facultad de fIngenieria

Antlisis (omﬁmﬂvo de un Edificio con Cimen-
tocion Trodicionol y Cimentacion Antisismico

T E S i S

Que para obtener el titulo de
INGENIERO CIl Vi

P r e s e n t a

ANA LILUR C. LAUREAND CRUCES

México, D. F, 1919



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD CE INGENIERIA
EXAMENES PROFESIONALES
60-1-22

A Ia Pasante sefiorita ANA LILIA C. LAUREANO CRUCES,
P r e s e n t e .,

En atencién a su solicitud relativa, me es grato transcribir a usted a con
tinuacibn el tema que aprobado por esta Direccién propuso el Profesor ~

Ing. Jos€ Luis Camba C., para que lo desarrolle como tesis en su Examen
Profesional de Ingeniero CIVIL,

"ANA LISIS COMPARATIVO DE UN EDIFICIO CON CIMENTACION
TRADICIONAL Y CIMENTACION ANTISISMICA"

I. Diferentes tipos de cimentaciones
II. Cimentaciones a prueba de sismos
II. Realizaciones pricticas
IV, Cflculo tradicionmal de un edificio
V. Cflculo de la cimentacién
VI. Cflculo de un edificio con el sistema aislante de
sismos
Vil. Cflculo de la cimentacibn
Vitle Conclusiones

Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumplimiento de Jo -
especificado por la Ley de Profesiones, deberf prestar Servicio Social
durante un tiempo mfnimo de seis meses como requisito indispensable
para sustentar Examen Profesional; aef como de 1a disposicién de 1a Dj
reccién General de Servicios Escolares en el sentido de que se imprima

en Jugar visible de 1os ejemplares de la tesis, el tftulo del trabajo reali
zado,

Atentamente
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"

Cde.Universitaria, 30 de enero de 1979
ECTOR
M

. TAVIER JIMENEZ E€pRiU

17 é
JIE/OBLH/aer




INTRODUCCION

Terrenos

Clasificacién y Resistencia.

Terxenos purops
Roca qtnn‘tlcn 300 torym?
Piedra caliza en lechos compactados 250 tor/m2
Piedra arenizca en lechos compactados 200 w-z
Conglomerados o brechas 80 a Axoo tor/m2
Esquisitos o roca blanda 80 a 100 tom2
Gravas y arenas compactadas 60 a 100 ton/m2
Gravas, secas gruesas, encerradas 60 tornvm2
Terrencs Suaves:
Gravas y arenas mezcaladas con arci -
1lla seca 40 a 60 tonvm2
Arcilla seca en capas gruesas 40 ton/m2
Arcilla medianamente seca en capas -
gruesas 30 ton/m2
Arcilias blandas 10 a 15 toym2
Encerrada 40 ton/m2
Arema limpia y seca, en sus lechos np
turales 40 tonym2
Terrenos de aluvién S a 15 ton/m2
Terreno del Valle de México 2 a 5 tovm2
SUB:! VALLE DE

El Valle de !éxico estd localirado sobre 1o que antiguamente



fué una gran cuenca, ya que tenfa entrada y salida de sus -
aguas. Las tierras de acarreo, fruto de las corrientes de a -
gua de las regiones montaffosas; el polvo de las tolvaneras y -
l1as lavas de las erupciones volcfnicas, fueron 1lenando el la-

go hasta constituir nuestro terreno actual.

La acomodacifn de estas materias fué lenta, tanto mfs que su -

cafda sra atenuada por el lago.

Sus intersticios estfn llenos de agua, asf 10 comprueban mues-
tras extrafdas a los 7 y 10 m, ya que tienen hasta mfs del 75%
de agua. A esta agua estancada se le da el nombre de freftica.

Bl terreno firme llega a tener gran profundidad, pues hay lugy

res en que atin a los 300 § 400 m. no se encuentra.

Claro que también hay capas a diferentes profundidades, de ma-
yor resistencia, las cuales estén constitu{das por mantos de -

arenay grava, tepetate o arcilla més compactada.

Por 1o general, la parte mfs superficial, hasta unos 2 m. de

profundidad, estf algo consolidada; en ella es donde se apo

yan 1a mayorfa de los cimientos. Por 1o general el terreno
que cede bajo la accién de un peso, no es el de esta capa, -

sino el que se encuentra bajo ella.

Los pilotes profundos se detienen en capas mfs profundas, en -
tre 30 y 40 m., casi siempre son 10 bastante fuertes; sin em -
bargo muchas veces tiemen sclo 50 cm, de espesor y despuds, o-
tra vez, terrenc débil, aunque de mejor consistencia que el de

1a parte superior,
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Entre los 50 y 60 m,, hay otras capas resistentes de mayor espe

sor que las anteriores.

fntre los 100, 200 y 300 m., hay capas de arcilla 1_mpemeab1e.

de las que provienen 1os pozos artesianos.
Bl nivel del agua freftica se encuentra; entre los 70 y 300 cm.

Cuando el agua falta en el subsuelo, los intersticios se con -
vierten en vacf{és, ¥y viene un enjutamiento que degenera en a-
sentaniento de 1a parte superficial,

Algunas caracter{sticas del subsuelo soni impermebilidad y e-
lasticidad.

£l asentamiento de 1a ciudad de México, se debe no solo a 1a -
falta de agua en'el terreno, sino también a la acomodacién de
sus part{culas, motivadas por las corrientes de agua, las vi -
braciones exteriores y movimientos s{smicos, que se verifican-

aunque nogotros no nos demos cuenta de ellos.

Hay que hacer notar lo siguiente (en cuanto a las construccio-

nes)s

=~ Para que el hundimiento se detenga es necesario que pase bas-

tante tiempo.

- Bl asentamiento va disminuyendo al comprimirse determinada cp
pa de terreno y se vuelve a verificar un asentamiento en el -

momento en gque su estructura se rompe,

- E1l asentamiento de los edificios pesados tarda afios en encon-

trar un equilibrio.
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Otra de las propiedades del subsuelc, es también su ligereza,-

i1a cual es debida al poco peso de sus componentes, (polvo y cg
nizas).

El subsuelo es bastante uniforme, por 10 general, aunque a ve -
ces su resistencia cambia de un lugar a otro, ‘pero 1o hace pau-
latinamente, salvo donde se encuentre algiin manto de arena, gra

va 0 tepetate o bien restos de antiguas construcciones.

Tanbién se puede mencionar, como causa de)l hundimiento, ademfg-
de 1a acomodacifn del mismo, la desecacién a la cual ha contri-
wufdo 1a perforacién de pozos artesianos, los cuales estfn =
practicamente prohibides.

$ISMOS

[of tuc de 12 tierra:

En el universo todo es movimiento y mutabilidad, La tierra es-
tf sujeta a solicitaciones por las masas de los demfs cuerpos -
celestes, en especial del mismo Sol, que es la estrella de la -

que directamente dependemos, y de la Luna que tan cercana estf

a nosotros.

El eje Polar, esta cambiando ligera pero constantemente y caprji
chosamente de direccin y en nuestro mundo también todo se mue-

ve y se muda,

Parece que en esta era, hay una especie de exvlosidn de las ga-
laxias, que por una fuerza centrffuga, se separan a grandes ve-
locidades, En realidad, mfs propio es afirmar que Dios esta -

creando el mundo, que decir simplemente que lo cred.



La corteza de 1la tierra se enfrfa paulatinamente y de una mang
ra constante sufre cambios en su estructura; es muy de:lggda. -
en proporcién al difmetro; su espesor se ha calculado en unos-
32 xm.3 estf formada por dos capas; la exterior granftica y -
1a interior basalitica. '

pespués de la corteza, existe 1a discontinuidad 1lawada de --
"Mohorovicic®, luego el "manto", que tiene quiza unos 2900 km.
de espesor, Y se dice gue estd compuesto por silicatos de hie-
rro v de magnesio,

Después hay otra discontinuidad, compuesta probablemente por
éxidos y eulfuros, que a su vez, encierra al nécleo, el cual -
parece estar formado de una parte interior y otra exterior y

constitufdo por hierro y nfquel, materiales que debido a las

enormes presiones que obran sobre ellos, tienen que llegar a

pesar de 16 a 17 ton/m3,

Entre la corteza y el manto o formando en ocasiones parte de -

€éste, hay materias incandescentes, de las que provienen las e-
rupciones volcénicas.

Debido al aumento de calor, que ae verifica con la profundidad,

se ha calculado que en el centro de la tierra, debe haber una-
temperatura de 3500 a 4000°¢C,

CAUSAS)

En la corteza hay masas de rocas que tratando de buscar equilj
brio, por afios acumulan fuerzas elfsticas, que en un momento -

dado ya no pueden resistir, y al venir el colapso, este se -



transforma en movimientos bruscos o sismos,

Estos, bnieuent'e. son causados por rotura de esa corteza, por
los acomodamientos de las rocas que la componen, por derrumba -
mientos en cavernas subterrfneas y por erupciones de los volca-

Todos éstos fenSmencs mecfnicos, pueden tomar su energfa de las
caracter{sticas térmicas, radiactividad, magnetismo y fuerzas -

qrwitac:lonales_ de la tierra.

Los temblores producidos por erupciones de los volcanes, se 113

man "volcfnicos”, y 1os demfs "tectnénicos".

Los temblores que han sido mfs intensos, han abarcado mis gran-
des extensiones y han causado mayores dafios, han sido los tectd
nicos; aunque por supuesto también los volc&nicos, han causado-

enormes desastres,

En la corteza terrestre hay movimientos lentos llamados "bradi-
sismos", como el de la ciudad de México, la cual paulatinamente
se hundej o el de otros sitios, donde terrenos arenosos se van-
resbalando poco a poco y movimientos bruscos llamados "taquisig
mos® .

Los taquisismos se dividen enms

- Microsismos, - cuando solo son registrados por sismégrafos.
- Macrosismos, - cuando son notables,

- Megasismos, - cuando son fort{simos.

Es comin que un tembrlor sea seguido de otro u otros, de mayor-

o menor intensidad.
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A veces un sismo de origen voilcénico provoca uno de origen teg

ténico o visceversa.

En algumas ocasiones, las aguas del mar penetran por alguna -
grieta que se abre a capas incandesdentes, se convierten en va

por y explotan,

21l movimiento de unas rocas puede inducir a la rotura o el a-
comodamiento de otras, y por todo essto, no s raro que unos -
temblores seguidos, puedan temer unc 4 2 § mfs hipocentros di
ferentes.

Motivados por un sismo pusden surgir vapores o manantiales -
del subsuelo, se han llegado a cegar poros existentes y en o-
casiones se han producido avalanchas de tierra o de arena en
mantos inclinados que han llegado como la lava de los volca -

nes, a invadir podblaciones o campos de cultivo.

El “hipocentro® o foco del temblor, es el sitio de donde par-
te el movimiento, el “epicentro” o epifoco es el lugar de la-
superficie de 1a tierra donde se proyecta. Muchos hiocentros
se localizan entre 1os 17 y 47 xm. de profundidad, con rela -
cién al nivel medio de la suparficie, pero tanbién se pueden-
producir a menores y mayores profundidades que, en ocasiones,
alcanzan hasta 700 y 800 ¥m. En €ctas, los componentes de la
tierra por las altas temperaturas, deben encontrarse en esta-
do de fusiér; ¥y estar conatitufdos si no como 1{quidos, al me-
nos como materias pastosas, aunque debido a las enormes pre -

siones, ya se comporten como sflidos. De todas maneras ah{ -



ro es fécil suponer esfuerzos tangenciales como los gue se ve-

§
¢

rifican en 1a corteza, por roturas y acomodacione; en las ro -
cas y quiza los movimientos se deban a los efectos provenien =«
tes de diferencias en la temperatura.

Son tantas, tan diversas y de tan distinto origen las causas -
que pueden provocar un temblor, que si en un lugar se han pro-
ducido sismos con cierta periodicidad, esta se debe tomar como

puramente casual,

Fero en cambio si se ha notado que los temblores coinciden a -
veces con los fuertes cambios de temperatura y que se verifi -
can, por ejemplo, en las épocas de calor, pues es légico que -
en ellos la corteza de la tierra tienda a sufrir més movimien-
tos,

Existe otro tipo de sismos, éstos son en el mar, son frecuen-
t{mimos y se llaman "Maremotos®, o se designan también con la

palahra japonesa "Tsunamis”.

NUMERQ DE TEMPLORES.

Durante el afo hay unos 80,000 movimientos apreciables en 1a
tierra. lLa superficie de los continentes es mucho menor a la
de los mares, por lo tanto, en ella, proporcionalmente sucede

r&n unos 25,000 y, de &stos, se puede decir que la milésima -
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parte son de consideracién, de donde deducimos que hay en 1a -

tierra unos 25 temblores fuertes por affo.

LUGARES DE TEMBLORES.

La estad{stica ha determinado las "zonas sfsmicas"® o "fallas -

geol8gicas” en el Mundo fundamentalmente son cuatros

.-

La circunpac{fica que comprende, Alaska, el Oriente de -~
China (gquiza mfs sismico que Jap8n), Borneo y Filipinas,-
1a costa Oriente de Australia, Chile, Perd$, Ecuador, Co -

lombia, Centroamérica, México y la Costa Occidental de Eg

tados Unidos.

La de los mares mediterréneos, que abarcas el Mediterr§-
neo, propiamente dicho, las costas del Mar Rojo, el Sur =~
de 12 India, las Islas Célebes, atraviesa el Pac{fico has
ta los Galdpagos (frente a Ecuador), sube por Panami, pa-

s5a por el Mar de las Antillas (Caribe), y vuelve a Gibral

tar,

La Falla de Africa Oriental, baja por Abisinia, sigue por
Kenia, Somalia, Tangafiica, Mozambique y por Suddfrica, ba

ja hasta el Cabo de Buena Esperanza.

La que podrfamos 1lamar "Asiftica", que comprende el Mar~

Negro, va hacia el Noreste de 1rén, se dirige al Caucase
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y termina vor la cordillera del Himalaya.
De una manera general se puede decir lo siguientes

Tiembla mfs donde hay volcanes, en las zonas mis montafiosas, -
en los litorales escarpados y donde son mfs inclinados el cli-

vaje o la estratificacién de las rocas.

En los lugares planos, como las llanuras de Siberia, el desieg
to del Sahara o las planicies norteamericanas, no se registran

o casi no se registran temblores.

México fundamentalmente no es un pafs s{smico, sin embargo, -
tiene zonas en las que hay temblores, y Zonas donde no 1os hays

1as cuales se indicarfn en el mapa sigquientes

No se han registrado temblores

Los hay de poca intensidad

De mayor intensidad

Sumamente violentos
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CAPITULO I

DIFERENTES TIPOS DE CIMENTACIONES

CIMENTACIONES SUPERFICIALES.

Los tipos mis frecuentes son: zapatas aisladas, Zzapatas corri

das y losas de cimentacién,
ZAPATAS AISLADAS.

Son elementos estructurales, generalmente cuadrados o rectangu
jares y adn raramente circulares, que se constituyen bajo las
columnas con el objeto de transmitir las cargas de dstas al tg
rreno en una mayor &rea, para lograr una presién adecuada. En
ocasiones, las zapatas aisladas, soportan mfs de una columnaj;

éstas se constituyen generalmente de concreto reforzado.

7APATAS CORRIDAS,

Son elementos anflogos a las zapatas aisladas, en las que la -
longitud supera mucho al ancho. Soportan varias columnas o un
muro, y pueden ser de concreto reforzado o de mamposterfa, en
el caso de cimientos que transmiten cargas no muy grandes. La
zavata corrida es una forma evolucionada de la zapata aislada,

en el caso de que el suelo ofrezca una resistencia baja que o-
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bligue al empleo de mayores &reas de reparticién o en el caso-

de que debe tranmmitirse al suelo grandes cargas.

10SA_DE CIMENTACION.

Cuando 1la resistencia sea muy baja o las cargas sean muy altas,
las freas requeridas para apoyo de la cimentacién deben aumen-
tarse, llegfndose al empleo de verdaderas losas de cimentacién,
construfdas también de concreto reforzado, las que pueden lle-

gar a ocupar toda la superficie construfda.
CIMENTACIONES COMPENSADAS.

Han sido particularmente utilizadas para evitar asentamientos-
en suelos altamente compresibles, pues, teoricamente los elimji
na por no dar‘al terreno ninguna sobrecargas el principio en -
que se basan éstas cimentaciones es muy sen-ci.uo. se trata de
desplantar a una profundidad tal que el peso de la tierra ex
cavada iguale al peso de la estructura, de manera que a nivel
de desplante el suelo, por as{ decirlo, no sienta la substitu
cidn efectuada, vor no llegarle ninguna presién en afiadidura-

a la originalmente existente,

CIMENTACIONES PARCIAUMENTE COMPENSADAS.

Es aquella en donde el peso de la tierra excavada, compensa -
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unicamente una parte del veso de la estructura, en tanto que -
el restante se forma con pilotes o descansa sobre al terreno ,

sl es gue 1a capacidad de carga y la compresibilidad de éste-

10 permiten,

CIMENTACIONES PROFUNDAS.

Cuando las condiciones del suelo superficial no son apropiadas
en tales casos serf necesario buscar terrenos de apoyo m&s re-
gistentes a mayores profundidades; a veces éstos no aparecen a
niveles alcanzables econfmicamente y es preciso utilizar como-
aoyo los terrenos blandos y poco resistentes de que se dispone,
contando con elamentos de cimentacién que distribuyan la carga

en un espesor grande de suelo,

1os elementos que forman las cimentaciones profundas que hoy -
se utilizan mis frecuentemente, se dist;lnguen entre sf, por 1a
magnitud de su difmetro o 1ado, seqin sean de seccién recta ,
circular o rectangular. Los elementos muy esbeltos con dimen
siones transversales de orden comprendido entre 0,30 mts. y -
1,00mt, se denominan pilotes; la gran mayor{a de pilotes en u-
so, tienen difmetro o anchos comprendidos entre 0.30 y 0.60 -~

mts., pudiendo ser de madera, concreto o acero, J.os elementos-

cuyo ancho sobrepasa 1.0 mt, pero no excede del doble de ese -
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valor suelen denominarse pilas; pero no se ha logrado hacer -

una distincidén definida entre pilas y pilotes.

Se dice que pila es un elemento que trabajando exactamente i -
gunl que una zapata, transmite cargas a mayor profundidad. O-
tra definicién, dice que un elemento es pila, cuando la rela -
cién profundidad a ancho es cuatro o mayor, en tanto Que para-

una zapata suelen considerarse relaciones del orden de uno.

CIMENTACTIONES SOBRE PILOTES.

Cuando no se encuentra el terrenc de cimentacién hasta una pro
fundidad tal que excluye la posibilidad de ejecucién de zanjas
ablertas, o revestidas, o cuandc no es accesible mis gue en el
agua o a través de una capa freftica abundante que no se pres-
ta a la ejecucién de agotamientos, puede recurrise a los pilo-
tes. Mediante ellos puede buscarse apoyo a la profundidad de

seada,
FUNCYON DE I0S PILOTES.
Se usan cuando se requieres

1).~ Transmitir las cargas de una estructura, a través de un -
espesor de suelo blando o a través de agua, hasta un estrato -

de muelo resistente, gque garantice el apoyo adecuado, La for-
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ma de trabajo de estos pilotes podrfa visualizarse como simi -

lar a la de las columnas de una estructura.

2).- Transmitir l1a carga a un cierto espesor de suelo blando,-
utilizando para ello la friceién lateral que se g;roduce entre-

suelo y pilote.

3).- Compactar suelos granulares, con fines de generacién de -

capacidad de carga.

4) .~ Proporcionar el debido anclaje lateral a ciertas estructu
ras (como tablestacas, por ejemplo), o resistir las fuerzas 1la
terales que se ejerzan sobre ellas (como en el caso de un puen

te). En £stos casos es frecuente recurrir a pilotes inclinados.

5) .= Proporciocnar anclaje a estructuras sujetas a subpresiones,
momentos de volcadura o cualquier efecto que trate de levantar

la estructura. Estos son pilotes de tensién.

6).~- Alcanzar con la cimentacién profundidades ya no sujetas a

eros16n. socavaciones u otros efectos.

7).- Proteger estructuras mar{timas, tales como muelles, atra-

caderos, etc. contra el impacto de barcos u objetos flotantes.

Desde el punto de vista de su forma de trabajo, los pilotes se

clasifican eni de punta, de friccién, mixtos y de control.

105 PILOTES DE PUNTA.
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Desarrollan su capacidad de carga con apoyo directo en en un eg

trato resistente.

10§ PILOTES DE FRICCION.

Desarrollan su resistencia, por la friccién lateral‘qne generan

contra el suelo que los rodea.
108 PILOTES MIXTOS.
Aprovechan a 1a vez €stos dos efectos; y por Biltimo

PILOTES DE CONTROL.

Existe un problema muy comin en las cimentaciones piloteadas =
con pilotes de punta, cuando se presenta una estatigraffa basi-
camente formada por un cierto espesor compresidble, subyacido -~
por el estrato resistente de apoyo Yy cuando dicho estrato manto
compresible tiende a disminuir de espesor por algin proceso de
consolidacién inducide, este es el caso de 1a ciudad de México,
pues en ella existe un estrato de apoyo a profundidades del or-
den de 108 30 metros, arriba del cual, las formaciones arcilloc
sas, muy compresibles, se consolidan por efecto del intenso bom
beo, que para la obtencién del agua potable con fines de consu-

mo se realiza en los estratos acufferos.

Los pilotes de punta apoyados en un estrato consolidable y re -
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‘ sistente permanecen comparativamente f£ijos, respecto a los sug
los blandos que .e enjutan, tendiendo a bajar a 1o largo de su
fuste. Esta tendencia induce esfuerzos de friccién en el fus-
te de 108 pilotes que, por ser en sentido descendente, sobre -
cargan a &stos al colgarse materialmente del suelo circunveci-
no de los pilotes. Si éstas cargas no han sido tomadas en -
cuenta en el digefio, pueden llegar a producir el colapso del -
pilote, por penetracién en el estrato resistente; é€ste es el -
fenomeno de friccién negativa en los pilotes de punta. En el-
me jor de los casos, es decir, cuando los pilotes aguantan la -
sobrecarga, la estructura apoyada sobre los pilotes parece e
merger sobre la superficie del terreno, con lo que facilmente

producirf dafios a estructuras vecinas.

