50 %éeiiadimensién del edificioc, medijo =n las ~-

”:ditécéibnes de dichos murocs.
~3: Que la rélaciénde altura a dimensibén minima de la-

base del edificio no exceda de 1.5.

4: Que la relacibn de lo largo a 1o anchode laplanta
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del edifi&i&{ﬁSEséa méfér.de ?,a menos que pard =
yﬁiﬁes{ﬂé'éﬁéiiéis,siSmico se pueda suponer dividi-
déidféhaiélanfa en tramos independientes cuya rela
cidn dé largo a ancho satisfaga esta restriccifn y
Iibvqué se menciona a continuacidén: se hard caso --
omiso de los désplazamientos horizontales, de las-
torsiones y momentos de volteo y se verificard -—-
Vﬁnicamente que las fuerzas cortantes totales que -
obran en cada piso calculadas de lamisima manera —-
gue para el anflisis sismico estético, y cuya £f6r-

mula es

no excedan a la suma de las resistencias al corte
de los muros de carga proyectadas en la direccién
en que se considera la aceleracibn, debiéndose ve
rificar en dos direcciones'ortogcnales. En este -
célculo, tratindose de muros cuya relacién de al-
tura entrepisos consecutivos, h, a la longitud L,
exceda 1.33 el esfuerzo admisible se reducird ---
afectédndolo por cl cociente (1.33 L/h)%
A manera de explicacidén de la aplicacién del método,-
se dird lo siguiente: dada la consideracidén de que se hace ca-
so- omiso de los desplazamientos horizontales, de las torsiones

y momentos de volteo para determinar los cortantes que actfian-
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en el entrepiso bastard con hacer 1la suéosicién de que cada --
Aarco es una estructura independiente de las otras, por lo que
se concluye que este método es muy parecido al estético, sblo -
que en lugar de considerar al edificio como una estructura, J:-
hace como si fueran varias independientes. El peso que inter---
viene para la determinacibn de los cortantes, seri el que le --
corresponda a su &rea de contribucién al marco.
Ejemplo:

Se resolverd el marco que hemos elegido de acuerdo con

el m&todo simplificado, va que el edificio propuesto -

cumple con las consideraciones en que se basa la apli-

cacibn del método.

11l m

— 2
4m 44 m
hy {wW;hy Fy

4.80 127.5 1.53

2.401 100.5 1.205

68.4 228.0

0.04 x 68.4
228

Fi X Wihj
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en el entrepiso bastard con hacer la suéosicién de que cada =--
éarco es una estructura independiente de las otras, por lo que
se concluye que este método es muy parecido al est&tico, sélo -
gue en lugar de considerar al edificio como una estructura, -
hace como si fueran varias independientes. El peso que inter—--

viene para la determinacifén de los cortantes, seri el que le --

corresponda a su 8rea de contribucién al marco.

Ejemplo:
Se resolverd el marco que hemos elegido de acuerdo con
el método simplificado, ya que el edificio propuesto -
cumple con las consideraciones en que se basa la apli-
cacibn del método.
W = 605 Kg/m?2 “‘L=11 m
. g : = 2
a=4m 44 m
Nivel: ,=1?"?¥%?is°f ’ Wy hi Wihy Fy
S 2 26.61 4.80 | 127.5 1,53
1. 41.8 | 2.40 | 100.5 1.205

68.4 228.0

0.04 x 68.4

F-
+ 228

X Wihj
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CAPITULO IV
PREANALISIS PARA LA DETERMINACION DE LAS SECCIONES.

El orden 16gico para este preandlisis es, primero de-
terminar elementos mecénicos en los elementos estructurales y -
posteriormente, pre?iseﬁar.

A continuacién mencionamos algunas formas de conocer
los elementos mec&nicos en estructuras, basados en el conocimien

to de las cargas verticales.

A) M&todo de bajar cargas

a) M&todc del Portal
B) M&todos aproximados b) Del Voladizo

A) METODO DE "BAJAR CARGASY

Para poder aplicar este método, se hacen las siguien-
tes consideraciones: que los elementos hcrizontales solo sopor--
tan cargas que act@an en su mismo nivel, y que los elementos --
verticales, tales como columnas, soportén acumulativamente las-
cargas de los niveles superiores a aquellas. Anotado lo-ante---
rior procederemos a describir el método.

Para los elementos horizontales, se predisefnar& con -
un momento parecido al de una viga libremente apoyada, que por-
supuesto estar& sujeto al criterio del proyectista. La W seri -
determinada de acuerdo con la distribucién de &reas por lineas-
a 45° (visto en el capitulo anterior).

La carga de disefio para elementos verticales, serd la

suma de todos los pesos (segGn su &rea de contribuciow' que ac-
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tGan en niveles superiores al del entrepiso, multiplicada por =
un coeficiente mayor que 1l; por ejemplo 1.25 o 1.30 etc. El —---
&rea de contribucién antes mencionada, estari limitada por 1i-
neas contenidas en el plano de accibn de lascargas, paralelas a
los elementos resistentes. Estas lineas se definir&n a una dis-
tancia igual entre el elemento por analizar y otro similar, y-
deberén ser perpendiculares (y con las caracteristicas antes --
mencionadas) a la linea de unién de los dos elementos.

Algunas veces este método resulta més fitil para esti-
mar volfimenes de carga muerta que para la misma predetermina---

cibn de secciones.

B) METODOS APROXIMADOS.

Estos métodos los hemos agrupado en un solo punto, --
debido a la similitud que presentan en el andlisis. Se basan en
fuerzas que actfian horizontalmente en los entrepisas del edifi-
cio. La cuantificacién de estas fuerzas depende del peso del -~
edificio y de la altura gquetenga el nivel analizado sobre el --
desplante. La f6rmula que se utiliza es la misma que para el --

andlisis sismico est&tico:

Wihj

‘[._Wihi

(con la misma nomenclatura antes empleada)

La determinaci6n de estas fuerzas se har@ en las mig
mas direcciones que las de los marcos: X, Y. La distribucién --
cuantitativa de lafuerza para cada marco serd el cociente de di

vidir la fuerza que actGa en un nivel, entre el nfimero de ele--
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mentos resistentes a los empujes horizontales. Se puede deciy ~
que este tipo de anélisis es muy similar al "est&tico", con la=
diferencia de que la distribucién de los cortantes es uniforme-
para cada uno de los niveles y direcciones. Esto trae como con-
secuencia que la determinacibn de las acciones mecaﬁicas en los-
elementos estructurales sea irreal, mfxime si se utilizan méto~
dos aproximados para el cllculo de esos elementos, pero para el
objetivo son bastante adecuados pues hay que recordar que es la
primera determinacibén de secciones.