Adn en el caso de que la friccién negativa no induzca falla y
sea resistida, el efecto es maiéfico, ya que ocupa una buena-
parte de la capacidad de carga del pilote que estf soportando

al guelo circunvecino y no carga dtil,



19

grietas

egtado de

1" consolidacién
b|1l

estado
inicial

egtrato resist&ﬂtﬁl—,

Una de las soluciones en que se pensé, fué precisamente la lla
mada "pilotes de control", que se debe al Ing, Manuel Gonzilez

Flores,

Se trata simplemente de construir la cimentacién, de forma gue
los pilotes 1a atraviesen libremente, de modo Que no haya nin-
odn contacto o unién entre ambos elementos; la estructura se -
carga entonces directamente contra el suelo, el cual come'nzar‘
a ceder bajo su peso, ésta cedencia hace que el suelc accione-
sobre 1os pilotes, por un mecanismo de friccién negativa, con-
1o que éstos toman, por lo menos parcialmente, la carga de la-
estructura, con la correspondiente disminucién de las presio -
nes efectivas en el suelo blando, as{ los pilotes originalmen-

te separados de la cimentacién llegan a trabajar con cargas im
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portantes, haciendo ademfs que los asentamientos de la estruc-

tura disminuyan grandemente,
vigueta del

_ puente A
l J

tornillos % caobillas

pilote
losa de
% ;,;.i- N o 1‘:"3‘:-"‘$1Mntac16n
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Otro tipo de cimentacién es 1a 1 Cimentacién a Prueba de sis -

mos, de la que hablaremos en el ‘siguiente cap{tulo.



CIMENTACION \ 1
AD D! 'ROBL, .
Los temblores siempre se han considerado en cualguier parte -

del mundo, como una de las grandes calamidades que han causado

ciento de miles de muertos en muchas partes del mundo,.

BONDAD DEL NU. .

Viendo que no existe posibilidad de asegurar ningidn edificio -
contra los temblores intensos, haciéndolos mis fuertes; se pep
86 en un sistema ideal contra los mismos. Este sistema consig
tird en buscar que los temblores intensos no puedan llegar, =
con 1o cual el edificio queda asegurado totalmente contra ellos,

vues los temblores pequefios, no causan daffo y los intensos, no-

rueden llegar.,

modas las experiencias y pruebas de laboratorio de este sispte-
ma fueron hechas en el Instituto de Ingenierf{a de la Universi-
dad de México donde se llevarf a cabo todas las experiencias y
afortunadamente la conclusién de las mismas, fué, la comproba-

cién absoluta de 1a teorf{a,

El sistema por ahora, ha sido proyectado para construcciones -
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urbanas; mis tarde se piensa adaptarlo a otras estructuras.
Ilustrando en forma muy sencilla el modo de operar del disposi

tivo, analicemos la siguiente figura. (pag. 23)

En su posicién 1, un edificio ordinario se encuentra descansap
do sobre su cimentacién, y, naturailmente, ljgado a ella; tanto
en cuanto a la necesidad de transmitir (y recibir) esfuerzos -

cortantes cuanto momento de fiexién,

Si a tal edificio le sobreviene un sismo oscilatorio con una =
aceleracién “a®, de acuerdo con 1a primera ley de Newton se ve

impelido por una fuerza f que vales

£e= ; a

Por supuesto, el edificio tiende a moverse en la direccién de
£, fig. 23 si los esfuerzos generados no 1o destruyen, en fun-
cifn de su elasticidad tiende a recuperar su verticalidad, su-
poniendo que haya cesado la fuerza f. Pero bien puede no ser -

as{, y de hecho, la observacién indica cambios de direccién -
de la accién de los sismos; por lo gque la estructura puede ser

ahora embestida por ella, llevéndola més alif de su posicién-
normal, e incluso m&s allf de la primera deformacién y en sen-
tido contrario; con 1o cual su estabilidad se ve todavia mis -

amenazada.
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COMPARACION DE ESFUERZOS

EDIFICIO CON CIMENTACION ESTANDAR

‘%-b

=t

EDIFICIO CON CIMENTACION ASISMICA
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No se trata mis que de un sencillo ejemplo, en que no entramos—

a mencionar los complicados efectos de resonancia.

Veamos ahora 1a figura 4. Por hipStesis el edificio no descan
sa en su cimentaciény cuelga por medio de un dispositive po in
fiufdo por el migmo. En este evento, llega la aceleracién sig

mica, ataca y deatruye, pero el edificio sale incflume de todo

daflo.

Descendiendo de 1o imaginativo a lo real, imaginemos ahora -
(£ig. 5) que hamos dejado en torno a la cimentacién un espacio
1ibre, ampliosy gque en el fondo de la excavacién hemos coloca-
do unos elementos E, E' y E**, que impiden 100X el paso de la-

fuerrza £, sismica, del suelo a la cimentacién.

Recufrdese que hemos supuesto una £ horizontal, ;Qué sucede an
tonces? que el edificio nuevamente queda inmévil; por ende, no

sufre daffo alguno,
FIGURAS DE LA PAGINA 23

Y llegamos as{ a la proposicién del Ing. Gonzflez Flores. Por
supuesto no existen elementos E, E', ni E'', que sean capaces-

de impedir por su pepfecta caypacjdad de desljzamjentg que 1a -

fuerza £ N0 penetre a la estructura, La idea del creador del-
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sistema fué 1a de lograr un mecanismo tal, que anulara cuanto -
fuere posidble 1a friccién o, a su inversa, que garantizara un -

total desliramiento.
FRUEBA 13.

La idea original consistié en probar la capacidad de desliza -
miento colocando rodillos de acero, técnicamente perfectos, en
tre dos placas, técnicamente planas. La primera investigacién
consistid en conocer que carga pod{a aplicarse al conjunto sin
que ocurriera sensiblemente (es decir sin perjuicio del funcio
namiento) ni 1a penetracién de los rodillos en las placas ni -

el aplanamiento de los mismos rodillos.

Para lograr el mejor acabado posible de 1las placas; su mixima-
dureza ¥y 6ptino espesor) Yy lo propio para los rodillos. Se hj
118 para rodilios de 32 mm. de difmetro que ia mfxima carga a-
plicable sin deterioro era de 500 xg/cm. (pag. 268). No es ne=
cesario mencionar que se usaron gran variedad de aceros; de -
técnicas de corte y de pulido, 1o que hoy nos permite especifi
car tos mfs convenientes., M&s tarde, se opté cambiar los ci -
1indroe por esferas de acero, repitiéndose el ensayo, con el -
resultado que la mixima carga aplicable por esfera de 9.5 mm.-

de diémetro es de 3000 kg.
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PRUEBA 2a.

la sequnda prueba, de mayor interés, consistié en investioar -
los coeficientes de friccién; primero, de los rodillos; luego -
de las esferas. Se armf un mecanismo como 10 muestra en esquema

la figura de la pag. 29,

Este experimento redne 1os resultados del anterior, con la de -
terminacién de la traccién necesaria vara que la placa B resba-
le. En efecto el gato Gl mide cargas verticales, que no pueden
exceder las esvecificadas; y el gatc G2 valoriza la traceidn a-

plicada.

Trabajando en esa forma se obtuve que los coeficientes de fric-

cién méximo y medio fueron 0.00525 y 0.0044, para balines.
PRUEBA 3a.

La tercera prueba, partiendo ya de los datos antes obtenidos, -
consisti§ en aplicar en maqueta, distintas aceleraciones a la -
"cimentacién” de un edificio (hasta el grado XI de Mercalli) vy
averiguar el efecto en l1la "superestructura®, Para tal fin se -
procedid como 1o muestra la fig, de la pag. 30, o sear sobre -
una mesa absolutamente fija, se hizo deslirzar sobre rieles,.. -

una plataforma corrediza con friccién minimizada. A la plata -
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forma se le aplicaron aceleraciones distintas; desde 500 mw/82;

los pesos variaron de 3 a 10 T,
Tal experimento probé lo siguiente:

A una vibracién de 1a mesa corrediza corzesponde otra vibracién
del peso sobre esferas. Pero se registré esta reduccién en las

aceleracioness

Aceleraciones en la mesa: (mfxima) 13,000 mm./s2

Idem en el pesos 500 mm./s2

No fuf posible aplicar una aceleracién mayor a 13,000 mm/s2 pop

que, los baleros no son capaces de transmitir mfs que 3500 mm/s2

Observemos ahora las pruebas siguientes y la escala sf{smica,



PRIMERA PRUEBA
FATIGA DE TRABAJO

L
l() OIIONO)

LA PRIMERA PRUEBA CONSISTIO EN APLICAR
UNA CARGA CRECIENTE W(DOE LA FIOURA)

PARA QETERMINAR Fo EN Kg/CM. DONDE LOS
ROOILLOS YA EMPIEZAN A OEJVAR NUELLA O
DEFORMACION PERMANENTES EN LAS PLACAS
0 BIEN QUE ELLOS EMPIEZAN A DEFORMARSE.

28



SEGUND A PRUEBA

FRICCION POR CENTIMETRO

2F

(D), MARCO PARA APLICACION DE CARSAS

(A8,C), PLACAS EN MEDIO DE LAS CUALES VAN LOS
RODILLOS QUE FACILITAN EL DESLIZAMIENTO OE LA
PLACA(B8),LO0S CUALES SON TODOS PERPENDICULARES
AL MOVIMIENTO.

{€1), GATO BUPERIOR QUE APLICA UNA CARSA W
VARIABLE QUE AUMENTA HASTA MIENTRAS NO CAUSE

DEFORMACION NI EN LAS PLACAS , NiLOS RODILLOS LOS
CUALES SON PERPEDICULARES AL MOVIMIENTO.

(G2), GATO QUE MIDE LA FUERZA HORIZONTAL NECESA-

RIA, 2F , PARA VENCER LA FUERZA DE LAS DOS CAPAS
DE RODILLOS,EN LA REALIDAD LA FUERZA SERA S0LO F.

29



30

TERCERA PRUE BA

RELACION DE ACELERACION Y DESPLAZAMIENTO
ENTRE LA MESA VIBRATORIA Y UNA CARGA
.APOYADA EN RESBALADERAS

ﬁﬂ

oo o] g-:'?'u

(F) MESA VIBRATORIA
(E) PESO SOBRE LA MESA VIBRATORIA

(G) AMORTISUADORES DE TEMBLORES
(31) SISMOGRAFO SOMRE EL PESO €

(52) SISMOOGRAFO SOBRE LA MESA VIBRADORA
SE ENCONTRO—:;— VARIANDO LA ACELERACION

DESDE EL GRADO 1 AL XiI OE LA ESCALA
MODIFICADA OF MERCALLL

ESTO €8 DE 2.5 mm/Segt A 10000 mm/Seg>



Aceler, en
mm./82 ge-
adn 0lde,

20
40
60

80

110
1350
300

500

1200
1200

Escala de
Rossi- Fo
rel,

II
I11
v

Vil
VIII

IX

Escala de
Mercallo.

II
111
v

v

VII
Vit

IX
IX

OMORTI
Grados Aceler.-
mm./82
1 300
11 900
I1r 1200
v 200
v 2500
VI 4000
VI Mfs »11§
de 4000.

Grados

11
I1I
Iv

Iv

ViI
VIII

X1
h ad
XI1

Limites de "a"

en mm,/s2
de a

O ’ 2 ls
2.5 5.0
5.0 10.0
10 25
10 25
25 50
50 100
100 250
250 500
500 1000
1000 2500
1000 2500
2500 5000
2500 5000
5000 10000

Observaciones

Instrumental

Muy ligera
Ligera

Aeatscia ©
Asatitle ©

Fuerte
Muy Fuerte
Ext{ da-
mente fuerte
Ruinosa
Degastrosa

Hi geses-

Mux desas-
trona
Catéstrofe
catéstrofe
Cran Catés-
trofe

e
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1.~ Sacudida Instrumental, Sentida Unicamente por los apara =

tos,

I1.- Sacudida muy ligera. Sentida por algunas personas en per
fecto estado de reposo, particularmente en los pisos superio -

res de las casas 0 pOr personas nerviosas o muy sensibles.

I1I.~ Sacudida ligera. Sentida por varias personas poco nume-
rosas con relaciones a 1a poblacidn total, Se la refiere gene
ral que se haya dado cuenta de que ge trata de un terremoto =

hasta haber cambiado impresiones con otras.

IV.- Sacudida sensible. No sentida por todcs pero si por mu -
chas personas en el interior de las casas y pur pocas en el ex
terior. Trepidacién de 1as vajillasy crujidas de plafones, 1i

gero balanceo de objetos suspendidos.

V.= Sacudida fuerte. Sentida generalmente en las casas y por-
bastantes personas fuera. Las dormidas despiertan; algunas se
asustan y salen de sus casas; suenan algunas campanillas; se -
paran algunos relojes. Oscilacionea bastante amplias de los -

objetos suspendidos.

VI.- Sacudida rmuy fuerte., Sentida por todos. Susto general,-
Las gentes huyen del interior, Cafda de objetos y revogues. -

Algunos desperfectos en 1os edificios menos sbiidos.

VI1,- Sacudida extremadamente fuerte. Suenan las campanas., -

cafda de chimeneas y tejas. Lligeros desperfectos en numerosos

edificlios,

VIII.- Sacudida ruinosa. Ruina parcial de algunas casasj des-
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perfectos considerables en otras. Algunos heridos aislados.

IX.~ Desastrosa. Ruina total o casi total de algunas casas, ~
grandes desperfectos en otras, que quedan inhabitables, Victie
mas no muy numerosas; pero en diversos puntos de lugares habi-

tados.

X.- Sacudida muy desastrosa. PRuina de muchos edificios. Mu -
chas victimas . Grietas del suelo; desmoronamiento en las mon-
t.ﬁl..

Como pusde observarse, el experimento se llevé 3] extremo, -
(13,000 mm./82) que excede la de 1la gravedad misma; y que sn -
ia escala de Cancani sobrepasa el miximo considerado, se apre-

ciard 1a eficacia trascendental del mecanismo,

Hasta este momento hemos hablado de la accién del sistema en -
10 tocante a aceleraciocnes horizontales, o sea las que provie=
nen de un sismo oscilatorio. En cuanto 3 log trepjidatoriog, he
208 llegado a las siquientes conciusionegs de gcuerdo con 13 -
estadfstica, Jos de egte tipo tienen una intengidad de sélo 10
A 13% de los oscilatorjos.

Por otra parte, en cuanto a las cargas verticales el digefio de
estructuras habituaimente recomienda un coeficiente de seguri-
dad de 1.5, 0 6 2,5; 1o cual implica capacidad para resistir -
empujes verticales de 0,5 g, 1.0 o afn 1.5 g1 Refiriéndonos a
valores absolutos de aceleracifn, en nimeros redondos puede sp
portar, 5,000, 10,000 § adn 15,000 mw/s2 mfs, por tanto no en-

contramos necesario este trabajo en el elemento deslizante,
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Después de miltiples ensayos, siempre mejorando se ha llegado-

a la solucién actual, que consiste esencialmente en

1.- Un plato inferior, de acero duro; plano; liso.
2,- Un juego de balines sobre €1.
3.~ Un plato superior de aceroc, duro, plano, 1liso, con su ca=

ra lisa para abajo.
Este conjunto lleva los siguientes accesorios;

1.~ Un collar de acero que mantiene juntas a ias esferas de a-
cero, aunque con cierta holqura.

2.~ Una bandeja suficientemente rebordeada que mantiene lubri-
cados los elementos deslizantes.,

3,- E1 lubricante mismo,

4.- Una enwltura exterior, sellada, de polietileno para evi -
tar 100% la entrada de polvo.

5.- Bajo la bandeja, materiales para asegurar su apoyo total -

sobre el concreto de 1a subestructura o cimentacién.
Sobre el platillo superior, lo propio.

Pareci§ conveniente, y as{ resultd en 1a préctica, que las un}
dades deslizantes no se instalen en 1a obra durante la época -
que estrictamente les corresponde; es decir, al terminarse la-
cimentacién e iniciarse 1a superestructura., En vez de elias -
se ubican, en los lugares elegidos, blogues precolados de con-
creto con las dimensiones exactas de las unidades antis{smicas.
Terminado de todo a todo el edificio, mediante gatos se susti-
tuyen cada uno de 1los blogues por el mecanismo deslizante que

corresponde,
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No puede dejarse de hacer notar que por razones pricticas, a -
pesar de los esquemas presentados {que no son sino ayuda a la-
comprensién), en 1a préctica hemos ubicado las unidades desli-
zantes entre la cimentacién y la estructura superior; o sea a-
proximadamente al nivel de 1la calle, Tal decisién no 1ibera -
de sacudida a la infrasstructura; pero la omisién no es de con
secuencias por cuanto a que el conjunto de contratrabes y losa
se hatlan confinados, sin peligro de deflexiones; y la robustez
natural de sus secciones la pone fuera de peligro. M£s adn si

recordamos que en el caso no hay transmisifn de esfuerzo.

fn sfntesis y hasta donde hemos descrito el sistema el edifi -
cio queda dividido por un plano horizontal, "neutralizante" a
nivel proximado de la calle; a cuya altura se colocan las uni-

dades antis{smicas.

Nfmero de unidades; diaponemos de cinco capacidades; desde 65-
hasta 175 tons. y, de acuerdo con la carga arrojada por cada -

columna recomendamos colocar las unidades requeridas,

Como se ha dicho las pruebas nos indicaron 1a carga mixima -
real soportable gobre cada unidad; por 1o que ya no es preciso

un coeficiente de seguridad.

Podr{a decirse que en teorf{a, el edificio con sus unidades as{

dispuestas ya estf{ terminado. Técnicamente, sin embargo, no -

1o eatf en virtud del factor amplitud del giemo, de muy grande
importancia.

Si simplificamos un sismograma a modo de que su media (que sue
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. le ser un cfrculo) sea una recta, observaremos que la plumilla
ha trazado una serie de curvas arménicas, a veces asimilables-

a un movimiento regular.

Siendo la amplitud de la distancia mayor del doble de ellos; O

nés prcisamente la sum a de las méximas.

.E1 objeto es que si se corre o se desliza la estructura solre -

1a cimentacién no exceda dicha ampiitud,

Basindonos en la afirmaciSn del sismSlogo Freeman, en terrenos-
duros se han observado amplitudes mfximas de 10 mm.; en terre -
nos compresibles, seqn el Ing. Gonzflez no se han hallado mayg
res de 60 mm., FPor tanto es evidente nuestra necesidad de datos
estad{sticos, también sobre amplitud, para el Sptimo disefio del
conjunto del sistema en cada regifn. Actualmente fabricamos -
lae unidades para una amplitud de hasta B0 mm. Para lograr con
seguridad este control, el Sr. Ing. Gonzfler Flores, ideé para-

complementar el sistema, los "cables limitadores,

Consisten dichos cables, como 10 muestra la figura de la pag. =
46 en dos cables cruzados en los lugares adecuados de acuerdo-
con 1a forma y con el peso del edificio, que aparentemente ac -

tdan contra la tesis. Ligan 1a cimentacién con la superestruce

tura.

La contradiccién es soio de término, ya que dichos cables estén
disefados para permitir el movimiento de 1a superestructura, pg
ro no mis allf de 1a amplitud mfxima permisible en las unidades
de deslizamiento. E1 disefio de &stos cables fu€ objeto de inu-
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merables pruebas y enmsayos ya que su funcién es de primera ip

portancia.

Hemos encontrado, en la préctica, que 1o uks usual es en unidg
des de 65, 995, 135, y 175 Tons., puesto que soh estas las que
fabricamos.

CSONSIDERACIONES,

De 1a prusba No. 3 y de su grifica se desprenden observaciones
interesantes.

En efecto, en principvio, 2 cada aumento de aceleracién en la -
masa corresponde otro en la maqueta; © sea, a cada incremento-
de acelracién en el sismo corresponde otro en el edificio.Pero
a partir de 5000 mm./s2, el incremento degciende en proporcio-
nalidad) de donde; en términos gencrales pusde afirmarse que -
adn 1legando a los 13,000 mn./s2 la estructura no se afectarf-
ms que por 500 wm./s2. Es una alta intensidad, sin duda; pe-
ro, si se observan los reglamentos de Construccién de sitios -
precisamente s{smicos por excelencia, encontramos ah{ exigen -

cia de cficulo de f= 1= 1000 m./s2
10g

Por tanto, en lugares donde jamfs ge ha presentado un temblor-
de 108 grados VIII o IX de Mercalli, modificada, una acelera -
ciGr? s{smica de 1000 mm./s2, a la que corresponde, refiejarfa-
en los edificios protegidos no més de 100 § 200 mm./s2, que -
los deja tranquilos dentro del grado V.
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Representacién en porcentaje de las Aceleraciones percibidas..

Aceleracién Percibida Aceleracién Producida
(Amort:iguando el Movimiento Vertical) Mesa Vibratoria (Hor}
zontal)

cn2/neg. % cm2/seq. %
200 80 250 100
100 ' 22 450 100
260 41.66 600 100
300 40 750 100
210 424,70 850 100
360 427.69 1300 100

" 240 416 1500 100
240 15 1600 100
370 10 3450 100
230 6 3800 100
245 4.7 5200 100
405 5.06 8000 100
450 5.6 8200 100
330 3,92 8400 ' 100
450 4.55 10,000 100
475 3.95 12,000 . 100

500 3.76 13,000 100



CONSTRUCCION DE LA ESCUELA "ARGENTINA®, ubicada en la esquina-

de Legaria ¥y Ximiipa, México, D.F.

La escuela "Argentina®, estf, construida sobre un terreno tepge
tatoso, su cimentacién est£ hecha sobre zapatas aisladas con -

una base de unos 15 m2 aproximadamente en cada columna.

Estas zapatas llevan una columna central y sobre 1la misma un--

dado de 1,20 X 1.20 y 1.40 m, de alto.

Sobre el dado, se colocarfn en diagonal las unidades as{smicas,
consistentes esencialmente en 2 placas, comwo de 50 cm, de dif-
metro y 0,75 cm, de altura que confina interiormente a balines
estéricos de aproximadamente 1 cm. de difmetro; quedando todo
este conjunto aprisionado por el dado inferior y el otro inver
tido igual al primero que va sobre el mimmo; pero que ya perte
nece a la estructura y a partir de esto dados, se levantan -
las columnas de la estructura. Tanto los dado de la cimenta -
ciér;. como 108 de la estructura superior, se unen entre sf, s
paradamente estructura con estructura y cimentacién con cimen-

tacién, coh unas trabes de 1iga, tal como se muestra en las sj



guientes fotografias.
ESENCIA DEL SISTEMA.- Las unidades consiguems

a).- Separar la cimentacién de la superestructura, vor dos pla
cas de acero que empredan entre sf a cientos de balines que dig
minuyen notablemente 1a rriccién entre 1las dos placas; y con -

ello, 1a friccién entre la cimentacién y la superestructura.

b).~- Al moverse violentamente la cimentacién, no se pueden a -

rrastrar a la superestructura, sino a través de la friccién de

las placas con balas,

Mientras esa pequefia friccién antes mencionada representa una -
fuerza menor que la inercia del edificio, este permanecer{ in -
mobil,

Cuando el temblor sea muy pecquefio menor de 200 mm/seg2; la frig
cién vuelve a ser mayor que la fuerza que se opone a la inercia

y el edificio se volverZ a mover lentamente,

En resumen que puedan dafiar al edificio no pueden llegarle.