Los métodos propuestos en este punto para determinar=-
los elementos mecdnicos, nos ofrecen la ventaja de que se proce
de sin el conocimiento de las secciones y por consiguiente de -
las rigideces, haciendo la aclaracibn de que en el método del -
voladizo se debe considerar todas las columnas del entrepiso de
igual seccibn.

A continuacién exponemos los métodos aproximados y --
sus consideraciones bésicas:

a) METODO DEL PORTAL:

Hipbtesis en que se basa este método.

l: Los puntos de inflexi6bn de trabes y de columnas, -
se encuentran en los puntos medios de las mismas.

2: La fuerza cortante que actfia en cada una de las --
columnas interiores, serd igual al doble del valor
de las columnas exteriores.

El proceso de célculo .empleando este método es el si-

guiente:

1: Determinar la fuerza cortante demda entrepiso. El
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valor de cada uno seri la suma acumulativa en su -
orden l6gico: de arriba hacia abajo.

Bas&ndonos en la hip6tesis nGmero 2, se obtendrér
los cortantes para cada una de las columnas. Para-
las co%umnas interiores el valor serd la fuerza -~-
cortante entre n-1 columnas.Para las exteriores, -

el valor serd la mitad de aquéllas. Lbégicamente, -

1a'direcéi6n‘sé£& la misma quela del cortante que-

actﬁa en el entreplso.

Basandonos en la hlpéteSlS l y en” el punto ante---
rior, se determlnarén los momentos flexionantes en

todas las columnas. Para esta determ1nac16n, por -

‘razones que son obvias, el valor del momento seri-

igual a la mitad de la longitud de la columna por-

- su cortante correspondlente. Este valor seréd igual

;en ambos extremos.

Por,equilibrio se determinarédn los momentos =—---

flexionantes de las trabes, recordando que también
las trabes tienen el pdnto de inflexibn a la mitad

de su claro, o sea, los momentos en los extremos -

serénViguales. Habré gue empezar a equilibrar por-

nudos qﬁé _tengan una sola trabe.

Determlnados los momentos, se determinarin log ---

lcortantes en los extremos de las trabes.

Los cortantes de lastrabes ser&n las descargas ==~

axiales a los muros. Con esto se habr& determinado

BIBLIGT wind @M [FBAL

B & &

. .,

- e ema - -



" b) METODO

29

la fuerza axial que actfia en las columnas no sin -

“antes recordar que los cortantes en las trabes cam

biar&n de direccibén (opuesta) al hacerlos actuar -
en las columnas (por la ley de la accifn y la reac

¢ibn) .

DEL VOLADIZO:

guientes:

Este método generalmente se usa para marcos esbeltos.

Las hipbtesis en que se basa este m&todo son las si--

1l:

Los puntos de inflexién de trabes y coluﬁnas se en
cuentran en sus puntos medios.

La fu;rza axial en cada columna de un mismo piso -
es proporcional a su seecidn transversal y a su ==

distancia al centro de gravedad de lascolumnas del

marco en el entrepiso considerado. (Para nuestro - .

caso de preanflisis se puede hacer la considera---
cibn de que todas las colu@nas de un entrepiso y -~
de un marco, son iguales. Tambi&n para este caso,-
se podrd proponer cierta proporcionalidad en las -
secciones, sujetdndose €sto al criterio del'proyeg
tista. (NOtese que sblo proponemos factores de pro

porcionalidad, no dimensiones).

+EL PROCESO DE CALCULO SE RESUME A CONTINUACION:

1:

Considérese el edificio como un solo elemento es--
tructural en voladizo y determinese los momentos -

que producen las fuerzas, en secciones horizontales
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que pasen por los puntos de inflexién de lascolum-
nas en cada entrepiso.

2: Deterﬁinados los momentos y aplicando la hipbtesis
2, calcflense las fuerzas axiales gue actdan en la
columnas. En la columna mis alejada del centro de-
gravedad actuard la mayor fuerza axial, en una pro
porcién de nagnitud a cualgquiera de las interiores,
que nos la define el cociente de la distancia al -
centro de gravedad de la primera entre la distan--
cia de la segunda al punto citadé.

3: Los cortantes en las trabes ser&n determinados en-
base a los normales gque act@an en las columnas. Se
hace la aclaracién de gue esta determinacibén se =--

“hard primeramente con las trakes de la orilla y --

las superiores, para continuar con la determina--

.cibn.delas interiore e inferiores por equilibrio -

“en’el.nudo.

'jéor;equllibrio se determinarén los de las colum---
-.pas} posferiormente haciendo aplicacién de la hipb

tesis 1 se determinard el momento del otro extremo.

Determinados los elementos mecénicos se procede a1~—-
predisefio. El esfuerzo permisible (f) de los materiales para el

prediseno, podré ser proporcional a 1 para el caso de "bajar =--
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cargas”" y a 0.66 en el caso de los métodos aproximados. Hay que
recordar gque en el primer caso en lugar de disminuir el esfuer~
zo permisible, se aumentaron los elementos mecdnicos, contraria

‘mente a lo que se propuso para el segundo caso,

BEJERCICIO:

Se aplicari el método del portal para el marco pro~--
puesto. Las fuerzas horizontales ser&n las mismas que determina
mos en el capitulo anterior. Resuglto el marco, prediseharemos-
en secciones de concreto, los eleméntos 23 y 36.Se usard disefo

plastico.

La estructura que vamos a resolver es la siquiente:

153 ton
2 3 4 +
2.9m
1.205 ton +
f 6 5
2.4m
a—ade o e
A 8 [ -+
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cargas" y a 0.66 en el caso de los métodos aproximados. Hay que
recordar que en el primer caso en lugar de disminuir el esfuer-—
~zo permisible, se aumentaron los elementos mecdnicos, contraria

‘mente - a lo gue se propuso para el segundo caso.
~ EJERCICIO:
' Se-aplicard el método del portal para el marco pro--~

: puesto‘fLas fuerzas horizontales serén las mismas que determina

'mos'en 1 capitulo anterior. Resuelto el marco, predisefaremos-

”v;ennsecc19nes de_concreto, los elementoé 23 y 36.Se usard disefio

~’‘La estructura que vamos a resolver es la siguiente:

153 ton
: : 1 T
2.4m
1.205 ton +
h s 5
2.4m
e .—L .
A 8 [ -+



32

Los elementos mec&nicos que calculamos, producto de -

las fuerzas horizontales que mencionamos, son los siguientes

+ V:-0.164 Ve -0.151
V40,383 V:40.765 V:40.383
24m
N:+0.184 N:-0.033 Nz-0.151
'1— V:-0512 V:-0.427
Caam V:40.684 V41368 (1on) vz-0.684
N=+0696 N:-0.118 : IN:-0578
+ L L A
._l_ 5 m -L- 6 m —l—
-046 -0.46
{ A {
i -0.46h 7  -0.46\ T
¥-1-40.46 ¥+0.92 +0.48%
2.4m
+0.46 +0.92 +0.46
- 128 128 ™
At [ A { +
] N A 128y
’7/.0.32 {164 ( ) 08 2.4m
ton-m
Ar0.82 s 082
L L A +
1. 5m +- 6m +
Datos de cdlculo:
fy = 4000 Kg/cm® f§ = 3200 Kg/cm?
£, = 300 Kg/cm? £% = 229 Kg/cm? f£o = 195 Kg/cm?

v aating M oW Y
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fe _ 195
£X 3200
x ,

=..0.061 U= 1.4

Predisefio de la trabe:

éqmo la trabe sblo recibe acciones de columnas de un-
solo entrepiso, castigaremos mis los esfuerzos permisibles has-
ta un valor de 0.33 f. Disefiaremos sélo por flexibn y nuestro-
momento méximo es de 0.46 ton-m. Supondremos un porcentaje de -

acero (p) igual a 0.0040.

f"
p = 0.0040 p=q £
X
fy
Logq o= 20040 _ 4 0654 K = 0.064
0.061 : .

M 5
— 8 - 0.064 = L:AX0.48x107 4 44
ba? g1 bd? x 0.33 x 195 :

° bd2 = 15,600 cm?
suponiendo b = 18 cm . da=129.5cm

. .« seccidn de 20 cm x 35 cm
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Predisefio de la columna

La disefiaremos s8lo por flexién, pues en este caso,-
es el elemento mec&nico mis critico. Supondremos columna cua--
drada. El porcentaje de acero ser& 0.0040, El esfuerzo permisi-

ble ser§ 0.66 £f.

fl‘
p = 0.0040 P=q c
X
&y
q = 80 . g.0654 K = 0.064
0.061 .
M _ 5
u = 1.4 xl0.92 x 10= =  0.064
va? 1 a3 x 0.66 x 195
a® = 15600 d= 25 cm

seccibn de 25 cm x 25 ¢em

3 L b e s



CAPITULO V
CALCULO POR CARGAS VERTICALES.

Habrd que recordar que en el capfitulo III se determi-
naron las cargas verticales (huertas y vivas) que actfan en el-
edificio. Se ha partido de consideraciones aproximadas en las -
secciones, mismas que pudieron haberse fectificado o afinado --
después del predisefioc que se hizo usando los elementos mec&ni--
cos calculados en el capfitulo IV.

La predeterminacién de las secciones es muy importan-
te para el c8lculo de rigideces que se usan en los m&todos exac
tos y enalgunos aproximados. O sea, hasta este capfitulo tenemos
todos los elementos necesarios para proceder al cilculo. El mé-
todo de cilculo mds conocido en el medio ingenieril es el de ~-
Kani que resulta muy adecuado para estos fines -y con enormes --
ventajas sobre los propuestos con anteriorid;d. Nosotros resol-
veremos la estructura por el métode de Iteraciones, propuesto -
por el Ing. Heberto éastillo M. basads, también, en la f&rmula-
de la pendiente deformacifén. Este método adn presenta mds venta-
jas que el de Kani, raz6n por la cual se ha elegido. También, -
en caso de modificaciones de secciones, los Gltimos valores ob-
tenidos para las anteriores, nos servir&n para acelerar la con-
vergencia de los valores. A continuacifn se hace una breve expo

sicién del método:

METODO DE ITERACIONES

La férmula en ques basa este método es la de la pen-
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diente-deformaci6n. En una barra de una estructura, la f£6rmula

es la siguiente:

M. = M,k - 2ET
ik 7T 2+ g

" A continuacibén damos las nomenclaturas que se usarédn-

para el desarrollo de este método:

Mjx .+ momento de barra sobre nudo en el extremo "i® de

Mjix

la barra ik

momento de empotramiento de barra sobre nudo en-
el extremo i de la barra ik

: Longitud de labarra ik

¢ giro en el extremo 1

giro en el extremo k

rigidez de la barra ik

factor de transporte de momentos, del extremo k
al i

. rigidez total del nudo

. giro en el nudo

. momento de desequilibrio en el nudo i
. constante de giro inicial en el nudo
. factor de distribuci6n

v desplazamiento relativo del extremo K con res--
pecto al i

: rigidez lineal de la barra ik
: fuerza cortante que acttia en una columna

: suma de todas 1ls fuerzas cortanteside lascolum-
nas de un piso

: nmero de columnas en el piso.
. factor de desplazamiento que influye en el giro

. factor del giro que influye en el desplazamiento
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L, altura del entrepiso ¢ longitud de las columnas

KAP constante de desplazamiento en el piso.
Una vez definida nuestra numenclatura bisicica proce-

deremos a hacer mencifén del procedimiento para el cilculo de la

estructura.

1) C&dlculo de. fd*

LY

£q =%— fg _ 1 Tix
Pn <

2 Ten

Estos factores se caicula.n en todos los nudos y para -
cada una de las barras que concurren en ellos. Generalmente en-
un edificio se hace la consideracifén deque todos los apoyos de-
barras son empotrados, por lo que la rigidez serd 4EI/L.

2) C&lculo de Mi Y Mp

Por la misma raz6n antes mencionada nuestros momentos-

de empotramiento serdn: + L2/12 para el caso de una barra con-
carga uniformemente repartida; -»l’abz/'L2 y + PaZb/I.2 para una :-—
carga concentrada en los apoyos y K respectivamente; etc..Es-
ta determinacién se hari para cada une de los extremos de las -

barras.
El momento de desequilibrio en el nudo (HDL) serd la-

suma algebraica de todos los momentos de empotramiento que apor

tan las barrés que concurren en &l. Esto se har& para cada nudo.

3) Cdlculo de K¢,

Este factor siempre serd del mismo signo que el del -
.momento que se menciona en la s'iguiente £6rmula:

o e e 4
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K ﬁ ng ._M.h.._.
Ten

y se determinar8 para cada nudo.

4) C8lculo de FA+
Este factor deberi determinarse para cada nudo de ca-
da nivel. La f&rmula que nos define el factor es la siguiente:

Foo= W

Ald T,

.