Para la comprobacién final del gistema se han dejado dos cajas-
de concreto, una en la estructura y otra en la cimentacién en -
las cuales se alojan dos acelerdmetros, y después de la precen-
cia de cualquier temblor se podrf conocer la aceleracidn del -

mismo en 1a cimentacién y su reduccién en la estructura,
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FOTOGRAFIA 1. La placa superior se mover{ junto
con la estructura del edificio y cuando el tem -
blor sea muy intenso, como la friccién es mfnima
entre las 2 placas, se moveri solo la placa de -
aba jo, resbalando con respecto a la placa supe -
rior que representa al edificio,



FOTOGRAFIA 2.
placa superior.

Un precolado que se apoya sobre la

43
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FOTOGRAFIA 3, Atraque con cable de alta resisten-
cia que atraviesa las columnas de la cimentacién,
con dispositivo queda una tensidn hasta de 1/4 de
tonelada y que no permite movimientos mayores de -~
8 om.
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FOTOCRAFIA 4. Se ven dos unidades colocadas sobre el
dado de la cimentacién y abajo del dado de 1a estruc
tura, a las unidades, se les est{ colocando solamen-
te la placa de neopreno; las unidades ya estin termi
nadas cubiertas con un pléstico para evitar el polvo,
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FOTOGRAFIA 5. Se aprecian las columnas de la cimen-
tacién con su dado superior y saliendo de un piso de
cemento, sin apreciarse la zapata inferior de apoyo.

También se observa la estructura del edificio mate -
rialmente en el aire separada de la estructura de la
cimentacién por 1as unidades que van sobre los dados.

Se puede apreciar también una persona que estf suje-
tando un tirante que va de la superestructura a 1la -
cimentacidn, tirante que tiene una tensién tan solo-
de 1/4 de tonelada inicialmente y que después de 6cm.
de desplazamiento empieza a trahajar a alta tensién,
aumentando la intensidad de la atraccidn de 1/4 de -
Ton. o hata 10 Ton, con un desplazamiento adicional-
miximo de 2em,
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FOTOGRAFIA 6, Se aprecia como las instalaciones
sanitarias y de otros tipos cuelgan de la estrug
tura del edificio, que se moverf junto con é1 -

mismo.



CAPITULO 1V

CALCULO DE UN F. CON TEORIA T ICION;

En el céiculo Estftico se llegd a los siguientes resultados que
nos serfn dtiles para el dinfmico que es el que regirf,

El edificio est{ destinado a oficinas, la zona de ubicacién de-
la estructura es Zona III (terreno blando).

Serf a base de Marcos Rfgidos, Trabes y Colummas de Cencreto Re
forzado.

3.5m

4nm

T

-1—
4
L



419

3.5 m

3.5 m

3.5 m

-

3.5 m

777,

e



50

llL b b c <y
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4
3m 4 m ; 4m ; 4.5 n 1 4.5m
L} v LA T
1 om \ 9m
1 |

Marcos Principales
Trabes Secundarias
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Las dimensiones que se obtuvieron de acuerdo al reglamento y -
tomando en cuenta los desplazamientos admisibles soms

Trabes de 30 m X 50 cm.

Columnas en los tres primeros niveles de 55 em X 55 om.
Y en los dos (itimos niveles de 50 cm X 50 om,

Se toma una carga de 0,7 Ton/m2 en azotea,

Y 0.5 Ton/m2 en entrepisos.

Anf1ieis Sfamico Estético.

Zona IIT E1 C.S. = 0,24, que se reduce por medio del coeficien
te de Grupo B ductilidad

El edificio es tipo 2, por 1o tanto C, D, = 4,
de lq“f que el C, S, = °l24 = 0,06
4

Determinacién de Fuerzas S{smicas.
218+25,2= 243,2 Ton

150+425.2= 175.,2 Ton

150+27 = 177 Ton

150427 = 177 won

150+27 = 177 Ton

7777 7277 7/777 /77777
W de azotea = 23 X 14 X ,680 = 218 Ton,

W de pisos = 23 X 14 X 0.464 = 150 Ton,
Weol de 50 X 50 = 12 X .5 X 2.4 X 3,5 = 25.2 Ton,
Weol de 55 X 55 = 12 X .55 X .55 X 2.4 X 3.5 = 27 Ton,
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La siguiente tabia ilustra el procedimiento y las cortantes -
obtenidas,

Mivel BEntrepiso wi hi Wihi Fi vi vi (2.1) vi (0.6)
(ton) (m) (ton) (ton) Art. 220
-] : 243,2 4256 23,28
5 17.5 23,25 25.58 13,95
4 175.2 2452,8 13,40
4 14 36,65 40.31 21,99
3 177 1859.5 10,15
3 : 10,5 46.9 51,48 28,08
2 177 1239 6.77
2 7 53,59 56,35 32.15
1 177 619.5 3,39
1 3.5 56.95 52.64 34.17
SUMA 949.4 10425.8

Fi = C.8, Wie m_gj_h&gﬁ,_ﬁ hiWi = 0.00S4hiw{
HRE It

Las lzigideeu de piso fueron obtenidas por ias férmulas de Wil-
bur.

Rigideces de piso
X 408

Para el primer Entrepiso. 1=
hi N + h, +
K
< Hl cl
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Para 2* Entrepiso.

48E

x2
" h2 m + h; + hE + +
£Ke2 €Ktl +q;¥ £Kt2
1

Para pisos intermedioss

Xn= 48z
hn _ﬂE + ]- + m + h! + m
%€Xon £ Ktn £Ken

Ku = rigidez del entrepiso en cuestién.

Ktn = rigidez angular I/1 de trabes del nivel sobre el entre-
piso n,

Kcn = rigidez angular 1/1 de columnas de entrepiso n.
m,ny0 = Indices que indican 3 niveles consecutivos de abajo ha-

cia arriba,

Por definicién rigidez de piso = al cociente de 1a fuerza cor -
tante entre el desplazamiento relativo de niveles.

Para los Marcos X - Y - X,
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19 X 50
s0x50| 1489
520 390 347
soxso| 1489
55x55 2180
s5xss 2180
ssxs§ 2180
—de & m Bm am L
| |
I

3.5m

3.5m

3.5m




Itv = %%

3

55

(30) (50)% « 312500 cm®
12

ITcol 50 X 50 = (50)4 = 521000 cm?
12

Icol 55 X 55« (331‘ e 763000 cm?
__£xe Exe

5e N 1257 5956

40 N 1257 5056

30 N 1257 8720

20 N 1257 8720

1° N 1257 8720

Ec
48

K5

= 10,000 j'c = 10,000 300 = 1.73 X 103 kg/cm?
Ec = 8313843 kg/cm’

46,60

22.26

18,88

17.86

22.44

Las rfgidas serfén por ser 3 Marcos por 3

Kg(22,44) (3)
K,(17.86) (3)
x,(18.85) (3)
K,(22.26) (3)
X,(46.60) (3)

= 67,32
= 53,58
56,55

66.78
=139,89



56
Para los Marcos a, b, c, 4.

T
1489
3.5m
446,5 ’
L )
1489
446.5
3.5m
2180
446,5 3.5m
——
2180
446.5 3.5m
e
2180 3.5m
| 7 n . . Tm U SR

..ﬁ



Itv = 190,000 em?

T col 50X50 = 521,000 cm®

Icol 55 XS5 = 763,000 cm’
- 4. LR
s N 893 467

4 N 893 4467
3 N 893 6540
22 N 893 6340
1* N 893 6340
K, = 34.09

K, = 16

Ky = 13.42

Ky = 12,7

Ky = 16

Se multiplicarén por 4 por ser 4 marcos
(34,09) (4) = 136.36

fJ
-
[}

K, = (16) (4) = 64,00
Ka = (13.42) (4) = 53,68
Ky = (12.7) (4) = 50,80
K, = (16) (4) = 64,00

Anflisis dinémico, para Marcos X, Y, Z,

T =" A¥ mo= W
1

L 98



MI

B

e}

o <

v

X

<

139,8

wWe = 254

139.8

"t = 654

139.8

12

VT = 1040

139.8

" 2.

139.8

ANMLISIS DINAMICO PARA MARCOS
¥y Y, 2,

43

117

187,

395

25

22

2.0

72

.72

- 0,7}

1
-11,3
- 1.67

134,58

94.08
1.40

22.08

0.33

- 47,

-

54,
4

-6
-16

33
.64

01

2.1

D.13
- 16.0
- 0.2

=-134.5

- 2.38

Fz
- 101,

- 1.80

.4
56.1
0.99

118.84

0

94
5
8

7.

92.16 56.51

.15 ]
- 112,80
- 2.11

~1405 -Lp6
3.55 ~147.73

-X
6

73

0.
8 g

- 11 + 136,73

- 0.21

-jl 1,86
-202.46 JMO

3.37

32 =041
.86 -3%.7

- 24,76
- 0.46

+84

112,80
-1,68

2.04

- 2.50

10.95
0.16

58

55

0.
12

0.4
7.

7 1¢ Modo

62 T=1, 16
seqg,

1.p8 2* Modo
106,77

T=0, 39
seg,

78 3e Moo
7.2

T=0.25
seg,

=0, kd # Modo
=16
180.73 - 168,05

5.43

r=0,19
seg.

2

B8 T=0,16
seq,
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ANALISIS DINAMICO PARA MARCOS A By C, D

0.18
136,36
w2 28 1° Nodo
3 32./05 sp21 6] 7}83
5,104 15.|38 |24 .16 sqkez Ts1,19
seg,
136,36 | 131.22 115.94 89.68 54,52
1 2.05 2.16 1.7 0.85%
w? . 247
1 2,44 2{13 -0.96 -1L]6 2¢ Modo
4446 104.3 24.90 .3, -148.680
136.36 91.9 | - 16.40 | - 111.30 | - 108.50 | me0,290
seq.
1 1.44 - 0.31 - 2.19 - 1.7
wly 633 3% wodo
3 136 -1.48 ~1,24 0/83
11358 154.01  .124.10 -Mp.64 1222 Teo.25
seg.
136.36 22,78 | - 131,23 - 35.04 132.60
L1 0.36 | - 2.44] -o0.16 2,07
42, 90 4° Nodo
1 0.1 - 1%3 1.92 -.ek
1.2 61,70 -24135 3419 -mhso
136,36 < 4184 |- 103.54 | 17781 |. 164.30 | Te0.100
seg.
1 - 0.65 | - 1.92 3,50 - 2.87
w?e 1344 S¢ Modo
-0.45 0.h1 - ol1s 0.ps
u;.gz «1p7.10 .98 -36(67 1P, 14
136,36 | -108,56 51,53 - 23,45 |13.24
1 - 1,65 0.96 - 0,46 0.21 T=0.17
seg,
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Coeficientes de Participacién.

Para los Marcos X, Y, Z.

1* Modo L‘i 'z3
sef7.67ci m——),
av| 6,03 i:‘! vz
3| 5.11
2¢| 3.m
1| 1 ,
(0,25) (0.18) (0.18) (0.18) (0,18) 4.79

'Jls 7,67) + 6,863 + 5,11 + 3,01 4 1 = 1,92 + 1,23 + 0,19 + 0.54+0,.18=
(7.67)%+ (6.83)% +(5,11)%4+(3,01)2+(1)% 14.71 + 8.4 + 4.7 + 1,63+0.18

(0,25) (0.18) (0.18) (0.1B) (0.18) 29.62

C1e 0.16

2¢ Modof-1,6 0,59
0 2 = i + 0 + + 4 4+ 1= 4+0+0,4+0,43+0,18
2,1 -1. + 04+ 2,11 w42+ 12 8"42' I+0+6,8¢1.04+0. 18
2.4 2.73
1

Cz = Q.22

C3= 50,78; = 1,%6 = 1,05 <+ 1,33+ 1 =
0.78 1. 1.0 1.33 1}2

C3= {0,20= 0,23 =0,19 +0,24 + 0.18 = 0,20 = 0,18
0,15 + 0,29 + 0,20 + 0,32 + 0,18 1,}4 —

3¢ Moad 0.7
1.2
1.0
1.3
1
Cqr=0,64 + 1,86 = + 0,204 1 =
(0.64§2+h.§§$2-!1.515£10.29$k1
C.= 6 4+ 0,33 = 7 4+ 0 + 0,18 = 0 =
L KR R KR KRR R 443

4¢  Modo~ 0.6
1,8
1,5
0.2
1
Cu= 0.097

5e Modof 0,02} Cg= 0,02 = 0,14 + 0,37 - 0,67 + =
-0.14 AT C T A (R A E R e}

0.32

-0.67| Cg= 0,0050_- 0,03 + 0,06 = 0,12 +# 0.18 = 0,095

'y 0.0001 +0.004 +0.018 + 0,08 + 0,18  0,2829

N OF by WO,

Ce= 0,336



Co eficientes de Participacién para 108 marcos
a, b, o, d. '

10 Modo 50 | 7.83 0.25 0.18 0,18 0.18 0.18
4|6,98 | ;= 2,834+ 6,98+ 52}+ + .
3 {521 (7.83F +(638)° + (5.20°+ (3.B)* + (1)
2¢ | 3.05 0.25 0.18 0,18 0,18 0.18
LN Y '
Co= 1,96 + + 0,94 4 0,55+ 0,18 = 4,80 = 0,16
11503 +'%.“3$ RO e
( 1.76)
2¢ Modo ~1.76 0.25 0,18 0,18 0,18 0.18
-0.06 C2- = 1,76 = 0,06 + + 2,44 + =
213 (~1.76) 24( =0, 06)24+(2.13° + ( 2. 44F + (1Y
2,44 0.25 0.18 0.18 0.18 0.18
k 1 ; Czs =0,44 ~ 0,011 + 0,38 + 0,44 + 0,18 = 0,55
0.77+0.00065 + 0,82 + 1,07 + 0.18 2.84
Cz = 0,19
7/
3¢ Mode 0.83 0,25 0.18 0.18 0,18 0.18
-1.24| €, =083 - 1,24 - 1,08 + 1,36 + 1 _=0.2
-1,08 (0,83) *+{<1,24F + (-1.08%2.3)% + (1)2
1,36 0,25 0,18 0,18 0.18  0.18
1 Cq = o,zb - g'éi - 0,19+ %*%% + 0,18 = 0,230,197
\ / 3 0.17 + 0.28 + 0,21 + 0, + 0,18 1,17 =——
AR
4¢ Modo ~0,65 0,25 0,18 0.18 0,18 0,18
1,92 04--06 + - 5924 0 2¢ 5 = 0,15
-1.58 (~0,65)+ (1,92 +(-1.58)%+(0,35)2 + 1
0.3% 0.25 0.18 0.8 0,18 0.18
1 ) C4=9]§‘Qi§'928*0%‘9ﬂ!=ll§'°l11
N 0,11 + 0.66 + 0,45 + 0,02 + 0.18  1.42 —
o
5 Modo 0.06 0,25  0.18 0.18  0.18 0,18
-0.15 | ¢.= 0,06 = 0,15 + 0 - 0,65+ 1 =
5 3 3 3 IR
0,31 (0.06)°4+(-0,15)° + (0, 3N+ (~0.65)+(1)
k—o.es 0.25  0.18 0,18 0,18 0,18
/

Cg= 0,02 - 0,03+ 0,06 ~ 0,32 + 0,18 = 0,11= 0,39
0,00140.004 + 0,02 - 0,08 + 0,18 0,285
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Desplazamientos para los Marcos X,Y,2

Estamos en la Zona III (terreno blando)

U= Al Cf 24
!-!2 = 29 ler T, = 1.16 seg.
T = 0.8 T esta = T1 y T2 Dj = ad (98))
T2 £ 3.3 a®c¢ L
a, = 0.06 a=0.24
e = 0,24 ad =_3 = 0,24 = 0,06
F. D= 4 F.D 4
M = (0,06) (981) = 2.03
29
2 T = 0,39 geg T es menor de Ti
N = 254 a=a, + (c -3, T/TQ

a=0,06+ (0.24 - 0,06) gg,g):om
ads 0.15 = 0,04 no puede .ernenorde ao oo

A2 = ‘Q,%) (98]) = 0.23 a4 '=0.06
254

3 T = 0.25 seq. T es menor que Ti
W = 654 a=a, + (c -a,) /T
a=0.06 + (0,24 - 0,06) (0,25) = 0,12
0.8
Al = 50,06! (981) = 0,09 Ad = 0=;2 = 0,03 % ad = 0,06
4 T = 0,19 T es menor que Ti
wle 1040 a=a, (c-a,) T/ti
a=0,06 + (0,24 - 0.06) (0,;9) = 0,16
A4 = (0,06) (9B1) = .0S6 0.6

1040 ad = 04,10 = 0,02.ad = 0,06
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T = 0.16 seg. T @8 menor que Ti
w?= 1305 . a=a, +(c-a)T/M
a=x 0.06 + (0.24 - 0,06) 0,16 & 0,09
= (0,06) (9831) = 0,042 0.8
1395 ad = 0.(4)96 = 0,024 ,% ad = 0,06

Para los Marcos a, b, ¢, d.

T4
w
T
k4

“"'i Q‘N

[
Ad

= 1,19
= 20 TesTaT™MyT2
= 0.8 a=z=cs= 0,24
= 3,3 . ad = 0,24 = 0,06
4

- S0,0S! 981) = 2.10
« 0,399 T es menor cue Ti
= 247 a=a, + (c=-a,) 1/ti

a = 0,06 + (0,24 - 0,06) 0,399/0.8 = 0.15

ad = O,ig = 0,04 '.2d = 0,06
e ( 981) = 0,24
= 0.25 T es menor que Ti
= 631 arsa, + (c-a,) T/ti

’ a= 0,06+ (0,24 - 0,06) 0.25/0.8 = 0,12
=(0,06 (981)= 0,09 ad = 0,12 = 0,03 ,ad = 0,06
631 4

= 990 T es menor que Ti
= 0,199 a=a + (c-a,) Vi

a=0,06+ (0,24 - 0,06) 0,199/0.8 = 0.06
= (0,06)(981) = 0.06 ads 0,06 = 0,02.,', ad = 0.06
290 4
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™5 = 0,16 ™5 es menor cue Ti
w§ = 1305
a=a, + (c-a,) /T4

1
A5 = (0,06) (981) =0.042 a = 0,06 + (0,24 - 0.,06) (0,16)/0.8 = 0.096
1395 ad = 0,096 = 0.024 ,", ad = 0,06
4

Desplazamientos pafa los Marcos X, Y, 7,

vi= 5503' 73

W
. \ 4 N
i = (2.03) (0.16) 5¢| 7,67 2.49
4% 6,33 2,22
3% S.11is | 1.66
2*| 3.0 0.98
1e 1 0.32 | em
\ 2 N\ ra
r N )
U2 = (0.23) (0,22) -1,68] =l-0,09
0 0
2,11 0,11
2,4 0.12
' 1 0,05 [~ ]
. 7 N\ /
U3 = (0.09) (0.18) rO.'IB\ trO.OlW
-1,26 -0,02
-1,05 =0,.02
1,33 0.02
1 0,02 cn
\ /7 \
o.ca ).
W = (0,056) (0.097) ~0.64 | =}-0,003
1,86 0,010
-1,51 -0,008
0,20 0,002
1 0.005 |cm
\ J \ /



Us = (0.042) (0.2336)

Para los marcos a, b,

Ul = (2,10) (0.16)

2 = (0.24) (0.19)

U3 = (0,09) (0.197)

U4 = (0,06) (0.15)

r0.0Z
~0,14
0,32
-0,67

c, 4,

7.83
6.98
5.21
3.05

”
< N

4
«1.76

-0,06
2,13
2.44

/
[ o.09)

-1,24
-1,08
1.36

(LO.GS
1,92
-1,58
0.35

L)

4 N
0.0003

-0,002
0.005
-0.003
0.014

2.63
2,35
1.7%
1.02

N

-0,08
-0,003
0,10
0.11
0.05

0,015
-0,02
-0.02

0.02

-0,006
0.02

-0.03
0.003

\ /

0.34 J

0,02
\ /

0.009 J
\

65



Us = (0,042) (0.39)

Fuerzas Cortantes Para Marcos

2e

40

Modo

Modo

Modo

Modo

50
40
3e
2e
e

se
a0
3e
2e
1e
5o
40
3e
2e
e

5e
3

20
1°

=0.1%

) A4

0.27
0.56
0.68
0.66
0.32

-0.09
-0.11
-0.01
0.07
0.05

0,03
0
=-0.04
o

0.02

-0.013
a.018

~0.01

-0.003
0.005

0.0023
-0.007
0.008
-0, 017
0.014

66

0.001
.002
0,005
0.01
0.02 om
X, Y, 2,

R Fza, Cortante
67,12 18,12
53,58 30,00
56,55 36.45
66,78 44,07

139,80 44.74
67.12 - 6.04
53.58 - 5,89
56,55 - 0,57
66.78 4,67

139,80 6.99
67.12 2.01
53.58 0
56.55 - 2,26
66,76 0

139.60 2,80
67.12 - 0.87
53.58 0,96
56.55 - 0,57
66,76 - 0,20

139,80 6.70
67,12 0,15
53.58 - 0,38
56,55 0,45
66,78 - 1.13

139,80 1.96



FUerzas para los Marcos a, b, ¢ vy 4.

1e

3o

Modos

Modo

Modo

Modo

Modo

Modo

14
4
3e
20
1e

5o
4e
30
20
1.

Ke
40

3e
2°

1e

5
4e
3e
2e
1°¢

Desplazamientos

0.268
0.60
0.73
0.66
0.34

- 0.077

- 0.103

- 0.01
0.06
0.0%

0.035
0
- 0.04
0

0.02

- 0,026
0.05
- 0,033
- 0.006

0,009

0.003
- 0.007

0.015
- 0.03

0.02

64
50.80

53.58

64
136,36

64
50,80
53.58

64

136,36

64

50.60 -
53,58

64
136.36

64
50,80
53.58

64

136.36

64
50.80
53,58

64

136, 36

Fza., Cortante

17.92
20.48
19.11
43.52
46.36

- 4,93
- 5.23
- 0.54
3.84
6,82

2.24

0o
- 2011

0
2.73

- 1,66
2.54
-1.77
- 0.38
1.23

0.19
- 0.36
0.8
- 1.92
2.73

67
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Cortante de Disefio para Marcos X, Y, Z.

Vi = \'121

vi -\]"4'4'.""'742 + T LT 2¢m2+'1"§5. 2 . 45,42 Ton
\
v2 = NZEBT2 4 T2 + 02 + (<0.2002 + (~2.13)2 = 44.33 Ton

A Y
vi « Nmmas? 4 (o052 (-2.26)% + (=,57)2 4 0782 = 138,53 Ton

-
v4 -\r's'o'2 +(5.89)2 + B% + DTHE2 4 (30,38)% = 30.59 Ton

\
vs » N T873% + (-6.04)2 + TOT2 + (<0.87)2 +37152 = 19.22 Ton

Cortante de Diseflo para Marcos a, b, ¢ y d.

N

i« V35562 + 5832 + 395° + T33° 5773 = 47.03 Ton

.
N5 + T2 + 8 + (0,307 + (-2.92)% = 43.73 Ton

AY
- \ra—_s.uz + (-0.50)2 + (=2.11)% + (c1.72% + TT8% = 39,22 Ton

A

va = N36.48% + (+5.21% + 0% + 3542 + (-0.36)2 = 31.03 Ton

Y
v « NT7532 . (-4.992 4+ T74% 4+ (-1.66)2 + 5192 = 18.79 Ton
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Momentos de Volteo para Marcos X, Y, Z.
45,42 ton 44.33 ton 72.42 ton 30.59 ton 19.22 ton

7

7 3.5m{ 3. 5.m 3.5m 3.5m 3.5 m
v 211.98 166.56 122.23 49,81 19.22
Vh 741.93 582.96 427.81 | 174.34 67.27
M 1994.31 12$2.38 66942 241,61 67427 ¢

Momentol de Voltee para Maryos a, b, ¢, 4,

47,103 ton 43,473 ton 39.422 ton 31.,[G3ton 18479 ton

7 3.5#3.53\*3.5!\*3-5 m%s m

v 179, 8 132.77 89.04 49,82 18.79
Vh | 629,.3 464.69 311.64 | 174.37 65,77
M 1)645,77 1016.47 53178 240|.14 65.[77

Por el Reglamento rel D,D,F. el Momentg se Multiplica
por el siguiente factory
Mf = M (0.8 + 0.27)

Z = gltura congiderada
altura total del
edificio

Momem:oi de volteoc para los Marcos X, Y, 2
M5 = O
M4 = 64,6 ton-m
M3 = 222.34 ton-m
2 = 589,09 ton-m
M1 = 1051.99 ton-m
M basa = 1595,45 ton-m

Momentos de Yolteo para Marcos a, b, c, d,
M5 = 0 M base = 1316,.62 ton -~ m
M4 = 63,14 ton - m,
M3 = 220,93 ton= m,
M2 = 485,57 ton-m ,
M1 = 853,83 ton- m,



Analisis de Cargas - Trabes Secundarias 70

13,61 ton

Al (amotea) Area = 2(8,52)s17,04m
Wazoteas610+00=700Kg-m
T Tm Yp.p.=625){40) (24) (7)
FoD) b 1.68 ton
" H.-(17.04)(7)*1.68s&:
1% r-m..a =434+ 90=524Kgen
W p.p. = 1,08 ton
vilse,n =50 e (1704) (525)+1. 09510
wj+1,7 -1.7 ton
o5 .8 u.-a%-n,%p;z-n.m
Rles 88lvt « 22,61 = 6.8
A1 lentrepied) t ]
Vh= i!l u’!l =1,
vi 15 c5{Me ey ug!gz)-e.ﬁ
vh f1.28 -1.28 &
16,25 -6.29%
r he.25 -6.2%
2
7= 1 Tm Afea = 10Xe = 20 m
B (azoten) ¥ aotea * .7 tonem
n. 13.7413.72 povo = 1,60 ton
¥ = |- Wax(20)(,7)+1,68e15, 68
13,72p33.72 ton
vi {7.04 -7.ur: 7.84 7,84 | ¥oitp = .52 ton -
wm [1,9 1,96} - 1.96 -1.96 | POPO = 1.68
:.:o -s.:a ;55." -:.so e "70’(52:;:§é°:°;
R }9.80 b =9.80 M= U568) (7)1, 72
b1 (mr.pl*) 10.64{10,64 Me -(nxim).m_gg
vi J6.08 -6.08{+6,08 6,08
LI PV aas2(=l92 L8
7,60 -4.56]+4,56 -1.60
R |7.60 9.112 -1.60




3

c

|

(arzotea) * 7

.
¢ lo
1%p

vi | 8.33
Vh {+2.08
10.41
R |10.41

(entrepisd)
Vi) 6.44
Vh{1.61

8,05

R [8.08

T 7
0.5) 0.5
14,57 |14,57

+14.57 |-14,57
- 8,33+ 8,33
+ 2,08}- 2.08
- 6,25 6,25
124 50

+ 11.27 -1.27

- 6,494 6.44
1.61} -1.61

- 4,821+ 4,83

~-8.,33
=2.08
-10,41
=10.41

-6.44
=1.6)
~8.04

=8.0

7t

A = (10,69)(2) =21,38
*aE ,7T-m
P.P21,68T -m

Wa = (21,38)(7)1.682
16,65 ton

vent = 0,52 t = m
peD. * 1,68 ¢

¥e = (21.38)(524)+168
= 12,068

¥a = 16,65 (7)*14.57
6 e
Ve = 32,88 (7) = 11.2°
™

Manera en la cual quedan cargados los marcos, debido a las cargas
horizontales y utilizando el método de Bowman para resolverias.

Para ler, entrepiso

Ves§ - 0,5
N+
Ves V = Vo

N = No, de crujias.

Para pisos superiores.

ve = N - 2v
N+

Descrincién del métodos
Siguiendo lag instrucciones del Folleto Complementario vara Digefo

s{smico,



72

1* Se obtuvieron las rigideces de las trabes, después se obtie-
nen un factor de distribucién de piso, sumando las rigideces de -
todas las trabes entre la rigidez de 4 trabes.

Luego se obtuvieron
N = 3 cruijfas.

ves - (450 42)'28.39
3+ 1

Vs 45.42 - 26,39 = 17.03 Ve =  (30.59) = 7,65¢
Ves 3 = 2 (44.33) = 11.08 4

s Vt = 30.59 - 7.65 = 22,94 t
Vs 44.33 ~ 11,08 = 33,25 vee ) (19.22) = 4,8)c
VC'% (38,53) = 9,63 Vvt = 19,22 - 4,81 = lﬂ.4zt

Ves= 36,53 - 9,63 = 20.90

Igual @l procedimiento para el Marco "C¥,



19,22 -9.48

=7.,76, =6,81

-6042
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) =7.34 .

14,p7

12,3 %

B4

12 -1,90 =15,56 7.86 <=13.67 =11.42|6.70 -12.03 14,71 3.%
o8 zx.F 16.76 10.p5
9.[25 -25,28 ~20,6p 14,24 -18.22 1L1%16,04 -19,61 7.17
38.53
.03 24.{66 21.p6 ; 12.h4
13.02-29.9-2446 20{18-21,52 -20.36 17|31-18,94  =23.16 10.1}
44,33 .
16l 78 25/80 22 12.9r
16.]18-31.61%5.85 25]80-18,47 221-21.48 26.26 12.9‘
45.42
#aa 18.92 16497 13.|27
25,

6m

9 m

nr
:

1
|

—q»\‘,
N

V4
—]



Marcos a, b, ¢, d.
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18,79 ton -10,71 -10.71, ~10.71 =10,71
10471 21,12 1047
31.03#1 5.78 =22,08 ~22.08+31156 -22,08 -22.08 5478
16,130 32.6 16430
39,22 10.86-29,74 =20.79 21.72 -29,7 86
1%L 88 37,16 18488

43.73 toh 15,4%-34,57 =34,57 3049 -39,57 . =-34,57 1545
19312 38424 19,402

43.03 ké 19.12-38,33 -32,78  38{12-32.76 -38.33 19,
12421 27444 19,

/_}}a}.

o7

Tm

7:_3/#_

J
!
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£n cuanto a 1a carga vertical

Se astudiarf el Mu'co Y, por ser este el mis desfavorable en el -
sentido "X,

Este Marco quedar{ cargado de la siguiente manera,

Tensmos en 1a azotea una carga repartida de 0.7 '!'cn'\/n2 » yenel -
entrepiso de 0.5 Tox\/nz.
Los momentos con los que encontramos a Cross sons
el momento de empotramiento en los extremos es de s
Para el ;nno de 6 m, .
. L] = [ ]
H-;%s_:i P = (1.5) (0.7) 1.05 Ton,

M= Pl = (10,2) (6) = 7.65
8 8

PoPpo = (03) {.5) (2.4) = 0,36 Ten

M= ¥%2 = go,gg) (6)? = 1,08

Mt = 1,08 ¢+ (1,67) 2+ 7.65=12,07T -m

Para el tramo de O m,
Pe (2) (007) = 1,4

M=12 (1.4) (8)2 = 3,07
17

Me=pl = (11,76) (B) = 11.76
8 )

2
Mpopo = ] 64 = 1,92
i e

Mt = (3.97) 2 + 11,76 + 1,92 = 21,62
Para el tramo de 9 m,
P = (2.25) (0.7) = 1.58

Me 17 P32 = 37 (1%8) (9)2 = 5.66
384 384

M= Pl = 12,50 (9) = 14.06
] 8
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mpopo _ w12 | (0,36)(9)% _ 2.43
12 12 '
Mt = (5.66)2 + 14.06 + 2,43= 27,79 T-m

Para los siguientes pisos
Para el tramo de 6 m,

Me = (1.25) (2) = 2.5 Me . 17 (1.5) (0.524) (817, 1,25

Me__(7.5) (6 5.63

Mpopo = 1.08
Mt = §,21 Tam

Para el tramo de 8 n,

Me = (2,24) (2)= 4.48 Me, 31 (1.5) (0.524) (8)2_ 2,24
Nes (2.12) (8) , 9.12 4

Mpopo = 1,92

Mt = 15,52 T-m

Me = (2,83) (2) = 5,66 Me _ %%_4 (1.5) (0,524) (9)2. 2.83
Mee, (9,66) (9) _ 10.87
. 8
Mpopo = 2,43
Mt = 18,96 T-m

Resolviendo por el método de Cross quedz descrito de la siocuiente ma
neras



a4

Marco Y u
10.2 11.76 12,50
2,25
7.50 9,12 9.66
1.5 1.5 2 2.25 2,25
7.50 9.12 9,66
1.5 1.5 2 2,25 2,25
7.50 9.12 9.66
s 25 2 2,25 2,25
7.50 9.12 9.66
1.5 1.5 2 2.25 2.25
777 77 777 77
I 6m 8m s 9m q
! 1 1



Para Marcos vy a B

Mudo
P“ L]
fd

ng
14
T.
24
T
3a

-1 +1

n H

0.74 - 0.26
12,07

8.93 - 3,14
- 1,08

0.78 + 0,27
+0.24

0.18 - 0.06

8.33

4,46
0,39
0.09
4.16

- 0,22
=12.07
- 2,1
- 1.57
+ 0.47
+0.34
+.0.007
+15,12

+

Bl

0.62

5.9

1.7

0.02
4.57

2,95
0,66
0.01
2.28

*

+

+

H
0.18

21.62
1.5
0.85
0.34
0.17
0,005
9.78

H
- 0.18

=21.62
- 1,11
- 0,78
- 0,34
+ 0,17
- 0.04
+23.69

Nivel s

e1

- 0.67

- 4.13

- 0,14
+ 5.57

- 2.07
- 0.65
- 0.07
+ 2.7

H H

D1l

- 0.15 -0,19 - 0,01

27.79 -27.79

- 0.93 + 5.3

2.65 - .47

- 0.3 +0,08

+ 0.04 - 0,15

- 0.031 + 0.03
-29.22 +23

+22.5

+ 0,38

+ 0,12
-23

11.25
0.19
+ 0.06
=11.5



g =2 4 = 9 Z

(.4,

1d

T

MARCO Y

A2
v
- 1.90
4+ 0.08%
- 0,018
+ 1.9
Al
v v H H v
-0.43 -0.43 -0.13 -0.13 -0.90
9,21 -9.21
- 3.96 -3.96 -1.30 -0.82 -1.39
-0.4 - 0.89

4 +0.10 +0.10 +0.06 +0.11 +0.93

T

3d

- -

+0,68 4 0.03

- 0.03 ~0.03 - 9,009 o 0
+ 3,01 3.0 7.3 +10.59 + 2,06
A B3

v v
- 1.98 - 1.19
+ 0,09 - 0.1?

- 0,018 -]
+ 1.9 +1.00

NIVEL & y ¥

- 1.13
+ 0.1

+ 1.0

|1}

+ 0.9

+ 108

H

- 0,1
15.52
- 0.63
- 017
+ 0,09
- 0.0

[}
-14,78

H
=0.1
- 15.%2
’~ 0.3
- 0.72
- 0.08
4+ 0,088
- 0.008

+16.2

- 0.4

-1.3

-9.28

~0,02

4+1.65

- 0.69
- 0.1
- 0,01
+ 0,03

c?

+0.83

>} }

-0.4

- 1.3

-0,15

-0.,02

+1,8%

9
D2 -
v
4.25
+ 0,038
+ 0.007
- 4.29
Dl
B .3 v v
-0,08 -~ 0.1 -.0,45 - 0.45

10,98 -18.9¢
- 0.3 1.9 +8.98 + 0.5
+ 0.9 -0.16
-~ 0.06 +0.018 +0.07 .0 0,07
+ 0,000 -0.03 ‘
- 0.0 + 0,003 + 0.014 + 0,014
-19.54 +17.33 - 8.30 é- [ 1]
o J
v
4.2%
+ 0,038
* \0.001



MARCO Y

P

T - 2.07
T + 0.07
T
M

-« 0.008
+ 2,00
N At
P v v
-0.45 - 0.45

1d -4.4 -4.14
T
2D +0.14 +0.14
T
3d -0.016 -0.016

+ 4.0 +4.0)

N D
P v
T - 2.07
T +0.07
T - 0.008

H
-0.13

92.121
-1
- 0.32
+0.04
+0,038
- 0.004
- 7.081

H
- 0.1
- 9.21
-0.63
~ 0.58
+0.07
+0.02

o
+10.3

NIVEL 20. ¥ Jo.
52
v
- 1.2
+ 0.15
[}
+ 1,18
81
v v
-0.41 -0.41
-2.8 - 2.6
+0.3 + 0.3
] ]
+2.3 +2.3

~-1.3
+0.18

c1
v
- 0
- 0.098
- 0,006
+ 0.88
ct
H H v
-0.07 -0.60 -0.43
18.52  -18.52
-0.44 -0.3 -1.8
- 035 -o0.2:
+0.05 -0.04 -0.19
-0.00  +0.028
° ~0.0023 -0.013
- 14,95 416,08 +1.7

v
-0.43

~0.19

-0,012

+1.7

[+

- 0.75
- 0,088
- 0.006

H
- 0,07
18.96
-0.14
4 0.66
- 0,03
+ 0,004
- 0.002

=19.3%

D2
v
4.3
+ 0,035
+ 0,004
- 4.3
D1
H v
-0.07 -0.45
~18.98
+1.0 8,72
-0.12
+0.008 +0,05
-~ 0,015
+ 0,001 +0.007
+17.64 -48.77
D

+ 0,007

- 8,77

4.36
+0.M%

+ 0,004




Ahon. sumaremos los efectos que causan las cargas verticales (Cross),
nfs los de los horizontales Bowman,
Para as{ ilegar al estado final de los Marcos.

Se utitizarf el Marco Y, por ser este el mis desfavorable en el sen -
tido "x*,

Asotes
P=10.2 Ton ve0.7 Tor/a?
15,12 T-m . /V 15.12 T-a
8.25T 6 8,25T
9,487, 9.48 T-a
1.5 1.5887
‘091--
o
15.12 T-m 15,12 Tm
8.25 ¢ a1
v

8,25 T
m\

+9.48 T-m{_

— -
9,48 T
i T-a -~ ~19.48 Ton

31.58 T (-——-—-—-7————'—-‘:;.581




23,69
T-m

6,81
T-n

{

23,69
T-2

1.9 7T

6.81
T-m

6,81
T=m

10.85 T

11.76 Ton

we0.7 Ton/m®

( At S A A=A AN AN
11,98 ¢ 8 |m 11.98

23,69
! T-m

)

6,81 T-m
0.85 ¢ T
' /““* 0.85 ¢
M
23,69
T-n
v
5.8 11,96 T
6,81
P .
\'\\~ / T-n
—/'/_//M e —
6.81
Te-m
- — — — = — — — —]so0.857




29.22
T=n

7.34
T=m

29,22
T=a

13,339

+0,82°T

12.50 Ton

wal

)

0,82 T

85 T oip

+7

83

. 7 ‘l‘onll2

29,22
Ten
13.347T

7.34 T-n
0.82 7T

29,22
Tam .

13.33 7

+7.34
< T-m

40,82 T



£l estado final de los Marcos seré:
Momentos y Cortantes a Nivel Azotes

5'6‘

24.6

21.88

36.56

14,15
9.9 10,63 K 12,59~
‘ ~ =918 ™ 5.03 .
3.53 .03 5.4
6.6 }~ 6.67 6.7]\\ 7.0~ =
=« 9,83 ~— 10.63 =
112.33

12,51
14.15




Cficulo Para 4 y 3er. Niwl

7.50 Ton

ws0,5 'I‘on/-2

10.58
T=-m
25,268 T=nm
4,22 7
P
/ M \
10,58 10,58
Tem T-a
6T
67
25.20 25.28
T-m T-a
25.28 25.28
Tem Tem
e4.2117 + 4ar
e — e — _\#_. — e ——d




9,12 Ten
16.2‘ B.56 T 8im 8.56
T-m
21.5
T-a 2.69 T
10,04 T-m
N
21
-l [
8.5¢ 4.5 T
T
v
s T ——— |
21.53
Tem
N
AN
AN
N
21,52 N
T
+ 2,69
T
e e e — e e . — —

wa0.5 Ton/m?

) 16,

T-m

’ 21,52 Tem
2.69T

8,!"6

21.52
T-m

21,52
T-a




a1

9,66 Ton
u-O-S Ton/-z
o
» ) 19,54
T-a Y[ 0.89 T L 22 T"“
2;,:6( )23.16
2.6 T " ’* -
58 T-m
N
19,54 19,54
T-n -
e la.e37
9.89¢
23.16 =)
s Tea
T-m -
: o t ZnGT
— - v — -




Nowentos y Cortantes pare 4% y Jer Nivel

3,62

\
]
1
35,86 \
% .72 3172 I
42.7 42,7
11,28
\ 7'25
87 12,49
0.2 1506 ~e82 1m0 o~ .
o 7
29 .
1.79 46 =~
W79 b L0, A€ 2.23
0.43 de il Y4y £
b~ 7-43\
~~10.21 87 I
\ 5,87 ~112.49
7.25

T—41,28




Cfloulo pere 2% y ler. Wivel

7.5 Ton we0.5 Ton/m2
‘ Yadl
10.58 1 )10- 58
Ten 6T = € T-m
31.61( j 31.61
T-n 5.26 T 5.26 T’ T-®
4,04 7-n
4 10.58
Tem Tem
6T b 1 3750
ramsr—— 67
31.6} 21.61
fem \ T=m
M \
AN
\\
AN
N 1.6
31,61 T
T=m -
+5.26 1 ~ t5.26 1
A —_ —— ]
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2
wse0,5 Ton/m

+12 Ton
6,2 1)16.2
R ( 8,56 T 8lm pLseprk 17
20,36 20,36 ‘n
Tea 10.18 7 10,18 T
/ 0.2 T-m
r
16,2 16.2
T-m Tom
8.56
T lasor
V 4.56 ¢
o ———— | 8.s6 ¢
20,36
:o.as ~ 0.3
~
~
\
~
M ~
' \ -
~
20,36 ) ™~ 0.3
Tem Tam
+ 10,8 7 + 10,18 T
‘7




7

9,66 Ton 2
ws0,5 Ton/m

9,80 ) 19.54

4? Ten

26426 ’ZG.ZGT-m
T-n $ 2,97 2.0 T
13.58 Tem
M
19,54 19,54
T=m Tem
9,89

T \\— 4,837

+ 26,26 ~, + 26.26
T-n N T-n
~
N
\
~
~N
+ 297 +29T7




21.03

21.0

Momentos y Cortintes para 20 y ler. Nivel

\
\ \
\ \
\ \\
\ \
\‘ 36.56
42,10 42.19
45.8
woaep Lo
0.79) = - -
S —
9402 — 1 2¢f

6.99

2.79

45,8

6.72
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En @] sentido ®"y" se estudiard el Marco C, por ser este el mis des-
favorable.

Como @s simétrico, los momentos son iguales, y solo ge analizarf 1a
nitad,

E1 Marco quedarf cargado seqin la siguiente figura,

Tenemos en azotea una carga repartida de 0.7 Ton/mZ2, y en entrepiso
de 0.5 Ton/m2,

Los momentos con 108 que entramos 8l Cross sony

La férmula de empotramiento ess

2 rrasn (s-8)
Para Arotea

pP= (2.25) (0.7) = 1.57 Ton

p= (2) (0.7) = 1,4 Ton

e e (1.4) () (10) (3 - 2) ,(3;6_(1.57)(9.50)(5-52)-

= 10,18 Tonem

Memp del PoPo

M= W 2
¥
M= gz,g)gg,;;gg.;)g7;2
1 1,47 T-m

M= 10.18 + 1,47=11.65 Ton-n
Para los siguientes pios.
P= (2,25)(0.524)=1,18 Ton
P= (2)(0,524)= 1,05 Ton
Me _9%_(1.05)(7)(10)(5-_‘%) + (316_(1.18)(7)(9.5)(5-_63,52;) .
= 7,571 Ton-p

2
Mp.p, = .(MLLQ{-%LLMM— = 1,47 T-0

Mr= 7,51 + 1,47 = 8,98 Monem
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/
[/
/
47,03 Ton

T

Tm

777777 . T777T

L
b
WE 0.5 T/md
We 0.7 7/md

Tm
1
L ]

en Azotea
en Entrepisos



38 -

.02
2.02

45

4,04 -

WCO O (nsctea)

2 x
23
265 = 11.65
2.88

e R,99 - 897

k 4
B |
23
11.68 - 11,65
2,68
- 1
8.97 - 12,99
h 4
v

WO ¢ (4° Mwd)
x

X

T | I

43 Q3
8.98 -

.86 - 127

3.86 78 -

X

A\

L3

1.93

KLRCO € (3. 2, 1)

X

X

v B
o43 1

8.98 -

4.04 90
4.04 8,08
X

v
2.02
2,02

8.98

83
9.87

8,98

o o5
9.43

T
T
v v
Y
v
A 4
v
T
v v
Y
v

8,98

L

987 °

|
8.8

45
943

LN

.13

- 8,98
1.1

- 1.6

n

ol
- 8.08

W90

- 8,08

1.9
1.9

-4
3.86

3.86

2.,
2.