Por la suposicibn qgue mencionamos, la rigidez lineal
ser§ 6EI/LZ,
5) C&8liculo de Fep

La f6rmula que nos define este factor es la siguiente:
Fy =
o "IN
y debe calcularwee para todos los niveles.

6) C&lcule de K¢;?
Este factor se calculard por la siguiente f6rmula
Q, L2
RL 3 = 6

(0 : cortante en el entre
piso)

y se calculard para todos los niveles.
Una vez calculados todos estos t&rminos, se puede --

prosequir al cflculo. Se hace la aclaracifn de que si de ante-
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mane se sabe qua la estructura no experimentard desplazamientos
y que ademis no actfan fuerzas horizontales se puede omitir el-
c4lculo de los puntos 4, -5 y 6; en caso de gue haya desplaza---
mientos pero no fuerzas horizonﬁales que actfen, se deber& omi-
tir el c&lculo del punto 6; el punto 6 s8lo se usarid cuando ac-
tGen fuexzas horizontales, tal es el caso de cdlculo debido a -
fuerzas sismicas.

Las f6rmulas gue aplicaremos en este proceso iterati-

vo son las siguientes:

n

S = Fg, Kap +7T 8 + Ly

¢n = K@, -Zfdﬁk ¢k + Fa.¢b~

Y no Habremos obtenido los resultados de A y ;an que nos conduz
can a los resultados finales, hasta que consecutivamente y res-
pectivameﬁte, se nos repitan dos valores. Se hace la aclaracién
de que & se calculard para cada piso y Gn parg cada nudo.

"El Ing. Heberto Castillo ha propuesto la siguiente tabla
que nos facilita en grado sumo el trabajo. Por razones de espa-
¢io y para mayor entendimiento propondremos una estructura cual
quiera y haremos la tabla que le corresponderia, as{ como las -

consiguientes aclaraciones:

3 D, 4*:ﬂ::u:péﬂﬂ:xnn:&:h&&zﬂnaf
—-_.-Mazknmmm
S guzx:nazu:znn:zna:nn:ax:a?
I ! . =
: amnnoag oo axhanﬁ
I
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Phude] 1| 2 3 415 6 7 g} o 1 11 111
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7 N I N S e S N ) S 1 < OO - 8 P8
1 q I 8 7 6 .

....f 8 LA 2 ZQ felﬁg
a R s
&z 9 0
: 2 F F
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: n I S Arr| A1
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b o1 %1
| ] yitg ir m >
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n

El proceso iterativo es el sigvisnte: "soltar" lineal
mente la estructura y posteriormente "soltaria" angularmente; o
sea, se deber&n calcular primero los t&rminos & p Y posterior-
mente los t&rminos Qh. N6tese que-para el c&lculo de cada uno -
"de los A?, el resultado no depende de los otros b, no ast pa—.
ra los g, que si tienen dependencia de los otros. Es por eso -=-
gue mientras no se haya calculado por primera vez el giro en un
nudo, su valor serd cero, lo cual quiere decir que no se ha ~--
"soltado" ec: nudo. A continuacién aplicaremos las férmulas =--
para el nudo 8 y el piso II, haciendo la aclaracifn de gue ya -
hemos calculado por lo menos una vez los valores de cada uno -

de los giros de los nudos y de los desplazamientos de los pi---

S50Ss:

A - F X E ; G . . 3
11 Pa ; [ &L + 2 (B) + Bg + Py + Z“”z + g 4 ¢6)]



Py = Ky + “fa, P fy B fs B +

Byy + F

F : b

Habiéndose repetido los valores en las iteraciones =-
tanto para los ¢n como los Aﬁ,,se proceder8 a calcular las ---
acciones mecénicas finales en cada uno de los eleuentos estruc-
turales. El paso que sigue es calcular los momentos finales de-

barra sobre nudo, para lo gue se usa la siquiente f6rmula:
Mix = Mik = Tix B3~ Txg Cki Pk Y Rp bp

Obteniéndose estos momentos y haciéndolos flexionan--
tes, a la vez que superponiendo los isost&ticos correspondien--
tes a cada. barra, se habri obtenido lcs diagramas de momentos -
flexionantes, hecho ésto, se procede al cdlculo de las fuerzas-

normales y cortantes para todos los elementos estructurales.

Ejemplo:
Se resolverd el marco que nos hemos propuesto para --
ejemplificar el método, haciendo uso de las cargas vert. que ya-

determinamos.

A continuacién presentamos el proceso de cdlculo:



Céiculo de las cargas unifcrmes (W) gue act@ian en lac trabes:

L=5mn

A= 12 n?
Trabe superior claro = 5 m
W = 605 XKg/m2 claro = 6 m

Frabe entrepiso

W = 950 kg/m?

claxro = 5 m

claro = 6 m

ittt 1.45

W h'l;45;ton/m e

W= 1.62 ton/m

W= 2.28 ton/m

W = 2,53 ton/m

162
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C4lculo de momentos de Inercia

Elementos 2-3 y 3-4: seccibn de 20 cm x 35 cm

1= bhd _ 20 %353 _ 71,300 em? = 2,195 I
12 12
Elementos 1-6 y 6=-5: seccién de 20 cm x 40 cm
1 = _bnd _ 20x 403 _ 106,500 cm? =3.26 1,
12 12 '

Elementos 1-2, 3-6 Y 4-5: seccibn de 25 cm x 25 em

;= bl 25 x 23 _ 32,600 cmd =1 I

= =

12 12

Elementos A-l, B=6 y C-5: seccién de 30 cm x 30 cm

; =bhd  _30x303 _ 67,300 emt = 2.07 14
12 12

Cdlculo de rigideces angulares y factores de transporte:

rlA = rAl = rGB = rBG = rCS - rSC = %.I- - 4x2.07IOE'= 3,448 SIG
2.40
Tyg = Lgy = L3 = Ygy = Ipg = Ygy = ALT = 4xExX1Iy = l;GSéBIc

L 2.40
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L 5.0
Ty = Tgy = 4E1 = 4Ex3.26I, = 2.608 EI, %
L 5.0 t
Ty =T,y = AEL = 4Ex2.19T, = 1.460 EI,
: L 6.0 Ak
Toe = Tsg = AEL =  4Ex3.26 I, = 2.172 EI,
- 6.0 :

Bik =ty = 1/2

Tip = Iy + Iag = ?.42 EIg
Yea = Tgp ¥+ T3s + I3 = 4,88 Elg

rt4 = r45 + r43 o= 3.12 EIO
g =Ygy + rge + Tge = 7.28 EI,
yg = gy + Tg3 * Tgg + rep = 9.89 EI