«45

4.04

o5

404

2.,m
2.0
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Ahora sumaremos igua:l que en el caso anterior los efectos verticales
(Crdes), mis los Horizontales (Bowman), para as{ llegar al estado fji
nal de los Marcos.

Nivel Azotea 2
/‘,\v-o.7 Ton/m

12,99 m-.( AAIAN AN A12.99 Tem
L].M by 7|a 7.48
10,71 T-‘-‘ 710.71 T
1.53 Ton 1.53 Ton
/ -y
N
12,99 . 12,99 Ten

7.480 [TT——nu___

10.71 L

VI TTTTT——_]7.487
- 10,71
/ Ten

10,71
Tem

[ . — e~ . — ] +1,53




4o y 3er. Nivel

9.87 T"“‘ 5.34 ™on

m

w=0.5 :l'on/m2

A~

5.34 To )9.87 T-m

9.35 Tap

o~

529.74
4.2 T: n/ Tem

29,74
T=-n 4.2 Ton
9,87 /
T-m

5387 | T

..

T=m

429,75

| s5.357

Tem

429,75

97



2% y ler, Nivel

98

¥=0.5 Ton/m’

9,43 : 9.43
Tam 5,347 Am 5, Ten
v
36,33 m ,."35.33
ey Wf5.47 7 5.431)°0:3
/ 2,35 Tom
M
9,43 9,43
Tem 2=m
T
T vioo—
5'b34
N
N
~N
~
~N
+38,33 +38,.33
“Tem - Tan
N
~
N
+5,47 45,47
? ) v T
I




Resumen de Momentos

10,03 v=m
15.68 T-m

2,42 T-m

17,32 T-M

0,04 T-

18,02 ™=

13,09 "-m

.2F
.7
z
>

RN
~
~
N
~
.
~

- S Tem
.-
- -
-~

_ N ”o,/—
r \\\ ~3 =
\\\ \\‘
\ N
e Jer.Piso = 40, Piso

———
- ’/
-~ ”
~ ”

e —————

ler.

-~
~
AN
\
AY
Piso = 20, Piso
7777

3.5m

3.5n

3.5m

3.5m




9,85 T

1.15 T

10.81 'rovhs.ﬂ Ton

kt_ﬁgvp

Resumen de Cortantes

100

Toerr =

0,08 To —_—— [ —
s.aTfron~— __ __ T = —
ler. Piso = 20. Pleo
br s 777
L Tm 1 Tm
L]

3.5m

35nm

3.5n




plu g

En cuanto al cflculo de Momentos en las Columas.
Ectag se analizaron en los dos sentidos, y se tomé el sgenti-
do més desfavorable,

Se analizaron 2 columnas del! 5® entrepiso, una exterior y --
otra interior; ¥y 2 columnas del ler. entrepiso una exterior
y una interior.

De% ?" Nivel exterior, 1a mfs desfavorable fue la del Marco
Y (a),

Los momentos finales a que se llead fueron tomados de las t3
blas de Cross y 1os del Bowman (C.B.).

Tenemos una altura efectiva de columna que es de
h= 3,50-0,50 = 3,00 (los 50 cm son de 10 que mide la trabe),

La seccién es de b= 50 om; t= 50 cmy d= 45 cmy w= 0,7 Tory/m?
Pr 7x 3x 0,7 = 14,7 Ton.

popo = (3,00) (0,50} (0.50) (2.4) = 1.8 Ton,
Pt= 16,5 Ton,.

M arriba = 8,33¢c + 1,91c + 9.48B= 19,72 T-m,
M abajo = 3,81c + 4,16 + 5,12P = 13.09 T-m,

El estado final serf: J 16.53 Ton.
&1 19.52 Tn
13,09 T-m
T 16.53 Ton 43.45 Ton
Para el 5* entrepiso la columna inte l 34.41 T.m
rior quedar: AR

ia mfs desfavorable fues Marco C(y).
Tenemos h= 3,00 m b=t= 50 cm. d=45cm,
P = (4+4,5) (7) (0,7) = 41.65 Ton.
popo = (3) (0,5} (0.5) (2.4) =1.8Dn,
Pt = 43,45 Ton,

M arriba = 12,99c + 21.42B=34,41 Drem
M abajo = 9.87c + 11.56B=21,43 Ton-m,

Para el ler. entrepiso la colurna eX- \J21."3 T-n

terior quedarés

1a columna m&s desfavorable fuei 1la T 43.45 T-m

del Marco Y(a).
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bxts55 cm, d = 50 om,
x3x05 x4 =567
2

Oc + 4.838 = 20,84 T-m,
4B = 24,24 T-m,

l 67 Ton.

£ 20,84 T-m

24,2% T-m,

oA

T 67 Ton

Para el ler. entrepiso 1a columna in-
terior quedards
ia mfs desfavorable fues 1la del Marco

=160,65 Ton,
popo=(23) (0.55) (0.55)(2.4)(5)=10.89 Dn.
Pt = 160,65 + 10,89 = 171,54 Ton,

M arriba = 27,44B = 27,44 T-m, {\
M abajo = 41,168 = 41.16 T-m.

El estado final quedarfs

c(y).

27.44 T-m,

41,16 T-m.

T 171,54 Ton.




[MENTACION SER [
Ds acusrdo a los datos des

Zona donde se encuentra (Blanda)
Niver Pritico 2.00 m -
Peso volumftrico §' = 1.4 Ton-n".

Adenfs se supondréns

espesor de losa de arriba = 30 cm
espesor de losa de abajo = 20 cm

De_acuerdo a 10 anterior se -1legé al resultado de que se tep
Arén que escavar 1.90 m.

T '
);_F .70\ ) %300
1.9% 2.10m




P. B,

PESOS QUE DESCARGAN A LOS DIFERENTES NIVELES DEL

EDIFICICOC 12
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P.B. 40,17 To

BP.B. 77.97 Ton = P.B. 92.17 Ton

P.B.
54.41
Ton

1

A

' P.B..68.52 Ton

o

-

.B. 144,12 Ton

M RB. 172,47 Ton

,.4

- Hp.B,

96,87
Ton

40017 Ton P,B.77.97 Ton

P,B. 92,17 Ton

P.B.

54,41 ton
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Ay

2 b 4 T
—— e e — = o - —
[ P | 14
| »
| | |
| t 2 Ton
| | |
14 _4+___

— ‘m t Sn + ' - —

L 23 m !

1
‘Bl = 7x7x1.90x1,4 = 130,34 Ton.
144,12 - 130,34 = 13,78 Ton,

Re= 1279523 . 556 Ton  WC AUIE U L 55 qon

R2=8,5%x7x1,90 x 1.4 = 158,27 Ton
172.47 - 158,27 = 14,20 Ton

Rxe .!-.112%"_.22 = 8,52 Ton

Rr= 1420234 . 5 37 7on
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Wt est = 1011.42 + Contratrabe + Losa de cimentacién.
Contratrabe = 0.9 x .4 x 125 = 45 mz x 2.4 'I‘/ln2 =
Losa de cimentacién = 0.30 x 322 = 96,6m? x 2.4 T/m’=231,84

108 Ton

Ton
Wt = 1011,42 + 108 + 231.84 = 1351,26 Ton
Reaccién del piso = 1351,26 / 322 = 4,19 Tn /m?
8.56 Ton 8.82 Ton
? om 8 m 9 m
9,73 Ton 7.6 Ton
M=
Ar = om? Ar & 16m? Ar = 20,24m? 2
. 4,197 /m
58.%8 Tom 68 .4 Tem
63,06
29.19 T T—24,2-m
28,28 Tem 67,04 T-n 95,40 T=m

Tenemos 108 siguientes Momentos
0 0,91 58,38 3,98 68,4 61,2 0



Las obras que se han ejecutado en la ciudad de México, se -~
tiensn que disefiar por ahora, con los coeficientes y normas
que fija el reglamento en vigor expedido por el Departamento
de) Distrito Federal, aunque de acuerdo a las pruebas efectuj
das podr{a disminuirse considerablemente. Cflculos adicionp
les para la colocacién de los elementos deglizantes § anti--
friccionantes.
Tl cflculo de columnas, trabes y losas se hace en igual for-
ma que si se tratara de una estructura con cimentacién liga-
da al suelo en 1a forma ordinaria.
La cimentacién ee disefla en igual forma que indican los métg
dos convencionales en caso de zapatas aisladas, deben ligar-
”e.
Por 1o que se refiere a la ubicacién de los elementos desli-
zantes, existen éstas posibilidades.

1) E1 apoyo entre la columna y las contratrabes de cimen-

taciédn.

2) Entre 1a losa de cimentacién y las contratrabes.
Esta primera solucién se emplea en terreno comprensible don-
de puede existir un posible aplastamiento del terreno natu--
ral Yy la losa y contratrabes,
La segunda solucién se emplea en terrenos duros cuyas posibj
1idades de deformacién sean muy remotas,
Para 1a primera solucién es necesario que 1a losa de planta
baja tenga capacidad de soportar la carga de ese piso y los
momentos que trasmite lag columnas a ese piso.
Para 1a segunda solucién se cuela la losa § zapatas de cimen
tacién y entre éstos elementos y las contratrabes se colocan
los elementos deslizantes gque toman toda la carga de la es--
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tructura,

Para 1os elementos deslizantes se han hecho pruebas para su
dimensionamiento y se han estandarizado sus capacidades como
sigue.

Con estas capacidades de 35 a 195 Tons., haciendo combinacig
nes, se colocan las unidades bajo la carga de cada columna -
tomando en cuenta su posicién y los efectos adicionales que
producen por momentos y por esfuerzos cortantes en cada dado
tanto el dado superior, columma § dado inferior, contratrabe
& zapata en su caso.

Es necesario en el cfilculo incrementar 1os esfuerzos por la
posibilidad de que en un momento dados los elementos desli-
zantes deban tener ajustes § acomodos y los restantes tomen
el total de la carga.

En el criterio del empleo de 1os elementos deslizantes es ip
dispensable que la estructura y la cimentacién queden 1iga=-
das dnicamente por dichos elementos para que no se produzcan
torsiones al venir el esfuerzo horizontal.

Es necesario que el movimiento relativo, horizontal, de l1a «-
superestructura tenga limitaciones en su desplazamiento (10
cms, como miximo), ya que en los movimientos horizontales --
ocurridos en 1a ciudad no han pasado de 6 cms.

Estos limitadores se han disefiado en la siquiente forma,

Se colocan elementos gque trabajan y amortiguan los desplaza=-
mientos excesivos mencionados. Los tensores se ponen de - -
acuerdo con la forma de 1a estructura y haciendo que en dos
direcciones perpendiculares su centro de gravedad de reac- -
cién coincida con el centro de carga y de rigidez de la es--
tructura,
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‘Con el uso del Sistema a Saivo de S{smos, en teorfa no serf
necesario calcular las estructuras para s{smos, sin emhargo,
como las unidades de desiizamiento llegan a transmitir una -
pequefia fraccién del movimiento, siempre deberd considerarse
una leve aceleracién horizontal, aunque solo sea una mfnima
fraccién de 0.1 g., 1a cual debido 2 lom estudios y & la ex-
periencia se recomienda sea de 0,225 g, 6 ses que se reduz--
can a uns cuarta parte las fuerzas horizontales.

Se harf 1o mismo que en el capftulo anterior,
Las cargas horizontales se analizarin por Bowman, descritoen
e1 capftulo anterior, soloc que. reducidas una cuarta partepor

10 que respecta a las gas verticales, este anfiisis no ey
fre cambio alguno, por 10 tanto se usard el mismo para los -
dos casos.

Anf1lisis Horizontal para Marcos X. Y. Z.

4.8 Ton -2,4 =-1,96 ~1.6 =1:63 =1,51 =185
-_‘Q—.a"—_' J"'3[65 < 3 1.aT

7.65 T 2 26-4,08] -3,93 1,97-3,.43 =-3,22 1l68-3.06 =3,
.53 Sl4 4{6 2.7
9,631 2035-6,35 =5.2]3.6-4,56 =4,10 3,1~4,17 =5,1 1.B
4.0 6416 sl 25 3,2%
11,08 Ton .l 3.28-7,8 -6.1?.04 - 5,38 -4,94 4,13 -4,87 =5,95 2.7
W.’zz .48 L1338 3.2r
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Anf1isis Horizontal para Marcos a, b, ¢, 4.
- =2a =2.69 -
69 % 36 2159

1 - = 2.89 -5,54 -5,541i45
4.00 8}19 4loo

9,8 Ton !“2.73-7.45 ~7.45 5146 -7.45 -7.45 2173
72 9143 4{72

121 =8,59 _ -0,59 3486
54 4(73

54 «6.8 -6.8 4473
13 2407

Ahora sumaremos los efectos Dinfmico-Bowman y Estético-Cross,
para as{ llegar al estado final de los Marcos.

Se analizarf el Marco Y por ser este el mis desfavorable en
el sentido "x".

Como expusimos anteriormente, solo cambian las cargas dinéimi
cas, por lo tanto, en este cap{tulo solo incluiremos el esta

do dinémico, ya que el estftico se encuentra en el capftulo
anterior.
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Superposicién de Efectos Dinfmico y Estftico.
Azotea

15,12 Tem

P=10,2 Ton /‘/

0.47T

Ol

H
15.12  {(=) (-
Tem
8,257 5.1 %
v
—_
5,17
P —— ___-—-—_-——
2.4 M ], — —
+ =0.4

— — o— i — —— —

w=0.7 Ton/a?

15.12 T-m
7.27

’ 2.4 T-m

15,12

8,257T

2.4 "-n

S I N



23,69 T-m

Ve

1,69 T-m

11.48

+1,69

#0,2 T

11,76 T

112

s o.'7 Ton/mé

e

) 23,69 T-m

21 7T 1

)1.59 ™n
0.21 m}

/'—' 3T
23.69 T-n \-23,69 T-n
5.0
V]
5.88 11,48 7
——— = +1.69
Tem

+0,2 T




Px12,5 Ton

1.85 T-I£

0.2 T

29 T-
13.33
? —t 6.25 T
A
6.25%
e — e —
+1,85 T~ M _— —— —
+0.21
T

1)

wa0e? Ton/n®

)29. 22 T*m

9.4 7

31.85 T
\

29 TR

12,33 ¢

41,85 T-m

e, e — — et

+0,721 =
T
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Momentos y Cortantes de AZotea

e
- \)
\\
\
12.72 \\
17.52 \
\
\
\
27.37
8,65
7,38~ =55 31’
¢ - -{4,7 ¢
4.7
'\\\
7.8




ns

ws 0.5 :'cm:/m2

ad

Para 40, y 3er. Hivel

10.58 T @ Q )m.se T-n
.25 T
6- 35 T'- 6| 35 TN
(o 108 #)
/ 4,04 T-n '
10,58 10,58
T=nt T-n
6,00 T 3,75 7
v 6.00 T
3.95 1T :

——
S~
—~-J6.35 Tenm

+1.06 T +1.06 T




P=9,12 Ton

ué

w=0.5 Ton/m?
~

)16.2 T

4,56 74.56
T-m \ &0.57 T 0.57 T* 7-m
/ 10.04 T-m
N
16'2 T=M lsl? T-n
8.56 T |
\ 304 T
v
3.3 8.56 T
4,56 Tem| /1.55 Tem
__'__,?,—— = —u=
4.56 T-m | 3 — — 4.56 Tem
40,57 7 40,57 T
pE—— — —:
A 4




19,54 T-m

F=9,66 Ton

n

v=0.5 Ton/m’

$.1 T=-m

QTo.sv "

) 19.54 Tem
35.1 Tem

0.57 1
X
/Jw*
i
19,54 19,54
Ten Ten
9.89 T
4,83 T
v
.83 7l 0,80 T
$.1 Tem 5.1 Tm
—_——
N -
S.1 Tem T15.1 Tem
|
20.57 7 +0,57

pos  — — — — 4
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Momentos y Cortantes de 4* y 3er, Nivel

4,23 T=m /
16,93 T
4,94 ——{5.4
“~H,26
Li——a
10757




Colado para 2°* y 1er. INi

7.82 T-lc
1.3 Ton

10,58
T=m

6T

4+7.82 Top

+1.3 7

—

4,04 Ton

3.25 T

3,25 T

19

7.862 T-m
1.3 Ton

10.58
T=m

67T

4+7.82 T-m

+1,3 7



‘¢ y 2* Entrepiso

Ps9.12 T

120

w=0,5 'I‘/mz

)16.2 TR

7
5,38 T<n P 0.677 | /538 T-m
/_M*
16.21 16.21
T-n Tem
VL\\_‘
4,56 T 8,56 T
= / +5.38 T-m
:5.38 Tem //",; —— -
+0.67 T~ 10.67 7
I — —~ —— — — =




6,47 T=-m

19,54 T-m

9,89 T

6,87 T-m

6.47 T-m

+0.72 T

P= 9,66 Ton

!

o.72 T 0.72 7
/ 3.58 T-m
M
—— 4,83 T
v
AT
NN —_—

)

pi )

we0.5 '!‘/m2
19.54 T=m

36.47 Temn

19,54 T—m

a.80 T

6.47 T=m

6.47 T-n

+0.72 T



Momentos y Cortantes para 2¢ Y ler. Nivel

_Ja.0a
’f \\ N ’l/ H
RrARYY7
\ [ fo.e3
\
18.4 184

26.01 26.01‘

7.3 9.23) 10, 6)
s ——Ja.s P22 \
- T e bh ot I 3 v
. 3.89 Z.8
assi_ 3B 5 gy 426 RE—
}‘* - 23 = 18:&;
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En el sentido "y", se analizar{ el Marco C por ser éste
el mis desfavorable; como ya se sabe solo cambia el estado

dinfmico,
Nivel Azotea

e w=0,7 Ton/m2

12,99 T-m£ )12.99 -
7.48 T 7lm 7.4

W=14.96 T
Ar=21,38
2,69 T-m 3 2.69 T-m
0.38 T 0.38 ’J*
3.09 T-m
M
12,99 T- 12,99 T-B

7.48 T

v \
7.48 T

— = = 142,60 ™m
:z.sng::?T — — —

10,38 T — — — — - — — — —-|+0.38 T




4% y 3er Nivel

9,87 Tem C
7.45 T-m C

9.877T-

5,35 T

47.45 T-m

+1.06 T

5.34 T

5.34 T

v=0,5 T/n°
~“/

)9.87 T=m

1.06 T

1.06 T

3 7,45 T-m

=21, 38m2
W=10,69 Ton

9,87 Tem

5.35 7

+7.45 T-n

e e — — —

b o w— —— ———n

+1.06 T




2
9 0’3 Tem

125

/5"0 5 T/llz

) 9,43 T-n

68,59 T-m

Y ler Nivel
S5.34 T Am 5.3 T
.23 T 1.23 7T

)a.ss T-m

:8 +59 T-m

\ 9.43 T-m

v :ks.u )

——— \ -
S—
— 48,59 T-m

41,23 7

1,23 T




Resumen de Homentos
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2.28 T-mp”

23.74 'l‘-m1

19,88 Temp--mm=meau d

39,62 T-n

28,9 Te-m b~

47,76 T-m

777
-

13,09 T=m
s \‘\ ~~‘\
3
AN N
\\ \‘
?I:n——_._—-____ "
. A<
\\
A\,
\
AN
Ay \\
\ \
\‘ \
\ \
ex Pisg = 4 _Piso
e
\\\
N 9,35 T \\
\\\ \\
/\‘ /\\
N\
AY
. N
\\
‘\ AY
™ N\
\,
ler, Piso =| 2* Piso
7;77' f/'%?"
7m 1 i J‘

3.5m

3.5m

3,5m
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Resumen de Cortantes

———__ lo.381

33

——p T_
0.38 T—
3.5m
1,61 T
- T '\\_ |
T —] 1
3.5m
| 3eF. Piso_= 4 Piso —_
3,5m

= 1}23 T |
S —a——

—_—
1;23T i T )

3.5m
ler, Piso = 2° Piso T
3.5m
xa W a 777 -
L m + Im 4
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clculo de Colurnaps

En este anflisis no tengo restricciones por despiazamientos
elfsticos que fue 1o que restringid las secciones de trabes
y columnas en el anflisis anterior,

En este caso 10s desplazamientos que puedan llegar a ocurrir
ya estfn previstos por el cajén de 1a cimentacién, que son -
10 cm. nfs, Y en caso de un giro por los tensores, por 1o --
tanto las secciones de las columnas pueden reducirge en tan-
to cumplan con las especificaciones.

De acuerde a lo anterior las diferentes columnas quedarfns

Se tendr{ una carga de 0.7 Ton/m? en azotea y 0.5 'I‘on/n2
en entrepisos.

La columna mfs desfavorable para el 5° entrepiso y ex-
terior es 1a del Marco Y9a).

Seccién h= 3,10m bst= 30cm. d= 25cm,

P 7x 3x 0,7 = 14,7 Ton.

popo= (.30) (.30) (2.4) (3.00)= 0,65 Ton.
Pts 14,7 + 0,65 = 15,35 Ton.

M arriba = 8,33c + 1,91c + 2,4B = 12,64 T-m,
M abajo = 3.81c + 4,16c + 1,28B = 9,25 Tem
Bl estado final de la columna serf:

l 15.35 T.

§1)\12.64 T-m

9.25 T-m

\T} 15.38 T



La columna del 5° entrepisc interior serd 1a del Marco c(y)

Seccifn h= 3,10m bzt= 30cm. d= 25cm.
Px (4 + 4.,5)(7)(0,7) = 41.65 Ton.

popo= (.30)(.30)(2,4)(3,00) = 0.648 Ton,
Pt= 41,65 + 0,648 = 42,3 Ton,

M arriba = 2,898 = 2,89 T-m
M abajo = 2,89B = 2,89 Tem
El estado final serd;

La columna del ler. entrepiso exterior ser{ Marco y(a)
Seccién h= 3,10m b=t 30cm. d= 25cm,

P2 7x 3x0,7+ (7 x3 x 0.5 x4)=56.7 Ton.

Pt= 56.7 + 0,648 = 57,35 Ton,

M arriba = 4,01c + 2,00c + 3,6B= 9.61 T-m
M abajo = 2.00c + 5,39B= 7,39 T-m
Finalmente quedarf)

La columna del ler. entrepiso interior ser{ Marco cly)
Seccién he 3,10 bste 30cm., d= 25cm,

Pe (4 4+ 4,5)(7)(0,7)+(4 + 4.5)(7)(0.5)(4)= 160,65 Ton.
popox (0,30)(0.30)(2,4)(3.00)(5)= 3,24 Ton,

Pt= 160,65 + 3,24= 163,89 Ton.