Cédlculo de rigideces lineales:

R, . 6EL_ =  6Ex2.07 I, = 2.16 El,
1 L2 2.42
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6EI = 6ExX 1 Io =
L 2.42

de empotramiento y momentos de desequilibrio en. los fin

1.045E1,

R =
L1z

fomento
dos:

MZ3 = -
Mg4 = -
Ml6 = -
M65 = -

My, = WL2 = 1.45 x 5°
12 12
- 2 2
M43 WL = 1.6212 6
Mg, = w2 = _2,28x52
- )
12 12
Mg = _WLZ2 = 2.53 x 62
: 12 12
MD =+ 4,75 ton-m
1
'MD =+ 3.02 ton-m
2
M =+ 1,84 ton~m
D3
M = -~ 4,86 ton-m
1D4
MD = = 7.59 ton-m
5
MD =+ 2.84 ton-m

=

3.02 ton-m

4.86 ton-n

4.75 ton-m

= 7.59 ton-m
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Anteriorrente, hemos calculado todos lcs elementos ne
cesarios para la presentacibn de la siguiente tabla, haciendo -
notar gue los elementosK¢n, - fd¢k' Fogy pgse han determinado
por las f6rmulas que mencionamos al respecto. En un proceso ite
rativo se determinaron posteriormente los valores para ¢i v .AP'

con la aplicacibn respectiva de las siguientes f6rmulas.

(El elemento K, , en este caso, su valor es cero por-
A p

p
nor actuar en las estructura fuerzas horizontales).

Nudo 1 2 3 4. S 6 I II
k , J
Zn | 0.615{0.281 ) 0.377]-1.560|-1.049 +0.28 B1:85.%6|%1 82,93,
2 {-0.108] 1 {-0.244 ] 2]-0.180{ 3|-0.234} 4]-0.n4 |1 [-0.132 By ¢5'¢6
'fdg 6]-0.169!3|-0.256{4[-0450]5 |-0.z6¢c! 6|-0.149]3 |-0.084
4
k 6 [-0.170 5)-01i0
1|0.279 I(0.296{1|0.243 F¢ =0.4 F¢ =0.4
F, A b1y
¢ [m{oa3s |m{0305 (o214 |mjo.33s || 0144 1|0 118 A
A P
0 0
+0.615{+40.731]+0.249 ~-1.63{-0.80 | +0.27
o ot . + 0.04 - 0.24
+0. +0.63 | 40,41 -1.52) -¢.9 L0,
g + 1.5 ¢.24] +0.26 - 0.10 - 0.28
n
+0.42 [+0.57 (+0.42 ) -1.4¢6]-1, .
0 4e1-1.00 | +0.24 5~ T T o
+0.4%5(40.5021+0,384~1.491)-1.003| +0.234
- 0.137 - 0.355
+0.4261+0.570[+0.2634-1.502{-1.000{ +0.233
- 0.136 - 0.355
H0.428}+0,570}+03% 1.5C2]-1.0000 +0,233
- - 0.136 - 0,385
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Determinados los valores de ¢n Yy Ap, se procede al -

c8lculo de los momentos de barra sobre nudo que actfan en los -

apoyos de las barras, mediante el empleo de la f6rmula siguien-—

te:

M

=M -r., @, -
ik ik ik i

Oep Gy Bt Rk A g

y a continuacién inciuimos la figura respectiva del marco con -

los valores de los momentos que act@an en los extremos de las -

barras.
® \i.es -420 © 295/ @
J A ] +3.40 A
N ~ Aoy gl
-1.68 -1.20 +2.95
-1.56 -.09 254
a“\\ [““\\ ~a
: {
® J+3.33 -8.94y [@/ +8.15 . -5.68 ®
ol ~r
Ture -u2 o
tom:-m
-1.03 -0.70 43
T~ ﬂ\ P o
L L —
®
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" CAPITULO VI
cALcuLo POR FUERZAS HORIZONTALES.

Hay que recordar al llegar a este punto, que las fuer
- zas (sismmcas) que actfan en el edificio va fue posible calcu~-.
larlas al exponer el método estétlco y 51mplif1cado para anéli-

sis sfsmico, en el capitulo III. Partiendo de estardetermlpa---

cién, se propondra dos formas de calcular los elementos mec&ni-

cos y qgue son los siguientes:

A) Métodos exactos

a)

B} Métodos aprox1mados 7{
b).

. A) /METODOS EXACTQS.VH o "
En este métp@oghéﬁfé7'ugjmgnc;ohéf el de Iteraciones-
Y el de Kani, prefiriéhdoféi,priﬁefd:por las ventajas menciona-
das en el capitﬁioréhtéiiéff ébﬁo:éste célculo es meramente por
fuerzas horizontales, del método de Iteraciones se podr& omitir
el cidlculo de los factores K¢n ; por lo que respecta a lo otro,

el célculo es exactamente igual a lo expuesto.

B) METODOS APROXIMADOS.
De los meétodos gue se han propuesto para estos casos-

los que hacen las consideraciones m&s reales son el del Factor

y el de Bowman.

a) METODO DEL FACTOR

Este método estd basado en el planteamiento de las --

" ecuaciones de pendiente de formacibn. Las hipbtesis en que se --
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basa el método son las siguientes:

1: Se considerari que los valores dela diferencia de desplaza-
mientos laterales de dos niveles consecutivos dividida entre
la altura del entrepiso, son iguales en los mismos entrepi--

s0S consecutivos.

2: El desplazamiento angular de un nudo‘y de los extremos —~--

opuestos de todas las barras que concurren al mismo, son ---

iguales.

Planteadas las hip6tesis, proseguiremos con el procedimiento

de célculo:

1: Se calcularén los valores de los facto:es‘de trabe (G,) ¥

los factores de columna (C.).

El cédlculo de los factores de traﬁe»sg hace ‘de la siguiente-

manera

VG =il<m b {igideces de” las columnas que concurren en el nudo)
n o=
ZKy

¥ (rigideces de todas las piezas que concurren en el
) nudo)
Este factor se calculard para todos los nudos y el valoxr ob-
tenido por la f6rmula serd el mismo para todas las trabes -—--
(1 6 2) que concurran al nudo.
El cilculo de los factores de columna se¢ hace dela siguiente
manera:

Cn =1 ~ Gn,

_que por supuesto, también se calculard para todos los nudos y -

el valor para cada columna serd el mismo.
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Se obtendrén para cada extremo de barra los factores ———
(C + C'/2)' en el caso de columnas y (G + 'G'/2) para las --
trabes. Las letras gue hemos afectado con la caracteristica-
prima (C' y G'), son los factores respectivos gue tendré la-
barra considerada en el otro extremo. Una vez obtenida la su
ma del factor gque le corresponde al elemento considerado més
la mitad K del factor de su otro extremo, los factores asi ob-
tenidos se multiplicarn por la rigidez (K) dela barra consi
derada, obteniéndose K(C + C'/2) y K(G + G'/2) respectiva-
te.

Se calcularin los momentos para cada entrepiso, los cuales -
serdn producto del cortante (suma de las fuerzas acumulativa

mente) por la altura del entrepisoc: V X h

Se distribuirn los momentos en los extremos de las columnas
en una proporcidn igqual al cociente del factor .K(C+C'/2)

del extremo considerado de uﬁa barra, entre la suma de los -
factores {E:R(C+C'/2)} gue le correspondan a ambos extre
mos de todas las columnas del entrepiso, al cual pertenece -~
el extremo del que gueremos calcular su momento. A continua-

cibn la fbrmula:

Tkic+c/nn] i
Zlkic + ¢ 1/2) Y mn

Mj =V xnp

Para calcular los momentos en las trabes, se calcularéd los-~
momentos gue equilibren los que aportan los extremos de las-

columnas, para un nudo considerado. E1l momento, entonces se-
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distribuiré proporcionalmente a su valor K(G +:G'/2) en ca<
da trabe.

6: Calculados los momentos,rel problema se torna isostitico y =~
entonces se procede a calcular las fuerzas normales y cortan

tes en cada barra.

b) METODO DE BOWMAN:

Las consideraciones e hipbtesis en que se basa este -

método son las siguientes:

1l: Los puntos de inflexién en las trabes exteriores se encuen-;
trén a 0.55 de su claro a partir de su extremo exterior. En-
trabes interiores, el punto de inflexién se encuentra al cen
tro del claro, excepto en la cruifia central cuando el ndmero
de crujias es impar, o en las dos centrales si es par. En es -
tas Gltimas crujias mencionadas, la posicién de puntos de ~-
inflexidén en las trabes estdi forzada por condiciones de equi
librio.

2: Los puntos de inflexifén en las columnas del primer entrepiso,
se encuentran a 0.60 de su altura, a partir de la base. En -
marcos de dos o mis, de tres o mis, de cuatro o mis entrepi-
sos, los puntos de inflexién en las columnas de los entrepi-
sos Gltimo, pentltimo y antepenfiltimo, respectivamente, se -
encuentran a 0.65, 0.60, 0.55 de la altura correspondiente,-
a partir del extremo superior. En edificios de 5 o mis entre
pisos, los puntos de inflexifn en columnas para las cuales -
no se ha especificado la posicién, se encuentran al centro -

de su altura.
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;a fuerza cortante de cada entrepiso se distribuye en la for

‘ma sigquiente:

En el primer entrepiso, una fuerza cortante igual a

vc =N"O.5 v
N + 1

y en los pisos superiores, una fuerza corxtante igual a

Ve A-E_:_E__ v
N +1

se distribuirfn directamente entre las columnas proporcional

mente a sus rigideces (respectivamente). La fuerza cortante-

es igual a

Vp =V - Ve

y se distribuye entre las crujiaé proporcionalmente a la ri-
gidez de la trabe que la limita en la parte superior. La'cog
tante &e cada crujfa se distribuye en partes iguales entre -
las dos columnas que la limitan

V: fuerza cortante de un entrepiso

N: NGmero de crujiés del marco en el entre---

piso considerado.
El procedimiento para el c8lculo de los elementos mecd

nicos es el siguiente:
Calctilense la; Ve y Vt para todos los entrepisos, aplicando- .

las f£6rmulas antes mencionadas en la hipbtesis 3,



DistribGyase Vc entre las columnas proporcionalmente a sus -

rigideces del entrepiso:

= VYV X Ki

v .
ci C fK_

Distribf@yase V. entre las columnas del entrepiso, como Si --
este cortante actuara como normal en los elementos estructu-
rales horizontales resistentes, haciendo la distribucién de~
los "normales" en proporcién a la rigidez de cada uno de los

elementos horizontales que:
ki
T ky

th = Vtx

Una vez obtenido este cortante se distribuirf en partes «--
iguales a las 2 columnas que el elemento horizontal liga su-

periormente

La suma de vci Y th nos da como resultado el cortante que-

actfa uniformemente en la columna.

Se procede a calcular los momentos flexionantes en los ele--
mentos esfruqturales, basindose en la hipStesis 2. Los momen
tos en los elementos cuya determinacidn no esté obligada bor
los puntos de inflexién, se har8 por equilibrio y se distri-
buir&n en propdrcién a la rigidez del mismo elemehto.

Ahora el problema ya es isost&tico y entonces se procede a -

calcular las acciones mecénicas restantes: cortantes y nor--
1 :
males en trabes y normales en columnas. -



Ejemplo :

Se resolver& el marco que hemos mencionado, con las-
fuerzas horizontales que se determinaron para el mismo en el -

capftulo III:

A continuacibn presentamos el proceso de c8lculo, ha
ciendo notar que los valores de los elementos - fd R €A¢ ¥y -
, Py
an » ser8n los mismos que los calculados en el capitulo ante-
rior. Como existen fuerzas horizontales, se anadir& el cSlculo

del elemento K. . El1 valor de Kgn, para este caso, serd cero -

debido a gue no actfan fuerzas que produzcan momentos de empo-

tramiento.