M arriba = 4,13B = 4,13 T-n
M abajo = 6,198 = 6,19 T-m

Finalmente la columna quedarfs

l42.3'r

’/\5.36 T-m

\J #2.89 T-m

42.3 T

57.35 T

ﬁ'\s.u T-m

\J7.39 T-m

T 57.35 T
1163.09 T

4,13 T-m

6.19 T-m
\

T 163,69 T



130

SAPITULO V¥II
Cflculo de c tac
1a cimentacién serf igual que en el Capftulo anterior total-
mente compensada. En este caso de acuerdo a los datos des
Zona donde se encuentra (Blanda) - Nivel Freftico 2,00m.
Peso volunétrico %= 1.4 Ton-n3
Menfs se supondrin: espesor de losa de arriba = 30 cn,
espesor de losa de abajo = 20 com.
De acuerdo a 1o anterior se llega al resultado de que exca--

varfn 1.70 m,
|.30 L

) W f

2.10
1070 m

L + szo m
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Pesos que descargan a los diferentes niveles
del Bdificio con S.8.S.

P.B,»32,13 Tolp.B,269,93 Ton - p.B.s84,11 Ton

[ s O
.B,%00,48 To aP.B.=136.08 Ton “FP.B,=164.43 Ton

32.13 Ton (] 69.93 Ton _ 1 84,11 Ton

10 que se estf ahorrando por descarga de columna
es 8,04 Ton,




7

_........_._.l___ _.._._..__I Tm
| .

l P=136.09T up-ns«a.ﬂ T |
21 | } -
i v |
| | |
|_ — e — .L — —— ___J wl
5m — Sm__ 4 om -
¥ - T

11

L
iy
L
| g P =

Ri= 7x7x1.70x1.4 = 116.62 Ton
136,09-116.62 = 19.47 Ton

Rx= 19 ‘73’7‘ 3= 12.10 Ton

Ry= 12—4—73;—1-45 7.36 Ton

R2= 8.5 X 7 x 1,70 x 1.4= 141,61 Ton
164.{3-141.61 = 22,82 Ton

Rx= 22.82.% 23w14.19 Ton

Ry= 22,82 X 14 g,63 Ton
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Wt est = 915 Tons + Contratrabe + Losa

Contratrabe 0.80 x 0.3 x 125 = 30m> x 2.4 T/m>= 72 Ton
Losa de
Cimentacién 0.30 x 322 =96.6m® x2.4 TAn’= 231.84 Ton

Wr= 915 + 72 + 231.84 = 1218.684 Ton
Reaccién del piso = 1218.84/322 = 3.8 T/m?

12,10 Ton 14.19 Ton
P2
9m
11.79 Ton
=3,8 T/me
Ar= 20.24m w=3.
06 T-m
S
25,65 T-m 60.8 T=m 86,52 T-m
Los momentos que tenemos soht
%17.82 86499 35,7 106 33,52 q
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UNIDAD ASISMICA

i 10
i
L. 1 —J
1-TRABE O CIMENTACION 6PLACA DE ACERO INFERIOR
2,PRECOLADO T-LOSA DE CIMENTACION
3-MADERA 8-CUBIERTA ELASTICA OE LA CHAROLA
4PLACA DE ACERC SUPERIOR 9CHAROL A
SHALAS 10-VALVULA

LOCALIZACION DE LOS ESPACIOS
PARA LOS ELEMENTOS ASISMICO

| sELEMENTO FiJO 5-TRABES Y LDSAS DE PLANTA BAJA
2.-PRECOLADO 6-CADENA DE LIGA A NIVEL DEL TERRENO
3.-TRIPLAY 3MM T-TENSORES

4-ELEMENTO MOVIL GCIMENTACION
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Ahora hablaremos de los glementos deslizantes y los tensores.
Para los elementos deslizantes se han hecho pruebas para su
dimensionamiento y se han estandarizado sus dimensiones; exig
ten de 35T, a 195T.

Con estas capacidades se hacen combinaciones y se colocan las
unidades bajo la carga ds cada columna tomando en cuenta su
posicién y los efectos adicionales que producen por momentos
y por esfuerzos cortantes em cada dado, tanto el dado cupo‘--
rior, columa § dado inferior, contratrabe & zapata en su cj
80, :

28 necesario en el cflculo incrementar los esfuerzos bor 1a
posibilidad de que en momento dado, los elementos deslizantes
deban tener ajustes § acomodos y los restantes tomen el to--
tal de la carga,

En ol criterio del empleo de los elementos deslizantes, es -
indispensable que la estructura y la cimentacién queden 1iga
das Unicamente por dichos elementos para que no se produzcan
torsiones al venir el esfuerzo horizontal,

Es necesario que el movimiento relativo horizontal, de 1a su
perestructura tenga limitaciones en su desplazamiento (10 cm.
como miximo), ya que en los movimientos horizontales ocurri-
dos en 1a ciudad, no han pasado de 6 cm.; €stos limitadores
se han disefiado en 1a siguiente formas

Se colocan elementos que trabajan y amortiguan los desplaza-
mientos excesivos mencionados., Los tensores se ponen de acyer
do con 1a forma de la estructura y haciendo que en 2 direccig
nes perpendiculares, su centro de gravedad de reaccién coinci
da eon el centro de carga y de rigidez de 1a estructura,



CAPITULO VIU
Las conclusiones las sacaremos al comparar 1os Momentos Y las
Cortantes de Clculo y del dimensionamiento des
Trabes 4 columnas 1 eje de Zapata,
De esta maners se rodrd observar el ahorro que se tiens en -
cuanto a Concreto y en cuanto a Acero,

Coumparenoss El estado final de 1os Marcos mera:
Momentos y Cortantes a Nivel Azotea 14.85
del t.7, S
\,
4.9 h
AN
P) )
5.641"
) 21.88
24.6
|
6, 56 Be, 56
14.}
9.03 10,63} 1255
. . ~ 6.73 7,07
6 61§3:gg = !9
.52 5
6.68 |- 67 R N 34
e X% < 10,63 ~—Jias
112.33 A PR
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Nivel Azotea

del E, con S.S.S.

* M
2,7 12.72\
17.5 17,52V




Momentos y Cortantes de los Niveles 4 Yy 3

del E,T,

14.7 14,7
o
\\‘

K
2
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35,66

~—{12.49

5.0 12.49
0.21!—-\ 7.46 =~ -41.87 .2‘2&
7.43
17ge a6 =
. . 2 2
.78 .23
T-qon R 7.2
.\5.87
7.28—~
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Armado para 4° y 3* Nive)

del E, con S,S.8,

10.46
en=t81 Prm=—yy Pt

,3:3§'~}_:l§3§ %:g;flx\t'hgg i .

~ioa




Momentos y Cortantes pars 2o, y ler. Entrepisos

del E.T,

'*:03
N

\\

.
A

X

21.0

. 6,72~
4#?\&’}

-




u1

Armado para 20, y ler Entrepiso
del E. con S.S.S.

| TR

2. -n*f/ = ‘g:?q
\\

18.4 18.4

3 .89 ~ =262
1.9 3,8 2.8
455~ 470  Fa— .89 42—
.30 3 ~=.23 10,




¥1 método que se utilizé fue el pidsrico, Y de acuerdo a ésto tenemos
tablas en el apfndice (1) nos servirén vara este fin,
' se snalizarén primerc los Marcos X, ¥, ¥ 2.

Los momentos que analizaremos lo, serdn los de para el tramo de 6m.
Atotea- Edificio ttradicional.

Mrs=24- .6 Ton-m. X Tablas

tice 281 kg/cm’ he 50 cm Kus 0.06581

fy= 4200 Xg/cm® 9= 45 o p= 0.0214
be 30 cm

Mus kubd®s (0.06581) (30) (45)2s 3997.96 Ton-cn.

¥Mr= 2460 Ton-cn.

MuNr por 10 tanto pasa y 010 necesita As a tensién.
As= pbds (0.0214) (30) (45)= 28.89 em?, ‘
(p~p')mins 0.85 1 £'c/fy) (6117/6117-fy) (%' /a)s

0,.85) (0.8%) (28 6117 5
- ‘L"‘"u_"m'u'az 2 $117-4200 a5 = 0.017

. 1917
{p-p'=_obd _ 28,89 __ 0.015 0,017
- :(5L"("o 307"

En cuanto al Cortantes
Para e}l tramo de 6m,
Vus 9,83 Ton.
Vus 9830 kg. 6.55 kg/anz
‘ve_Yu__ 9830 *

o - T301(50)
vcs 0,50 F.c £'cx (0.50) (0.90) 261 = 7.54 kg/cn’
ve» v por 1o tanto no nacesita armado a tensién diagonal y se colo-
carf solo por especificacién.
Ahora pars el tramo de 8 m,

Tablas
Mr= 30,5 Ton-m h= 50 cn Ku= 0,06561
£res 201 ko/cn? as 45 cn p= 0,0214

2ys 4200 ke/on? b= 30 om

Mu= kubd’x (D,06581) (30) (45)2= 3997,96 Ton-cm.
Mu2 Mr por lo tanto 5010 necesita As. a tensién
Ass pbds (0,0214) (30) (45)= 28,89 cm®

(p=p*) minimo= 0,017

p-p'= 0,019 0,017

ahora en cuanto & su cortante,
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Vus 12,33 Ton.
Vus 1233 kg,

2
vus _Vu 2330 8.22 kg/cm®,
-E-I 3 =

vce 0,050 Fo.c JT'e= (0.50) (0.95) VIBi= 7.54 xg/cm?,

ve<vu por 1o tanto necesita armado a tensién diagonal

v'us 8,22-7.54s 0.68 kg/cm’,

Vvtests {vtu)bd= (0,68) (30) (45)= 918 kyg.

Vtest adm= O, 795 va v Tve # = 0,75 (30) (45) V281 (0.9)= 16191.85 kg.
Vtest adm> Vtest J J

Av, Vtes 918 0.24
"ty 'T‘%mo. 5G0)

Av adm_ 0,795 bAYTYE 0,795 (30)(45 L 4.2
ty 42
Av‘ Av adm J/ suponiendo # 3
S= p Av £v¢ (0,91gzz(o,n;)ngoouqs) 264,23 om,
Veest

pero S néximo_ g 45_ 22.% cn por 1o tanto serf w # 3® 20 o,

Ahora para el tramo de 9m.

. Tablas
MNr= 36,56 Ton-m hs 50om Fu= 0,06581
£'ce 281 kg/ cm? a= 45cm p= 0,0214

fy= 4200 kg/ cw? b= 30cm

Mus Rubd®= (0,06581) (30) (45)2e 3997,96 Ton-cm.
MudMr - por lo tanto solo necesita As a tensién,
* Asw pbd= (0,0214) (30) (45)= 28,89 emZ.

(p~p') mfnimo= 0.017

', _L::_= 0.01920.017 V¢

En cuanto al cortante
Vus 14,15 Ton.
Vus 14150 kg,

vu_Vu 14150 10,48 Kkg/cm?
"d " (30)(45) ©

ver 0.50 F.c y¥Te= {0.50)(0.9) {TVis 7.54kg/cn’

vCevu TOr 10 tanto necesita armado para la tensién dlagonal.
vius 10,48 - 7.54= 2,94 kg/cm?

Vtest= v'u bd= (2,94) (30) (45)= 3969 xg,

Vtest adm= 0,795 haVf'c P= 16191,.85 kg.

Vtest adm Y Vtest J/



suponiendo B #3
s p Avive (o, NZNO.";‘!Mdz{JONdS! 61,11 om.

Vtest

Pero S miximo _ _d _ 45 _ 22.5 om por lo tanto serd w #3@20 cm
2 2

4 y 3er entrepiso ~ Edificio Tradicional, -

Para el tramo de 6 m, Tablas

Mr = 35,86 Ton-m, he 50 om - Ku= 0,06561
gece 281 ka/cm’ de 45 on pr 0,0214
ty= 4200 kg/cn’ b= 30 cnm.

Mus Rubd’= (0,06581)(30)(45)%s 2997.96 Ton=cm,
MuwMr por 10 tanto so0lo necesita As a tensién
As= pbdx (0.0214)(30)(45)= 26,89 cn’

(p~p') minimo= 0,017

p-p's g?ﬁd_ - 0,019)0.017/J

En cuanto al cortante.

Vus 10,21 Ton

Vu= 10210 KXg.

v, W, jomoe . 7.56 Kg/cm?

ves 0,50 £,c¥77c= 7.54 ke/cm?
VeAwVu por 10 tanto no necesita armado en tensién diagonal y se co-
locard solo X especificacién.

Ahora para el tramo 8 m, K Tablas
Mr= 37,72 Tonem. he 50 em Ku= 0,0658)
£ce 281 kg/cm® " ae4sem p= 0.0224
fy= 4200 kg/cm® b= 30 em

MuKubd®s (0,06581) (30)(45)%= 3997.96 Ton-em.
Muymr por 1o tanto molo necesita As a tensién,
As= pbde (0.0214)(30)(45)= 26.89 cmZ, =T
(p=p') mfnimo= 0,017

p-p'= 0,019>0,017V

Ve 11,25 Ton

Vus1125 kg,
v, 11250 8,33 ke/em?
“* T30)745)

ves (0,50)F, cV¥F7e= (0.5)(0.9WZ81n 7.54 kg/enl,

VU ve por lo tanto necesita armado para la temsidn diagonal.
Vtest= v'ubd= (0,79)(30)(45)= 1066.5 kg

Vtest adm= 0.795 bdff'c = 16191,85 kg,

Vtest adm> Vtest, v/{
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s, BAveyd
Veest suponiendo v #3

3, £0.9)(2)(0.713)(4200) (45)

1066.5
§e 227.44 om
Pero S méximo _ _czg_g _4_.'5‘ 22.5 cm., por 1o tanto serd m #3320 eow.
Ahora para el tramo de 9 m, ) Tablas
Mr = 42,7 Ton-m. h= 50 cm ku= 0,06581
f's 281 ko/cm? a 45 em ps 0.0214,
fy= 6200 kg/cm® bs 30 om

Mu= Kubd2= (0.06581)(30)(45) 2, 3997.96 Ton-cm.
MugMr por 1o tanto As.a compresidn

A's, Mr
- ]t'_y%_—ﬂh-z.

Mrls 4270-3997.96= 272,04 Ton-cm, -

Mo g e 152 m? -¢

As= pbd + A's= (0,0214)(30){45)+ 1.52= 30,41 - T
(p-p*) minimos 0.017

p-p'= 0,019 0,017 vV

Ahora en cuanto al cortante.

Vus 12,49 Ton. '

Vus 1249 kg

2 .
vii . 12490 0.93, kg/cm®,
e e (;31_‘_'(},;0 L~ 2
ves (0,50) F.c¥fc= (0.5)(0.9)¥IBi= 7.54 kg/cm®.
quu'-por lo tanto solo se 1e ponen estribos por especificacién,.

2¢ y ler Entrepiso Edificio Tradicional.
Para @l tramo de 6m. Y varte del de 8m., yYa que en este caso los mQ
vimientos del clarc de 8m. son mis pequefios que los del claro de &
m, ¥y 1os del claro de 9m.

Tablas
Mrs 42,19 Ton-m hs 50 om Kus= 0,06561
fio= 281 ka/em’ ds 45 cm p= 0.0214

fy= 4200 kg/cm> b= 30 cm

Mue Yubd?= (0.06581)(30) (45)2= 3997.96 Ton-am.
YudMr por 1o tanto necesita As a Compresién,
Mg _Mrl

“pty(d-2.5)
vr1= 4219-3997.96= 221,04 Ton-cm.



A's_ 221,04 ‘F. 138 =% C
=76.5)(4.21(45-2.3)
Aes pbés A'se (0.0214)(30)(45)% 1,38 30.27 C’mps T
(p=p') minimos 0,017 J/
p-p'=_phd 28,89 0,0190,017
Bh (50 (30)

Vus 11.26 Ton ‘2
v _ W 1260 8,34 kg/cm
™ a5)"

ves 0,50 F.of¥'cs 7.54 mg/::m2
vo¢vu por 10 tanto necesita Acero para la tensién diagénal,

vius 8,34 « 7.54s 0,8 kg/cm’.
Vtest= v'uhds (0,8)(30)(45)= 1091 kg.
Vtest adm= 0,795 bd‘!'c f= 16191,65 kg.

Vtest admdVtest
suponiendo ¥ #3
§, _LAvevd _ _0,9(2)(0,713)(4200)(45) _ 224.39 om
Ytest 1081

Pero S miximo _ _d4 45 = 22.5 em. por lo tanto se colocardn estri

4.4

bos der £3@20 cm?

Ahora vara el tramo de 9 m. 7 parte del de 6 m,

o Tablas
Hre ‘:;e Ton-m, :' 54: on Ku= 0,06581
fres 281 ka/em s p= 0,0214
fy= 4200 kg/cm b= 30 cm

Mu= Rubale (0.06581)(30)(45)%= 3997.96 Ton-cm
MudMr por 1o tanto necesita As Compresién
Mrl=s Mr-Mu= 4580 - 3997,96= 582,04 Ton-cm

As_ N 5820 3,62 ol = C
. FETE” 0O ST -

(p=p') minimo= 0,017
p-p'20,019)0,017 V¥V

Ahora en cuanto A la cortante
tu= 12,79 Ton,

vu_ Vu 12790 . 9047 mymz.

* Bh" 7307(45)

2
vee 7,54 kn/cm'¢vu nor lo tanto necesita armado para la tensidn dia
gonal,
vius 9,47-7,54 = 1,93 ka/cm®

Vteat= viubde (1,93)(30)(45) = 2611 kg

146
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Veest adme 16101,8S kg,
Vtest adm yVtest
8, _Shveyd (o,gmzgo,7;3)(4zoo)g45) 92.90 cm

Vtest
Pero S pximo g, %i' 22,5 cm por lo tanto se colocarén estribos
del #3020 cm,

Ahora revisaremos los estribos para el claro de 8 m.

Wis 18 74 Ton. 2
C v E'( 8740 = 13.88 xg/cm

ves 7,54 kg/cm por lo tanto neceesita armado para la tensién diagonal.
vius vueve = 13,88-7.545 6.34 kg/cm? :

Vtest= v'ubds (0.34)(30)(45)= 6561 kg.

Vtest adm = 15191.85 kg

Vtest adm%y Vtest
suponiendo w #3

s_p Avivd 0,9 0,7 4200)(45), 28,33 cm,

Viest 3

Pero S miximo | g, 4_2, 22.8 em, por lo tanto se colocarin estribos
del #3020 cnm,

Ahora vamos a-resunmir los datos obtenidos: voy hacer notar que hay'tra
bes donde 8010 se necesita acero a rensién, sin embargo, tamhién se --

- tiene : que colocar acero a compresién por especificacién (tiene gue ir
dos varrillas corridas),

‘Ahora vamos a resumir los resultados obtenidoss en cuanto a frea de --
acero requerida (longitudinalmente) ya que los estribos en todos los
casos 10 llevan@ 20 om, y serfn del # 3,

Ahora analizaremos los Marcos A,b,c y d; recordemos que éstos claros «
son simétricos con claros d¢ 7 m,

Azotea “dificio Tradicional

Tablas
Mre 23,74 Ton-m he S0 cm Kus 0.06581
£re= 281 kg/cm? a= 45 em pe 0.0214

fy= 4200 ka/cm® be 30 em

Mus ¥uhd’= (0.06%581)(30) (45)2= 3997,96 Ton-m.
MudMr por lo tanto solo necesita As a Tensidn.
Ass pbd= (Q.0214)(30)(45)= 28,89 cm® = T
{p-p*') minimo= 0.017

p-p's 0,01970,017 V'

En cuanto al cortanté



Vu= 9,01 Ton.

2
vu_ 9010 6,67 kg/em”,
HEorcii

ver 0,5 P,e¥f'c= 7,54 kg/cmz.

VCOVU pOr 10 tanto no necesita scerc vara la tensién dingonal y so-
1o llevaré vor especificaciénfP20 on. de1 #3.

6 sea S mfximo %. A3, 22,5 om,

Ser. y 4¢ Nivel: Edificio Tradicional

Tablas
Mr= 39,62 Ton-m he S0 cn Fy* 0.08%8)
f'cs 281 kq/caz ds 45 o= ps 0,0214

£y= 4200 Kg/on? bs 30 en.

Mus KubdZe (0.06561)(30)(45)2s 3997,96 Ton-cm.
MUWMr por 10 tanto s0lo necesita acero a tensién.
As= phde (0.0214)(30)(45)x 28,89 e’ - T
(p-p') minimo= o.017
p-p'* 0,019)0.017
En cuanto a cortante
Vus 9,55 Ton. 2

a .
i, % - 050457" 7.07 kg/en®,
ves 7.54 kg/ch®
ve)vu vor 10 tanto no necesita acero para 1a tensidn diagonal y se
rondrd solo por especificicién20 cm. del #3.

2* y ler, Nivel- tdificio Tradicional.

Tablas
Mre= 47.76 Ton- m he SO ca Kus 0.06381
f'cs 281 kg/cm? “ e pe 0.0214

fy= 4200 xg/cn® be 30 m

Mus Kuhd®s (0.06501)(30)(45) %= 3997,96 Ton-cm,
Mu Mr por 10 tanto necesita As a Compresién.

A's Mg% ,

" " =c )
Mris 476-3997,96x 778,04 Ton-cm
A's____778,04 .84 em® - ¢

Ass pbd+ A'es 28,80 + 4,84 13,73 c@® - %
(p=p') minimo= 01,017
p-p's 0.01950,017

En cuanto -a cortante,



u9

vuas- 10,81 Ton,
2
vu_ Yu_ 10810 8.0 kg/en®,
(30)(45)

ves 7,54 kg/em?,

vekvu por 10 tanto necesita armado para la tensién diagonal,
v'us 87,54 kg/em?,

Vtests v'ubds (0,467)(30)(A5)= 631 kg.

Vtest adm= 16191,85 kg>rVtest

s 4 0,9 0,7123){4200) (45) . 384.40 cm
"%ue - 1 *

Pero S mixino, 4, ;1_ 22,% om,, por 1o tanto ss pondrén estribos
del #3020 cm, .

Ahora resumiremos 10s resultados ohtenidos en lo que se refiere a -
£ress, ya que en cuanto a astribos todos irdn 520 em.y serdn dei #3,
En cuanto al anf1lisis del edificio con cimentacién antisismica, en -
este no estin restringidas las dimensiones de 1os diferentes elemens
tos por desplazamientos admisidies, por 10 tanto puede haber reduc--
ciénes que afectardn tanto el Area de Acero coso la de concreto, las
cuales serin considerables en grandes volumenes,

Enpezaremos por los Marcos X5 Y y 2.

Atotea +Bdificio con 5,8.S,

Ahcra si 1a seccién no se cambisra.- Tablas

Mre 17,52 Ton-m hs 30 com Kus 0,06%581

£'ce 201 kg/em? * de 45 cm p= 0.0214

27+ 4200 xg/cm? be 30 cm

Mus Kubd?s (0,06581)(30)(45)%= 3997.96 Ton-cm,

MuUMr por 10 tanto solc necesita As a tensién,

Ass pbde (0.0214)(20)(4S7= 28,89 cw? - T,

(p-p*) mfnimo= 0,017

p-p's 0,0190,017

En cuanto a los cortantes todos son menores que los del edificio ante-
rlor. de donde se deduce que todos llevarén estribos del #3.\5320 cm.
Supuestamente 1a seccién debe de reducirse en un 10% aproximadamente.
De aqui que 1a seccién ahora tendr{ las siquientes dimensiones.-

Tablas
Mrs 17.52 Ton -~ he 45 om Kus 0.06561
f'ce 201 ko/cm dx 40 cm 0.0214
2 b= 25 pe 0.02
fys 4200 kg/om o

Mus Kubds (0.46381)(25)(40)7= 2632.4 Ton-om.



Mr<Mu nor 1o tanto solo necesita As a tensién.
Ass phd= (0.0234)(25)(40)= 21.4 em? - =

(p-5') mfninos (0.85Kk1¢"c/ey)(6117/6117-£y)(a/8)= 0.1542( ")
= 0.1542 5 _ 0.019 W
o "

p-v*, b:hd 221{:5 s 00019

Ahora_reducimos-més 1s seccidns Tablas

Mr= 17,52 Ton-m. h= 40 cm Kue 0,06561
= 35 om p= 0.0214
be 20 cm

Mue KubdZe (0,06581)(20)(35)%= 1612,35 Ton-cn,

Mu Mr por 1o tanto necesita As a Compresién.

As_ M)
Pty(h=2.5)

Mrie 1752-1612.35= 139,65 Ton-cm.

A'e__ 130,65 0.99 e - ¢
*16.9Y(3.77(40-2.5)"

As= phd +A's = (0.0214)(20)(35) + 0,99= 15.97 cm? - T

(p-p') minimo= 0,022

p=-p'= 0.019-

la diferencix es muy pequefa por lo tanto pasal
+

Tahlas

Mr= 25,38 'I‘on-m h= 50 em Ku= 0,06581
f'c= 2601 ka/m de 45 om p= 0,0214
“fy= 4200 kc/cm be 30 om
Mus= KubdZ= (0,00581)(30)(45)P= 3967,96 won-em
MuYMr por lo tanto solo necesita As a tensién.
As= phds (0.0214)(30)(45)= 28,89 em® - T,
(p~p') minimo= 0,017
p-p'= 0,019> 0,017
Ahora si rec?uclmos 1a secciéni Tablas
Mrs 25,38 Ton~m. h= 45 cm Ku=z 0.06581

da= 40 cm p= 0,0214

b= 25 em
Mur Kubalz 2632.4 Ton-cm.
Mu Mr por lo tanto solo necesita As a tensién.
As=® phde (0,0214)(25)(40)= 21,4 em? -~ T
(v=p') minime= 0,019

p-p'e _vhd 0,01920.019 \//
“vh "
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Ahora si reducimos mis la seccién:

Tablas
Mrs 25,38 Ton-m. h= 40 on Kusx 0,06581
d= 35 cn p= 0.0214

b= 20 em

Mus ¥uba? (0.06581)(20)(35)% 1612.35 Ton-m
MuZMr por lo tanto necesita As a Compresién.

N tepteTs)

Mris 2538-1612.35= 925,65 Tonem.

A's, __925,65 . 65 - ¢
(0.9)(4.2)(40-2.5)

Ass pbd + A'se (.0214)(20)(35) + 6.35= 21,51 o’ - 7

(p-p') minimo= 0.1542 _5%.-_ 0.022

p-p'= 0,019

1a diferencia es muy pequefia por lo tanto pasaJ

+ Tablas

¥Mr= 31 Ton-m h= 50 cm Ku= 0.06581

£'ce 281 ke/cm® ax 45 on p= 0,0214

Iy» 4200 ko/cm® be 30 em

Mu= ¥ubd?s (0.06581)(30)(45)%= 3997,96 Ton-cm,

Mu”Mr por 1o tmmtw solo cecesita Acero a tensién.

As= pbd= (0,0214) (30)(45)= 28,89 cn’,

{p-p') minimo = 0,017

= 0.01990,017 V¥

Ahora si reducimos la seccibni Tablas

Mre= 31 ton-m he 45 om Ku= 0,06581
d= 40 om p= 0.0214

b= 25 om
Mus Kubdzt (0.06581)(25)(40)2= 2632,4 Ton-cm.
MuOMr vor lo tanto necesita As a compresién.

A's, Mri

-peyTh-2.5)
Mrl= 3100-2632,4= 467.6 Ton~-cm,
A's__467. 2,92 cm2 - C

{0, 9)(4 2)(45-2,5)
Ase phd+A's= (0,0214)(25)(40)+ 2,.%1= 24,31 cmz - T,
(p-p') minimo= 0.010 v
p-p's 0,010
Ahora si reducimos mfs la secciém

. m
¥r= 31 toh-m he 40 om xu:bé?t')ssm

151
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a= 35 p= 0,0214
bs 20 cm
Mus Kuhd= (0.06581)(20)(35) %= 1612,35 Ton-cm.
A's __Mrl
$ry(h-2,5)

Mris 3100-1612,35= 1487.65 Ton-cm
2

A's *487565 e 10.49 om® - cC.

: . 4. =2.5 :
Ass phd + Ats= (0.0214)(20)(35) + 10.49= 25.47 em’; - T
(p-p*) mfnimo= 0.022

p-p'= 0.019 .

1a diferencia es pequea por 1o tanto pasa.

3er, y 4* Nivel -~ Edificio com 5.S.S. Tablas

Mre 16,93 Ton-m he 50 cm Ru= 0.Q6581

£'c= 281 kg/cm® a 4% cm p= 0.0214
2

fy= 4200 xg/cm b=30 om

Mu= RubdZ= (0.06581)(30)(45)2s 3997,96 Ton-cm

Mu).Mr pot lo tanto solo necesita As a tensidn,

As= pbde 28,89 mz.

(p~p*) minimo= 0.017

p-p*'= 0.01970,017 ¥V

En cuanto a los cértantes ninguno es mayor que 108 anteriores,
por 1o tanto 1levardn estribos del #3 @20 cm,

Ahora reducimos la seccidng

Tablas
Mrz 16,93 Toh-m he 45 cm Ku= 0,06581
d= 40 om p= 0,0214
bz 25 om
Mu® Kubd2= 2632.4 Ton-cm.
MWMr por lo tanto solo necesita As a tensidn,
As= pbde (0.0214)(25)(40)= 21.4 cm® - T
(p~-p*) m{nimo= 0,019
p-p*'= 0,019 Jv‘
Ahora reducimos mids la seccidny Tahlas
Mr= 16.93 Ton- wm h= 40 cm - Kus 0,06581
de 35 em p= 0.0214

b= 20 cm
Mus Kubd’= (0.06581)(20)(35)2= 1612.35 Ton-cm,
MXMr pot 1o tanto necesita As a compresién,
A's Mrl

“Pry(h-2.5)



Mriw 1693-1612.3%= 80,65 Ton-cm 2
A's ag 6: 0,57 om - C.

. (0.9)(4.2)(40-2.5)"

AsepbdtAtgs (0,0214)(20)(35) + 0,57= 15,55 «- T
(p-p'} mfnimo= 0,022

p-p's 0.019

1a diferencia es pequefia por 1o cantoJ

+ . : Tablas
Mes 20.76 Ton-¢m he 50 on Rus 0.06581
£'cs 281 ko/en® de 45 cn pr 0.0214
fy= 4200 ko/cn® be 30 o

Mu= Kubd®= (0.06581)(30)(45)?=3997,96 Ton-cm.

Mu)Mr por 1o tanto solc nacesita As a tensién,

As= phd= (0,0214)(30)(45)= 28.89 cm®

(p=p') minimo= 0.017

p-o's 0.0190.017 vy

Ahora si 1a seccidn es dey Tablas
Mr= 20,76 Ton-gm h* 45 n Kus 0,06581
' . . -dm 40 cm p= 0,0214

' be 25 on

Mu= Kubd?s (0.06581)(25)(40) 2= 2632.4 Ton- cm.
MuMr por lo tanto solo necesita As a tensién.

As= pbde (0,0214)(25)(40)= 21.4cm® - T

(p:p') mi{nimo= 0.019 .

p-p's 0.019

Si reducimos mfs la secciéns Tablas

Mr= 20,76 Toh-gm h= 40 cm Ku= 0.06581

" © d= 35 em p= 0.0214
b= 20 om

Mus Kubd®= (0.06561)(20)(35)2= 1612.35 Ton-cm.
Mu(Mr por lo tanto necesita As a compresidn;
Ats. _Mry

Pry(h-2.5!
Vri= 2076-1612,35= 463.66 Ton-em

A's, 46366 3.27cmd - ¢
(0.9)(4,2)(40-2,5)
As= pbd+A'se (0,0214)(20)(35)+3,27= 18,25 sz - T

(p-p') mfnimo= 0.022

p-p'= 0.019 '~ 1a diferencia es muy pequfla por lo tanto pasa/
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- Tablas

Mrs 24.64 Ton- m h= 50 cn Ku= 0,06%81
£oc= 281 ko/em® d= 45 en p= 0,0214
fy= 4200 kg/cm? b= 30 om

Mue xuba? = (0,06581)(30)(45)%= 3997,96 Tonecm
Mu)Mr por 1o tanto 2olo necesita Acero a tensién.
Asspbde (0,0214)(30)(45)= 28.89 om® - T

(p-p*) mfnimo= 0,017

o-p's 0.01950.0174¢

Ahora reducimos 1a secciéne Tablas

Mr= 24.64 Ton-§m he 45 cm Ku= 0,06581
de= 40 on p* 0,0214
b= 25 om '

Mu= KubdZ= (0. ossu)(zs)uo)’- 2632,.4 Ton-cm
MDMr por 10 tanto solo necesita As s tensién,
Res pbds (0.0214)(25)(40)= 21.4 cu® - T
{p~p') minimo= 0.019

p-p'= 0.019(’

Ahora: reducinos nfs 12 geceidm Tablas

Mr= 24,64 Ton- o h= 40 em Ku= 0,06581
d= 35 cm p= 0,0214
b= 20 om

Mus KubaZ= (0.06581)(20)(35)x 1612,35 Ton-cm

Mu(Mr por lo tanto necesita As a compresién.

A'S Nri

- "gFy(n-2,5Y

Mrls 2464-1612,35= 851.65 Ton-cm

A'e___ 851,65 L6010 - ¢
(0.9)(4,2)(40+2.9)

Ass pbdeA's= (0.0214)(20)(35)+ 6,01= 20.99 cw® - T

2* y ler. Entrepise~ Edificio con S,8.S. Tahlas
Mr: 16.4.Ton- m hs 50 om Kus 0,06581
£rce 281 ko/cm? d= 45 cm pe 0.0214
fy= 4200 ko/cn’ he 30 cm

Mus Kubd®= (0,06581)(30)(45)2= 3997,96 Ton-cm

tudMr por lo tanto s0lo necesita As a tensidn®

As= pbd= (0,0214)(30)(45)= 28.89 cm? - T

Todos los cortantes son menores que los anteriores, por lo tanto.
las trabes llevardn estribos del $3@20 om.

Ahora reducimos la seccidns
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Tablas
Hrs 18,4 Ton-m, he 45 om Xus 0,06881
¢= 40 pe 0.0214
b= 25 om 4

Mus NubaZs (0,065B1)(25)(40)%s 2632.4 Ton-cm
Mu)Mr por 1o tanto solo necesita As a tensién.
Aws pbds (0.0214)(25)(40)s 621.4 on? - T
(p~p*0 m{nimo= 0,019

p-p'= 0,010

Ahora reducimos mfs la secciéns Tablas

Mrs 18,4 Tone M. ) h* 40 cn Xue 0.06581
4= 3B cm " p=0,0224
b= 20 com

Mus Kubd’s (0.06581)(20)(35)%= 1612.35 Ton-cm
Mu¢Mr por lo tanto necesita As a comptesién,

e, MEL

 Pey(h-2.5)
Mris 1840-1612.35= 227.7 Ton-cm _
Ao, _227.7 T161em? - c,

(0.9344.2)(40-2,5)
Aes pba + A'se (0,0214)(20(35) + 1.61 = 16,59 em® - T,
(p-p') mfnimo= 0.022
_p=p* 0.010
1a diferencia es muy pequeiia por 1o tanto pau\f

Y -

Tablas
¥re 21,59 Ton-m h= %0 cm Kus 0,06501
£res 281 Kke/om? dr 4% om pe. 0,0214

ty= 4200 kg/em® bs 30 cm

Mu = KubdZe (0.06581)(30(45)2= 3997.96 Ton-cn
MIMME por 1o tanto solo necesita As a tensién,
As= phds’ (0,0214)(30)(45)= 28.89 cm? - T
(pep)minimos 0.017

p-p's o.ow)o.ouN

Ahpra reduciendo 1a seccién ) Tablas

Mr= 21,59 Ton-m he 45 om Ku= 0,06581
d= 40 cm p= 0,0214
b= 25 om

Mu= Kubal= (0.06581)(25)(40)2= 2632,4 Ton-cm.
Mudtr por lo tanto solo necesita As a tensién,
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Ase phds (0,0214)(25)(40)e 21,4 em® - T
(p=p*') ninimoe= 0.019

p~p's 0,019

Ahora reduciendo mis la sacciéns Tablas )

Mrs 21,59 Ton-m he 40 om Ru= 0,06581
ds 35 em ps 0.0214
b= 20 em

Mus Kubd®s (0.06581)(20)(35)%s 1612.38 Ton-cm
MuQMr por 1o tanto necesita As a compresién.
Me_ul_
Sty(h-2.5) .
Mris 2159-1612.35= 546,65 Ton-cm
A 546,65 e d9emd - ¢C
(0.9)(4.2)(40-2,5) . .
As= pba ¢ A'g= (0.0214)(20)(35) + 3.9 = 18,84 cm® - T
(p~p') minimo= 0.022

p-p*= 0,019 1a diferencia es pequefia por 1o tanto vasa

M Tablas

Mrs 26,01 Ton-m h= 50 cm Kus 0,06501

f'cs 201 kg/om? 4= 45 om pe 0.0214

fyw 4200 %g/cn’ be 30 en

Mus Xubd?s (0.06581)(30)(45)%= 3997,96 Ton-cm

Mu)My por 1o tanto solo necesita As a tensién.

As= pbde '(0,0214)(30)(45)= 26,89 cm®

(p=p') minimo= 0.017

p-p*s 0.01950.017J .

Ahora reduciendo la secciéns Tablas

¥Mrs 26.01 Ton-m. h= 45 cm Kus 0.06581

d= 40 om pe 0,0214
b* 25 cm

Mu= Rubd?= (0.06561)(25)(40)2= 2632,4 Ton-cm.

Mus¥r vor lo tanto solo necesita As a tensidn,

AsE pbd= (0,0214){25)(40)= 21.4 em® - T

{p-p') m{nimo= 0,019

p-p'= 0.019“

Ahota reduciendo nis la seccidm Tablas

Mr= 26,01 Ton-m h= 40 cm Kus 0,06581
4= 35 cm p= 0.0214

be 20 om
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Mus KubdZs (0.06561)(20)(35)%= 1612.35 Ton-cm.
MuMr por 1o tanto necesita As a compresién.
A's, E)

pey{h-2,5)
Mris 2601-1612.35= 988,65 Ton-cm

A's __988.6 . 697w - ¢
tB.SiiZ.zmﬁ-i.s)

Ase pbd + A'ge (0,0214)(20)(35)+ 6.97= 21,95 em?® - T

(p-p*) minimo= 0,022

p=p'= 0,019

1a diferencia es muy pequefia por 1o tantc pasa.

Ahora sicuiendo 10s pasos anteriores vamos a resumir 1os resuita-
dos ohtenidos en cuanto a {frea de acero requerida (longitudinal--
mente), ya que los estribos en todor los Casos llevan s #3( 20 cm,



Areas dnyheero necesarias nara los diferentes

Momentos en Marcos X = Y - 2

Azotea Seccién Area de , Momento Area de
{om.) Acero (cm®) Ton-m (cm?)
ia. Prop. he 50 ' 28,89-7 17.52 1500
ds 45
b= 30
2a. Prop. he 45 21,4-T 17.52 1125
as 40
bs 25
3a. Prop. he 40 0.99-C 17.52 800
de 35 15,97-T
bs 20 16.96
1a. Prop. h= 50 28,89-7 25.38 1500
ds 45 i
bs 30
2a, Prop. h= 45 21.4~T 25,38 1125
4= 40
b= 25
3a, Prop. h= 40 6,5~C 25,38 800
d= 35 21.531-T
b= 20 28.01
1a. Prop. h= 30 28.689 31.00 1500
. ds 45
b= 30
28, Prop,. h= 45 2.91=-C 31.00 800
d= 40 «T
b= 25 27.22
3a. Prov. he 40 10.49-C 31.00 800
ds 35 23,477
: b= 20 35.96
3er., v 4o0. Nivel
la. Prop. h= 50 28,89-T 16,93 1500
de 45
= 30
2a, Prop.  h= 45 21.4-T 16,93 1125
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3a.

la.

2a.

3a,

la.

2a.

3a.

(o]
1la.

2a,

3a,

la,

2a,

3a.

Seccién Area de , Momento
(em.) Acero (cm“) Tonem
Prop. h= 40 0.57-C 16,93
d= 35 18,55-1
b= 20 16.12
Prop. h= 50 28.89-7 20.76
d= 45
b= 30
Prop. h= 45 21.4-T 20,76
d= 40
b= 25
Prow, h= 40 3.27-C 20,76
d= 35 8,25-T
b= 20 21.52
Prop. h= 50 28,89-7 24,64
da= 45
b= 30
Prop. h= 45 21.4-T 24,64
d= 40
b= 25
Prop. h= 40 6.01-C 24,64
d= 35 20.99=T
b= 20 27.00
ler, Nivel
Prop. = 50 28,89-T 18.4
= 45
= 30
Prop. = 45 21.4=T 18.4
d= 40
b= 25
Prop. = 40 3.9-C 18.4
= 35 18.84-T
= 20 22.74
Prop. = 50 28, B9-T 21.59
= 45
= 30
Prop. = 45 21.4-1 21,89
= 40
= 25
Prop. = 40 3.9-C 21.59
= 35 18,84
= 20 22,74

Area de
"~ (cm?)

800

1500

1125

800

1500

1125

800

1500

1125

800

1500

1125

800
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Seccién Area de 2, Momento Area_de

(cm.) Acero (em“) Ton-m (cm?)

la. Prop. h= 50 28.89-T 26,01 1500
. d= 45
b= 30

2a. Prop. h= 45 21.4-T 26.01 1125
d= 40
b= 25

3a. Prop. he= 40 ' 6.97-C 26.01 800

d= 35 21:95-T
be 20 28,92
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Ahora snalizaremos los Marcos a,b,c y d; recordemos que &stos, sun
sinétricos, con claros de 7 m,

Azotea- Edificio con S.S.S. Tahlzg
Mrs 15.68 Ton-m. " h= 50 em Ku= 0,065681
£1ce 281 kg/em? Qs 45 em pe 0,0214
£y= 4200 ka/cm® be 30

Mus RubdZs (0.06581)(30)(45) %= 3997.96 Ton-cm
Mu)Mr por lo tanto solo necesita As a tensién.
As= pba= (0,0214)(30)(45)= 28,89 em? =~ T
(p~p*) minimo= 0,017

p-p's 0.01930.017//

En cuanto al cortante ninguno es mayor que 1os obtenidos en el a-
nflisis anterior, por 10 tanto se llevardn estribos ean todos del
#3@ 20 om.

Ahora reduciendo la seccidns Tablas
Mrs 15,68 Ton-m h= 45 cm Ku= 0,06581
’ 4= 40 em N p= 0.0214
b= 25 om

Mus Rubd®= {0.06581)(25)(40)%= 2632.4 Ton-cm.
Mu)Mr por lo ‘tanto solo necesita As a tensién,
As= pbd= (0.0214)(25)(40)= 21.4 am® = T
(p-p') minimo= 0.010

p-p'= 0,019{

Ahora reduciende mds la seccidns Tablas

Mre 15,60 Ton- m h= 40 cm Fue 0,06581
a= 35 cm p= 0,0214
b= 20 om

Mu= KubaZ= (0,06581) (20)¢35) 2= 1612.35 Ton-cm.

¥u)Mr por 10 tanto solo necesita As a tensidn,

As= pbd= (0,0214)(20)(35)= 14.98 cm® - T

{p=p*) mfnimo= 0,022 )

v=p's 0,019 la diferencia es nequefia por lo tanto pasa,

4* y 3der Nivel - Edificio con s.S.S. Tablas

Mre 17,32 Ton-m he 50 om Kue= 0,06581

£1c= 281 ko/cm® d= 45 em p= 0.0214
2

£y= 4200, ko/cm b= 30 em
Mu= RundZ. (0,06581)(30)(45)2= 3997,96 Ton-m
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* Ma»Mr por 1o tanto solo necesita As a tensién,
Ass pbd= (0.0214)(30)(45)= 26.89 cm® - T,
(p=p') minimor 0.017
pp'r 0.01920.017 vy

Ahors refuciendo la seccidéns Tablas

Mrs 17.32 Ton-m h= 45 cm Kus 0,06581
ds 40 cm» p= 00,0214
25 cm '

Mus Kubd?= (0,06581) (25) (40)%= 2632.4 Ton-cm
MudMr por lo tanto solo necesita As a tensién.
Ass pbds (0,0214)(25)(40)= 21.4 cm® - T.
{p-p*) minimo= 0.019

p-p'=,0.019 J

Ahora reduciendo mis la seccidns Tablas

Mr= 17,32 Ton-m h= 40 cm Kus= 0,06581
4= 35 cm p= 0.0214
bs 20 om

Mus RubdZ= (0.06581)(20)(35)% 1612.35 Ton-cm
MucCMr por 1o tanto necesita As a compresién.

A, M)
pty(h-2.5)
Mr1= 1732-1612.35= 119,65 Ton-cm
A's___ 119,65 _ 0,844 em? - C.
{0.9)(4.2)(40~2,5) ,
_As= pbd + A'es (0.0214)(20)(35) + 0.844 = 15,62 cm?® - T.

(p-p') minimo= 0,022
p-p's 0.019 1a diferencia es pequefia por 1o tanto pasa.