CSilculo de los elementos Kap

QI = 2,735 ton

Q. = 1.53 ton
X 9 Ly 2.735 x 2.4% _ 1.265
AI‘ =
6 x EI 6Ex 2.071 EI,
2
°r1 Tyt | 1.3 w242 L 1470
g = - L.470
A 6EI 6ExlT_  EI,
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Nuestra estructura la esquematizaremos, con la acciér.

de las fuerzas horizontales, de la siguiente manera:

153 ton ; - ) ; +
2.4m T
1205 ton ‘ - ) = _'_
2.4m
- -+ - +
-+ s'm -+ tm -r

Los valores de §,, y A se determinaron por un pro-

p
ceso iterativo de aplicacibén de las siguientes f6&rmulas:

A =T (XK, +Z@ + 3@
¢bp 8, i K
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Nudo | 1 2 3 4 5 6 1 11
%
¢n 0 0 0 0 0 0 ¢1'¢5!¢6 ¢1:¢21¢3t
2 |-0.108] 1{-0.244, |-01803{-0234] 4}-0m4 |1 ]-052 Byr Pe
d¢k ¢ |-0169 | 3]-0.256 |4 |-0150] 5 |-0.266] ¢ |-0149|4 |-0.084 Fy =0.4 | ¢
£ =
g1-0170 5 j-0110 F¢ e
BT
rj0.279 110226 |I} 0.243 "
. < p=1.265 [ L =1.47
AQ‘ T35 IM{0.305 (10 {0.214 {L{0.3351W}0.114 |X] 0118
Oy
+0.50 & 0.60
+0.25{ +0.13] +0.11} +0.18 X
0.18140.22 140,021, 5.95 | o.01
+0.301 +0,181 +0.121 40,221+0.30 Q.22 :
+0.357+0.2701+0.13 1 . e A
. +0C. +0. +0. . .
.- 0] +0.293+0.38440.279 [T 0 007 b 1 267
]
+0.351 {+0.2691+0.233} +0, 29140375
231 20.291 22224 4 905 fr 1.265
0.350 [+0.267 {+0.134] +0.291+0.375k0.273

Determinados los valores de ¢n y[}p, se procede al -

cSlculo de los momentos de barra sobre nudo, que actfian en los

apoyos de las barras, mediante el uso de la f6rmula siguiente

STy B3 oIy by B b Rpyge A gy

y a continuaci6én incluimos la figura respectiva del marco, con

los valores de los momentos que actfian en los extremos de las-

barras:
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® \-0.57 , e \-OM / ®
T -0.47Y% / -052 §
ro.s7 “To.88 hr 3
10.52 10,95 948
e mn 9 . Pan . . N‘
0 g -126 [ y -091 (e
\/7 107 \N©F NN
10.74 Lo voosl
ton -m
/{N L33 /{{?&0 w,g
-
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CAPITULO VII

DISERC DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

Como-ya se tiene los elementos mec&nicos en los miem-
bros, tanto por cargas verticales como por fuerzas horizontales
se proceder8 a disenar las secciones de concreto y de acero. =--
Hasta este punto, nosotros hemos trabajado con secciones de de-
cohcreto supuestas y después con secciones de predisefio, por lo
que ahora entraremos al disefioc o rectificacién de las secciones
para que sean las definitivas.

Los elementos mec&nicos definitivos, ser&n producto -
de la superposicibn de los dos efectos; por fuerzas verticales-
y por fuerzas horizontales. Se tendrd cuidado de que al superpo
ner los efectbs, se produzcan los efectos més desfavorables, re
cordando que 81 las fuerzas de sismo act@an primero en una di--
reccibn, {nmediatamente después, la accién de la fuerza serd la
misma s6lo que de sentido contrario. Dadas estas circunstancias,
se repite gue hay gque hacer todas estas consideraciones para el
disenio adecuado de los elementos estructurales. A manera de =--
ejemplo, se expone el siguiente caso: cuando el sismo actfia en-
un sentido, las columnas extremas son las mé&s fatigadas, una ~-
Por tensidn y otra por compresién, pero al actuar el sismo en -
sentido contrario, la gque se fatigaba por tensifn ahora se fati

gr8 por compresibén y viceversa. En estos casos, hay que disefiar

por el efecto més desfavorable y revisar por el otro, cuando ha-

ya inversién de esfuerzos.
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En el caso de concreto, los esfuerzos permisibles (f]-
que se usan para disefiar con los elementos mecénicos, producto
de sumar los efectos producidos por las fuerzas verticales y -
por las fuerzas horizontales, estar& incrementado en un 33 %, -
o sea, el esfuerzo permisible segln lo propuesto seri 1.33 €.

- En caso de que los efectos producidos por la conjuncién
de estos dos anflisis, no sean superiores a 1.33 de los efectos
gue produce el anflisis por carga vertical, se deberd diseiar -
8b6lo con los efectos debidos a carga vertical y con un esfuerzo
permisible.igual a 1 £.

Los elementos horizontales, atGn cuando en éstos actfien-
fuerzas axiales, ser& conveniente disenarlos &6lo por flexibn.-
En caso de que la accién de la fuerzs =zxizl gea considerable,--
sf se tomard en cuenta. El cortante en ellos sf es decisivo.

En las columnas habr8i que considerar los dos efectos --
que provienen del an&lisis y c&lculo en dos direcciones y tam--~
bién, anadirle los efectos producto del gismo.

En las losas nos interesa conocer los momentos que ac--
tGan periﬁetralmente a ella, para despufs continuar con la dis-
tribucifn de &stos segfin sean las franjas. El cortante en los -
apoyos de las.losas es también muy importante ya &stas que pue-
den fallar por penetracién. -

El punto obligado a tratar es el siguiente: en el di--
sefio final de las secciones, lo factible es encontrar unas en-
las cuales estemos excedidos y otras en las gque nos falte sec-

- ci6n. Entonces, hay que rectificar estas secciones y proceder-
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a corregir en andlisis y cdlculo, para encontrar otras acciones
mecinicas., Si de antemano se nota que la rectificacién en las -
secciones no nos afecta grandemente en la determinacibén de las-
acciones, entonces se usar4n las mismas.

Rectificadas las secciones de concreto, se procede con-
las de acero.

Llamaremos acero primarioc a aquél que disefiemes para so
portar los efectos de momento flexionante y/o fuerza axial. ---.
Acero secundario, serd aquél gue disefiemos para soportar la -=--.
fuerza cortante.

El procedimiento lé6gico es éste: disefiar el acero pri--
mario en todas las secciones en gue la fuerza nommal y/o el mo-
mento flexionanté sean criticos, calcular el acero primario por
efectos de temperatura, disefiar el acero secundario en seccio--
nes en las cuales se considere crftico el cortante, calcular la
separécién de estribos gque nos absorvan el cortante, de acuerdo
con &ste y con las especificaciones al respecto.

Los cortes de acero principal se harén en el caso de -~
flexidén, en los puntos de inflexidn de los diagramas de momen--
tos que le correspondan a la barra, afiadiendo un tramo mis que-
nos proponen las especificaciones. En el caso de columnas, ge--
neralmente no tenemos cortes en un entrepiso.

Los anclajes y longitudes de traslape se har&n usando--
las especificaciones al respecto, las cuales estén en funcidn--
del diSmetro de la varilla, y de la calidad del concreto em--=--

pleado.
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Ejemplo:

Se disefiarn los elementos 2,3. y 3,6, de acuerdo con
los elementos mecénicos obtenidos en los capftulos 5 y 6, Sé& -- ;

usarfn o rectificar8n las secciones que hemos empleado., Se usa-

ré disefio plastico.