2* y lar, Nivel- Edificio con S.S.S. Tablas
Mr= 18,02 Ton-n hs 50 cm ku= 0,06581
fre= 281 kg/om? d= 45 cm p= 0.0214
fyw 4200 kg/cm® be 30 om

Mum KubaZs (0,06581)(30)(45)%= 3997.96 Ton- cm
MUDMr por 10 tanto solo necesits As a tensién,
As= tbd= (0,0214)(30)(45)= 28.89 cm” - T
{p-p') minimo 0,017

p=p'c 0.019>0,.017Jj

Ahora reduciendo 1a seccidni Tahlas
Mre 18,02 Ton-m he 4% cm Ku= 0.06581
p= 0.0214

‘A= 40 em
b= 25 cm
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Nomento de] Nomento de)l SeceiSm Becoifn de) Ares de A Aves 8s Acero Ares & %o Aree 8¢ Comcre § 6o conoreto
(o) ) ]

B2 (tom-a) B, 0on 8.3.8, dal B-T K, oon 8,8.5, del BT 4] B, e:r' S.5.5, del BT (€}  del 8.8.3. (o0 shorrado
(tonum) (om,) one
35.06 16.93 e 50 he 50 28.%9 28,% 1500 1800 0
e 4S 4= 45 o
be 30 be 30
16.93 be 45 2.4 128 e )
d= 40
be 25
16.93 be 40 1.2 800 Y3
de 33
N b= 20
3.2 20.7T6 50 be 50 28.% 28,% 1500 1500 ]
= 45 4= 45
e 30 b= 30
20.76 ks 45 21.4 172 > ]
de 40
= 25
20,76 b= 40 21,52 800 ATS
1= 35
be 20
42,7 24.64 be 50 he 50 1.9 . 28,89 1500 1500 o
dm 4% ae 45
be 30 be 30
24.64 he 45 : 1.4 ns 5%
de w -
be 28

24.64 he 40 27,00 800 AT



wus Kubd®s (0.06581)(25)(40)%= 2632.4 Ton-cm.
MudlMr por 1o tanto s0lo necesita As a tensién.
As= phde (0,0214)(25)(40)= 21.4 cm® - T
{p~p*) minimo= 0,019
o' 0.0IQJq
Ahora reduciendo mis 1a secciém
Hrs 18,02 Tonem "h= 40 om

dm 35 cm

b= 20 cm

Mus KubdZe (0,06581)(20)(35)2= 1612.35 Tonem.
MueMr por lo tanto necesita As a compresién

As__ Mzl
Pry(h=2,5)
Mrls 18,02-1612,35= 169,65 Ton-cm.
A's____189.65 1.3a = - ¢
{0.9)(4,2)(40-2.5)

As= phd+Ass (0,0214)(20)(35)+1,34% 16,32 em? -
(p-p') minimo= 0,022

p-p'= 0.019 1a diferencia es requefia por lo tanto pasa

Ahora resumiremos los resultados obtenidos en lo que se refiere a
freas, ya qué en cuanto a estribos todos 1r£n@20 cm y serén del

#3,

 Tablas
Xus 0,06581

p= 0.0214

LA

+
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Azotea Seccién

Area de 2 Momentoe Ateazdc

{em,) Acero (em“) Ton-n (em®)

l1a. Prop. h= 50 28,.89-T 15.68 1500
ds= 45
b= 30

2a. Prop. h= 45 21.4-T 15.68 1125
d= 40
b= 25

3a. Prop. h= 40 14,98-T 15.68 800
d= 35

. ) bs 20

40,y der, Nivel

la. Prop. h= 50 28.89-T 17.32 1500
d= 45
b= 30

2a. FProp. h= 45 21.4-T 17.32 1125
ds= 40
b2 25

3a. Prop. h= ;g O.g«-c 17.32 800
ae 15,82-T
b= 20 16,664

20, y ler, Nivel

la. Prop. h= 50 28,89-T 18,02 1500
as 45
b= 30

2a, Prop, h= 45 21.4-T 18,02 1125

: d= 40
b= 2§

3a, Ptop. h= 40 1.34-C 18,02 800
dm 35 6,32-T
b= 20 17.66

Ahora comparemos las areas obtenidas de acero y de concreto
de los dos diferentes edificios.

Tomaremos para comparar el 3er. y 4o, Nivel de los Marcos -

X~-Y~2,
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rodemns concluir de acuerdo con el cuadro anterior que se ahorra bas-
tante en acero y concreto , v éstas cantidades en grandes proporcio=--
nes si influyen en el costo de la estructura,

Ahora haremos la comparacién refereg%g 2 las columnas, para ejemplifi
car tomaremos las del ler, Piao;ﬁé%htxgaaremos en la misma format

Con el Edificio Tradicionals

Del 5* Entrepnigo columna exterior

l h= 3.00 m

19.72 T-m £ d= 45 em )
£'c: 250 ke/em

£110= 212 Kg/em
fye 4200 kg/en?

_d__‘ _5_ . 0.9 \-’ 13.09 Tem

t 50
Pue (F.c  )(P) T 16,53 7
Pus (1,8)(16 530)= 29754 kg

 p[ 0.85r1£'cba _6000
. OO0+ £y

Pb_ $0,7[50.85250.85!‘250!550)‘45[!60002= 167343.75 Kg.
6000 + 4200

Pu<Pb 1a columna falla en tensién.

K __Pu 165%0 < 0.04
btF.c,f''c (50)* (0.85)(212

R__Mu 19,72 X 10° 0.08
pt’F.c.e%e  (50)3(0.85)(212)

P__wF,sdf'c (0.25)(0.85)(250) _ 0.013
fy 4200

p minimo= 0.01
As= pbtz (0,013)(50)(50)= 31,62 cm?
Cortante,

ve= 0,5V €'c + 180nt Vrd
Mw

ws 0,25

Mm= Mr - Nr (4t-d)
8

Mm_ 19,72 - (16,53) (4%,50-0,45) 3.20 Ton=-m
8

=

rt._ Ast 15,681




vr] 13,09 + 19,72 32,81 _ _ 10.75 Ton. 167

3.05 3.05

ve_ 0.5 250 4 188(0.0061(10750)(48) . 9.6 kg/cmz.
320000

ves vehds (2,6)(50) (45)= 21659,65 kg
Ves 21.65 Ton,

VeyVr por lo tanto se arma por especificacién dgea estribos de #3(®
8= 45_ 22.5@20 cm
2”27

Revigidn de Acerc minimo Por cortante

(av) minimo_ 3.5 bs
fg

. 3.5(50)(20)_ 0.833 en’<1.42 cn’v\
4200

Rhora revisaremos la Columna del 5¢ entrepiso interior,

b= 3,
43,45 T l 3.00 m
b=tz= 50 cm

34.41 T-m d= 45 om
f'ce 250 kg/cm?
"= 212 kg/cm?
fy= 4200 kg/cm®

e_ 45_ 0.0
t" 50 . A 21,43 7-m
Pb_ ff 0.88k1f'chd 6000
= 6000t £y T 43.45 T
Pb_{0.7)(0.85)(0,85)(2509(50)(45)(6000) _ 167343,75 kg
6000 + 4200

Pus (1.6)(43450)= 78210 kg
roPb la columna falla en tensién,

¥_ P 43450 0.01
~
wtF,c.f''c  (50)¢(0.951(212) w= 0,1
i Mu 34,41 3 10° 0.02

bt E. = 60 (50)2(0, 85)(212)

r_¥i,sf'e . (0,1)(0.85)(250}_ 0.005 1a seccién estd sobrada

£y 4200
r minimos 0,01
As= pbt= (0,01)(50)(50)= 25 cm?

sicuiendo el procesn anterior que es igual los estrihos se pon-
drfan del no, 3(® 20 cr



Ahora 1z columma del ler. Entrepiso exterior,

67 T.l h= 3.00 n
ets 55 cm
20,84 T-m [\ d=50 cm
£oce 250 kg/cm?
£r102 212 ka/em?
fy= 4200 kg/om?

a_50_ 0,91 t 0.9

t 55 U 24,24 Ten

Pus (F.cv) (P)
pue (1.8)(67000)= 120600 kg. T 67 T.

pb_ 9 [0.85 Kif'ehd _6000
* 60N0Lry

Ph_ (0.7)(0.85)(0.85){250)(55)(50) (6000) 204531.25 kg.
4200 + 6000
PucPb 1a columna falla en tensién.
Pu 67000 0.12
BLF.CE''C (5512 (0.85)(212)

5

wve 0,3
R_ Mu 24, 24X10
btlr.cfite  (55)3(0.85)(212)

p_wE.sf'c _ (0,3)(D.85)(250) _ 0.015
ty q20

p minimo= 0.01 p méximo= 0.08 %~
Ase pht= (0.015)(55)(55)= 45.9 cm?
Cortante,
ve, 0.5 Vf'c + 180 pt vrd
Mm
Mm_Mr - Nr(4t-d)
=
8
Mm_ 24,24 - 67{(4 > .55 - 0.50) 10 Ton-m
)

0,08

ot_ Ast_ 22.95 _ 0.007
"~ Ag 55 X 55
Ve 20,84 + 24,24 14,78 Ton
3.05 -

ve= 0,5 V250 + 180(0,007)(14780)(50) _ 8.91 ko/cm?
10000000

Ves vehd= (8,91)(55)(50)= 24515,93 ka.

re

1686

VeYVr  Se pondrdn estribos nor especificacidén & sea delNo. 3a -

25 cm vorque s maximo, $. 20 25 em

= F=

-3l



Av, {vcis
fyd .
sn.3__Avfyd _ 2(0.71)(4200)(50)_ 12,16 cm
ve 4515,93

Se colocardn estribos del No. 3(@®10 cm.
(av) minimo= 3.5 _bg
v

(M) minimo, 3:5(50)(20), 0.50 em?< 1,42 em? .

Mhora 1a columna del ler. Entrepiso Interior serk:
171,547,

he 3.00 m

27.84 Tom g7\ bet 55 cm
d= 50 om
fo= 250 ko/cm?
£'c= 212 kg/com
fy= 4200 Ko/em?

U 41.16 T-a
Pus F,cv) (P} . - ’ T 171.54 *
Pus (1,8)(171540)= 308772 kg.

Pb_ A 0.85 kif'c bd _6000
6000+ ¢y

Ph_ (0,7)(0,85)(0.85)(250)(55)(50) (6000)  204531.,25 kg
6000 + 4200

2

50_ 0,91= 0.9

= =

crit
|

PuPb 1a columna falla en compresién.
k__Pu 171540 0.31
o - et
btF,.cf' 'c (55)2(0.85)(212)

ve 0,1
R_ _Mu 41,16 X 10° 0.1

" pt2r.ef''e (55)3(0,85)(212)

p_wE.sf'c _ (0.1)(0.85)(250) 0,005
fy 4200

As= pbt= (0.005)(55)(55)= 15,31 cn?
Cortantet
ver 0.5V f'c + 180 pt Vrd

: Mmoo

Mm= Mr -_Np(4t-d)
8
Mm_ 41,16 - 171,54(4(.55) - ,50) _ 4.71 Ton-m
- 8

v

ot _Ast_ 7,66 _ 0,0025 /

Ao 55 X35

169
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ry  41,16+427.44 22,49
=305

ve, 0.5 250 + 180(0.0025)(22,49)(50) _ 7.9
471000
weevebdes (7,9)(55)(50)= 21743.6 kg vegVr

vr - Vo= 22,49 - 21,74= 0,746 es mf{nima la diferencia por lo tanto
se nrmard por especificacién. ~

S méxima_ _d _ 350 25 cm
')"2’

se colocardn estribos del No. 3(@25 cm.
Ahora analizaremos las columnas del Edificio con S.5.S.
Del 5° Entrepiso Columna Exterior

15,35 T 1 he 3.10 m
b=t= 30 em

12.64 T-m (\ 4= 25 cm

£'c= 250 kg/cm?
£1v¢= 212 kg/om?
fy= 4200 kg/cm>
g, 25 0.83= 0.8
t 30 A 9.25 Tom
pus (F,cv)(P) )
Pus (1,8)(15350)= 27630 kg I 15,35 T

rb_ # | 0.85Kk1£ 1 cha_6000
6000+ £y

Fb_ (0,7)(0,85)(0.85)(250) (30)(25) (6000) A 55781.25 kg

6000 + 4200
PbyPu la columna falla a la tensién,
K_ _Pu 15350 n.9
bLF.cf''c (30)2(0,85)(212) we 1.0
> My 12,64 ¥ 10° 0.3

bt2r,c2 e (30)3(0.85)(212)

P wF.S.f'c  (1.0)(0,.85)(250)_ 0,05
fy 4200 -

As=pbt= {0,05)(30)(30)= 45,53 cm?
Cortante!
ve= 0,5VF'c + 180 pt Vrd

Mm




Mme Mr = Nr (4t - d) 171
8
Mm_ 12.64 - (15,35)(4(,30)- 0,25) 10,82 Ton-m
8

pt_Agt _ 22,76 ___° 0.025

Ag 30 X 30
rr 9,25 4 .
v, 2.25 4 12,64, 7.06
ve_ 0.5 250 + 180(0,025)(7060)(25)_ 8.65 ka/cm?.
1082000
vee vebd=(8,65) (30)(25)= 6486.36 kg
ved'r

ve-Ves 7060 - 6486,36= 573,63 kg
S no.3, Avfyd _ 2(0,71)(4200)(25) . 559.02 cm

Vr-Ve 573.63
Pero § méximo _ %g _;é, 12,5 em

de donde se colocan estribos del No. 3/@10 om,
Ahora la columna del 5¢ Entrepiso interior

42,37
he 3,10 m

5,36 Ten &1 bete 30 em
d= 25 om
£'ce 250 kg/cm?
£11¢cs 212 Kg/om?
“fy= 4200 ka/cm?

2= 2= 0% O~ 2.89 T-m
pus (Foov)(P)  F— 4230
Pu= (1.8)(42300)= 76140 kg

Pb_ @[ 0.85k1#' cbd 6000"
6000+ Fy

0.85)(0,85)(250)(30){25) (6000) _ 55761.25 kg
6000 + 4200
Pu)Pb la columna falla 2 la compresidn,
¥_ _Pu . 42300 0.3
BEZ.cf te (30)2(0.85)(212)

w= 0.8
5
B My . .5,36_% 10° 0.1

btir,ef' ' e (30)3(0.85)(212)

po_w F.8.f'c _ (n,B8)(0.85)(25) 0.04
Y 4200
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Age pbt= (0,0 )(30)(30)= 36.43 cm

Cortantes
ve_ 0.5Yf'c + 180 pt Yrd
Mm

Mme Mr - Nr{dt-4)
8
Mme= 5,36 - 42,3(4 ¥ .30 - 0.25)_  0.34 Ton-m
8

ot_ Ast__ 18.22 _ 0.02

e .

Ag 30 X 30

Vr _ 2,89 + 5,36 _ 2.66
3,10

ve_ 0.5¥750 + 180 (0.02)(2660)(25)_ 14.95 ke/em’,
34000

Vo= vebd= (14,95)(30)(25)= 11210,15 kg
VesVr por lo tanto solo se pone por especificacidn. O sea estri-
bos del No. 3 (@10 cm,

Ahora la columna del ler, Entremisoc exterior.

57.35 T he 3.10 m

9,61 7-m K|V Pet=30em

d= 25 om
f'e= 250 kg/cm?
f''cx 212 kg/cm2
fy= 4200 kg/em?

d_25 _0.83= 0.85

t 3 A 7,39 Tem

Pus (F.cv)(P) . 57.35 T

Pu= (1.8)(57350)= 103230 kge= 103.23 Ton.

Pb, £ [O.BSklf'cbd 6000

6000+ £y
Ph, 50,7)50,55)506,832,53522)01go}(zs)gsono) = 55781.25 kg
. = 55,78 Ton
PubPb la columna “alla a la comnresién.
v _Pu 57350 0.35_ 0.4
btF,cft e (3M2(0,85)(212)
»_ M .61 ¥ 10° _ _0.19:0.2 = 0.3

wt’r.cfrre (30)3(0.85)(212)

r__w3,85'¢_ 10,3)(0,85)(25M
fy 4200

0.15



| -
As_ pbt_ (0.015)(30)(30)_ 12.66 cm’ ”

Cortantes
vc,_ 0,5/F'c + 180 pt Vvrd
' Mm

Mm  Mr - Nrggt-dz

Mm= 9,61 = 57,35 (4 X 0,30-0.25) 2.79 ‘Ton=nm
e

pt_ Ast_ 6,83 0.007

Ag - X 0 =

Ve 7,39 + 9.61 . :
= Dttt = 5.48 Ton.

ves 0.5 250 + 180(0,007) (5480)(25) _ 8,57 kg/mm?
279000
Ves (8.57)(30)(25)= 6432.36 kg
Ves 1.65 Ton
VvelVr ge colocan por espeecificacidn.
g - ;_5 c 12,5 om por lo tanto se colocan estribos del no. 3@1lo cm,

La columna del ler, Entrepiso interior:

163,89 T
he 3,10 m
4.13 T-n {\ b=tz 30 om
d= 25 om
£'c= 250 kg/cm2
£00cs 212 kg/cm?
fy= 4200 kg/cm?
g . %g 0.83= 0.8 s 610 1on
Pus (F,cv). (P) 163, 89r

Pus (1.8)(163830)= 295002 kg= 295.002 Ton
Pb= p [ 0.856k1f'cbd 6000

6000+ £y
Tb_ (0.7\(o.85)(2682)123%330)(25)(6000) 55781.75 ka
= 55,78 ™on
Pu)Pb la columna falla a la compresién,
v_ _Pu . 163890 1.0
BtF.of''c  (30)%(0,85)(212)
P___ Mu 6.19 X105, 0.13 v=0.28

pt’mefiie  (30)3(0.85)(212)



p, ¥E.Sf'e _ (0.28)(0,85)(250) 0,014

£y 4200
Ane pbte (0,014)(30)(30)= 12.75 cm?
Cortantes

ve,_ 0.5VF7¢ + 160 pt %

Mm, Mr - Nr{4t-d)

Mm_ 6.19 = (163,89)(4(0,30)-0,25) -13,27 Yon-m
8

pt, Ast , 6,38 0.007
Ag X
vr_ 6,19 + 4,13 3,33 Ton
* 3.10

ve, 0.5’250 + 180(0,007)(333n)(25) 7,83 Kg/mz

=1327000
Ver vebde (7,03)(30)(25)= 5870 kg
VesVr se colocan estribos por especificacién.
%g _§§= 12,5 cm. se colocarsn estribos del No, 3('10 em.

Ahora resun_ltcmo- los resultados ohtenidos en una tabla,

1



Ooluamm
Rxterior %°

" Colusha
Joterior 5°

Columema
Rrterior 1°®

Columpn
Interier 1¢

17

Nomentos d¢  Ourges Con- Nmmentos do  Corges Con~ Aress &0  Aress de uuoidn Seaciln

las oOlupnAs  centredas las ocolumms ceniredas  Mosro dpl Aoere ded bt

BT (+-») B2, (tom) B.con 8,858, R.om 3.5.8, B.T.(oa%) n.nn -,u. (u)).!'. {e.)
(+-0) (vom)

B.o0n 8,8,8.
W 19,72 16.5) 12,84 1.3 316 4.5 50 0 ()
de 13,09 1653 9.85 15,39
e M4 W 5,36 42.) 25 36.4 50 B (2)
Tade 21.4) .48 2.5 42
e 20.8 6 9.6 87,35 59 1366 50 0
B 2.4 1M.84 41 163.89 12.5 50 30
Mbe 41,16 17154 6.9 163.%9 '

(1) Casi iguales 108 Bomentos 7 1as Cargas 7 sdeads 900018y redusida.

(2) Cargs Axiel similer y 1s seceila reduoids,
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Ahora haremos 10 mismo para la cimentacién.
Ejemplificaremos con el eje Y.

Haremos notar que lasgimentacidnes son sinilares puesto que dnicamep.
te e reducen las cargas que lleqmn a ella.

En el edificio tradicional 1a profundidad de escavacién es des 1,90m,
y en el edificio con $.5.5. es de 1.70 m.; puesto que 1a ventaja del
sistema aparte de la disminucién de la estructura del edificio ( ahos
£ro). es poder SOpOrtar MAYores s{smos con un riesgo menor,

Enpezaremos con el E@ificio Tradicional.-

E1 momento mayor ess

‘seccién s
Mext,s 68.4 Ton-m -h= 135 en f'c= 250 ky/com” -
de 130 ‘cm fy= 4000 kg/cm?
b= 30 om £e0cx 0,48 f1em 112 k¢
!5-40.52}'- 2000 kq/ em’
Mres Kpd?
de 1a pfgina 162 de)l Manual de Montarrey obtenaou
R= 14,64= 15
jl 0,902

Mres (15)(30)(130)%« 7605000 kgecm. = 76,05 Ton-m,
Mrc > Mext por 1o tanto no neceulta As a compresifn
2
As 6840000 29,17 cm
=:aa7mmy' ' )

Ahora el edificio con §.5.8,
£1 momento MAYOr essg

. Mext.= 106 Ton-m seccién 2
h= 150 om £cs 250 ke/cm
d= 145 cm £y= 4000 ko/cm®
ba 35 em £''cm 0.45 f'ee 112 Xa/cm’
£8= 0.5 fy= 2000 xg/cmz.
Mre= KbaZ
K= 15
4= 0,902

Mre= (15)(35)(145)%= 31036125 kg-m = 110.38 Kg-m.
Mrc? Mext por lo tanto no necesita As a compresién, .

As_M _ 10600000 40,52 cm?
Tsid (2000)(0,902) (845
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TEORIA DF. LA ROTURA O ULTIMA RESISTENCIA

Ie f, = 4200 ton/cm? ©
X, eld ¢iy 0., P
000742 00854 O8788 360 00020
00146 01107  0,8875 3601 0,0040
002116 0,1651  0,8363 3512 0,0060
o2n 00710 02215 0815 342 00080
ton/emt |
R 00348 02768 07938 334 00100
00MI0 03322  0,7128 324 00120
00443 0,3875  0,7513 3,188 0.0140
004977 04429  0,7301 3066 0,0160
3/4 x Cuantia bslencesda: .
004906 04439 07207 3064 00161
Pard velores bajo 1a linea horitontal, ¢ > 0,18
I _f, = Q00 ton/cm?
oK, cid #i ", P
00016 00416~ 0AB1 313 00020
00M5S 00830 . OB6EL  3HE 00040
bomse o146  oss22 3™ 00000
o021 01661  0BIEI  3N2 0,008
0.8 003460 0,2076 08206 M5 .0,0100
ton/cm? 004072 0,2401  0804¢ s 0,012
00463 02007 07885 3B 00140
006214 03322 07726 324 0,0160
00578 03737 07566 2171 0,0180
00648 04152 07407  3M0L 00200
3/4 x Cuantia balancesda
00681 04430 07207 3064 0.0214

Pars valores bajo 1a linea horizontsl, ¢ > 018
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