Datos de cdlculo:

fy = 4000 Kg/cm? f’; = 3200 Kg/cm2

£, = 300 Kg/cm? £5 = 229 Xg/em? £% = 195 Kg/cm?
fﬂ
- = 0.061 U = 1.4
fy

pmin = 0.0015 gb = 0.525

E}seﬁo de la trabe (2-3): seccibn 20 em  x 35 em

Diagramas
1204 -433

ENVOLVENTE DE -
M ;

(ton - m) i

DISTANCIAS A LOS
3“F’UNTOS OE INFLEXION

4
0.{Zlm ’ 46.951:-

ENVOLVENTE DE

Vv

{(ton)




62

Se disenar& por flexifn para tres secciones; dos de -
los apoyos, y una donde se produce el momento mdximo positivo.-
Se calculari el acero por temperatura, que segfin el reglamento,
es el acero minimo que debe tener una seccibn, en cada uno de -

sus lechos.

My = - 2.25 ton-m My = + 2.04 ton-m M3 = 4,33 ton-m

Para la seccidn 1: b' = 20 com b = 18 cm
h =35ocm - d'= 31l cm d = 29 cm
M. . 5
. S 1.4 * 2.25 x 10 0.107 g = 0.113
pa? £y 18 x 292 x 1.95
p=0.113 x 0.061 = 0.0069 0.0015

A, = pbd = 0.0069 x 18 x 29 = 3.6 cm?

S
Para la seccibn 2: b’ = 20 cm _ b =18 cm
= 35 cm d = 31 cm
M 5
u = 1.4 x 2.04 x 10 = 0.0848 q = 0.09
pa? £ 18 x 312 x 195
"
p=gx S .= 0.09 x 0.061 = 0,00549 0.0015
£X .
y
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A = pbd = 0.00549 x 18 x 31 = 3 cm?

20cm b = 18 cm

Para la seccidn 3¢ b' =
h = 35cm @' =3lcm d=29cm
M 5
LI 1.4 % 4533 X 10 0.206 q = 0.235
fll
P=gq S.= 0.235x 0.061 = 0.0143
fx
y
A, = pbd = 0.0143 x 18 x 29 = 7.47 cm?
Acero por temperatura:
Lecho superior: b = 18 cm, 4 = 29 cm; .As = 0.78 cm2
p = 0.0015
Lecho inferior: b = 18 cm, d = 31 cm; Ag = 0.84 cm?
Diseno de estribos:
Ve =05 £ = 0.5 229 = 7.53 Kg/cm?
Vo=Voxbd = 7.53 x 18 x 30 = 4080 Kg
vV = 3.64 ton {a 8 = 30 cm del apoyo 3)
v. =1,4 x 3.64 = 5,10 ton.
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= 5,10 - 4.08 = 1.02 ton

Estribos de 3/5 # ; A, = 0.71 em?

0.75 Ay £,

s
]
Va

Separacién minima:

0.75 x 0.71 x 3200 x 30

50 cm

1020

\Y
a) s dQ+Coe ) o 35 (1 +0) 408 - 24 cm
: Vu 5.10
B) s 0.5a (L+Cy ) =0.5x30() =15¢cm
e)s L/6 = 500/6 = 84 cm
. .s= 15 cm

Disefio de la columna (3-6):

seccibn 25 em x 25 cm

Diagramas
2 3 4 Po
Ta.:s 4.|q ‘[5.:0 462 I
2 3 P
o2l 0.15 0.5
0.21
2 3 4
Io.zt 021 0.15 o.nsl
L

e
R
Por +0.88
Fuerzos
Verticales
(ton-m) +0.9%

Por

-1.20
Fuerzas
Horlzontales
(ton-m) -1.09

r Fuerzas
Vaerticales
tton)

Por
Fuerzos
Horlzontoles

{ton)

.20
41,09
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Nm&x = 9,28 ton
Mm&x = 2,08 ton-m
b=¢t= 23 cm
d = 20.65 cm
g = 2085 . 449
23
e= § = 298 0.225 m
$ = E3. - o.98
= P 3
K u 1.4 x 9.28 x 10 0.1265
btf; 23 x 23 x 195
£ .
P=q < = 0.16 x 0.06). = 0.,0098
£
Yy
= 2
A, = 5.2 cm
Estribos: 3/8"¢ A = 0.71 cm?
Separacién mé&xima
S = 200 =20x 0.95 =19 em
s =

30 ¢ Cos & _
2

.« 8 = 19 cm

= 30 x 0.95 x 0.707

q=0.16

= 20.2 cm



- ."REGLAMENTO DE LAS CONSTRUCCIONES DE CONCRETO REFORZADO ---=-

BIBLIOGRAFIA EMPLEADA

"UN METODO PARA EL CALCULO DE ESTRUCTURAS RETICULARES",
Ing. Heberto Castillo Martinez
México, 1967.

"NUEVA TEORIA DE LAS ESTRUCTURAS", ;

Ing. Heberto Castillo Martinez. :
México, 1964. :

"REINFORCED CONCRETE FUNDAMENTALS".
Phil M. Ferguson.
E.U.A., 1965.

"DESIGN OF CONCRETE STRUCTURES".
George Winter, L. C. Urquhart, C.E. O'Rourke, Arthur H.
Nilson.
E.U.A., 1954

“FOLLETO COMPLEMENTARIO (DISENO SISMICO DE EDIFICIOS),
Emilio Rosenbleuth, Luis Esteva.
México, 1962.

"NUEVO RECLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL"
México, 1966.

"CONCRETO REFORZADO ({TEXTOS IMCYC )",
Roger Dfaz de Cossfo, Juan Casillas G. de L., Francisco
Robles F.V.
México, 1964, 1965, 1966.

(ACI 318-63)".
México, 1966.




	Portada
	Contenido
	Consideraciones Generales
	Capítulo I. Elección de las Estructuras Reticulares Planas
	Capítulo II. Análisis de Cargas para el Diseño del Edificio
	Capítulo III. Determinación de las Cargas y Fuerzas a que esta Sujeto un Edificio
	Capítulo IV. Preanálisis para la Determinación de las Secciones
	Capítulo V. Cálculo por Cargas Verticales
	Capítulo VI. Cálculo por las Fuerzas Horizontales
	Capítulo VII. Diseño de los Elementos Estructurales
	Bibliografía Empleada



