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Al Pasante sefior FRANCISCO JAVIER VENEGAS BARRAGAN,
P T e s e n t e .

En atencién a su solicitud relativa, me es grato transcribir a usted a
continuacién el tema que aprobado por esta Direccidn propuso el Pro
fesor M. I, Claudio Merrifield Castro, para que lo desarrolle como
tesis en su Examen Profesional de Ingeniero CIVIL.
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" ,H;,;Anahsxs de cargas (permanentes y eventuales)
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V' Proyecto de cimentacidén

Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumplimiento de
lo especificado por la Ley de Frofesiones, deberd prestar Servicio
Social durante un tiempo minimo de seis meses como requisito indis
pensable para sustentar Examen Profesional; as{ como de la disposi
cibn de la Direccidn General de Servicios Escolares en el sentido de
que se imprima en lugar visible de los ejemplares de la tesis, el ti-
tulo del trabajo realizado.

Atentaniente
"POR MI RAZA HAPRLARA EL ESPIRITU"
Cd, iversitaria, 19 de marzo de 197‘) )
EL DIRHCTOR

{’\'ﬂ. JAVIER JIMENE Z I‘ PRIU
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JUSTIFICACION DE LA ESTRUCTURA

LOCALIZACION.

sel para estacionamiento, -

_.cinco plangggf;ipb}?iéhtas‘E°fyl7°1niveles'(destinadas a habita---

€idn), Azotea y casetd de clevadores.:

El estacionamiento tiene una capacidad para 16 .automdviles,” un cu

-bo.de clevador, vy ;ampa,de_escaleras,'tcdo esto én”un”érea~de'310~

La planta tipo consta‘de dos depé}kéﬁéﬁibs"éada"uﬁo de-ellos, con-.

2 6.3 recamaras, sala comedor, cocina, bafios y cuarto de servicios.

'La,planté‘6° nivel también consta de dos departamentos pero con di

ferente -distribucién arquitectdnica.

El 7° nivel consta de dos Pent-House y un cuarto de conserje, es

te nivel me remetc 2.85 mts en el frente del edificio.

La distribucidn arquitectdnica se pucde ver en planes Arquitéctont
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cos, al final de este capitulo.
TIPO DE ESTRUCTURA.

Los muros, distribuidos en el proyecto Arquitectdnico no podrédn -
o . . (8)
considerarse como muros de carga ya que, el nimero de niveles -
del edificio originaria. esfuerzos axiales en los muros mayores --

que:los permisibles:. _Por lo tanto estos muros deberin considerar

se. como mufos de relléno (Desligados de la estructura).

gerado ‘de 35 cm.de peralte y losas macisas en la
y patios de servicios. Esta solucidn de entrepiso-es conveniente
ya que eliminard el uso de falsos plafones‘para;ocnltAr,trabes; -

ademis resultaridn alturas menores deé entrepiso.

a) En-el sentido largo del.edificio-una estructura formada.con 3-
marcos dos de los cuales se contraventearan con diagonales a.toda

la altura del edificio.

b) En el sentido corto del e@@f@gioyg@g gé;;ggtggérgbrmadgk cbp”9

marcos.




II.




II.

ANALISIS DE CARGAS (PERMANENTES Y EVENTUALES).

ANALISIS DE CRRGAS PERMANENTES

ANALISIS.- El anilisis es una fase del disefic donde la in
tuicidn y experiencia del ingeniero desempefian un papel --
primordial, ya que a éste antecede la eleccidén del tipo de
estructuracidn, factor muy importante para la economia --

del proyecto. Los refinamientos posteriores en el dimen--

~sionamiento de secciones son de menor importancia. Otro -

JTéSbééEdE'Importanté que debemos tomar en cuenta antes de -

“‘proceder:al-anilisis, es el de las solicitacicnes a las --

que’ va-estar -somztida la estructura.

- Asf’, el andlisis estructural implica un.conocimiento de --

S+ las”solicitaciones que obran sobre la estructura y las di-

" mensiones de sus elementos. Estos datos son imprecisos en

“un principio, ya que solo se conocen en forma aproximada -

 ESPECIFICACIONES DE CARGA

~las dimensiones, que tendrdn dichos elementos; estas influ

yen tanto en ¢l valor de peso proplo como en el comporta--

miento estructural del conjunto.

Para llegar a las dimensiones de andlisis se tiene que ha-

cer-una estimacién preliminar,

s

PLANTA TIPD (Entvepian alinerado de 35 em de peralte). De

la dintribuciin del tablore 31-% v A-T.



A=6.70 x 4,87 = 32.60 m%; x 0.35 = 11.41 m?

n
i
)
wn
o
E]
-

- casetones = 0.60 x 0.60 x 0.30 x 33

RTA 0.627 T/n®

' carga verticalr

,, Carga muerta 0,627 T/m?
~Carga viva ‘ 0,200
C. TOTAL  0.827 T/m’

- Condicidn carga sismo

Carga mierta ' 0.627 T/mz

GCarga viva g.410

0.737 T/m°




PLANTA AZOTEA (Aligerado de 35 cm de Peralte).

Concreto : 0.467:Ton/m?

Casetones’ .

Relleno .

Entortado 

Yeso

Condicidn carga sismo: .- T e

carga muerta 0.775 Ton/m’
“carga viva 0.040 "

¢. TOTAL 0.815 Ton/m’



1.2.3 MUROS
a) Muros interiores

Muro S 59.130;Ton/m2‘

yeso 0.03 x% 1;53f1 0;045?15"

b) -Muros de ‘bafios=co 1/ cara azulejo:

Muro 0.140 Ton/m?
~yeso
. Aplanado  0.025 x 1.9 . 0.047

. Total 0.210 Ton/m® -
1.2.4 LOSA DE 10 CM EN ZONAS DE BAROS. S

“Losa. . . 0.10 x 2.4 © 700240 Ton/m®
G RaTIeRG 0025 X e e e (1 250 e
piso 0.04 x 2.2 _p.088 "

Yeso 015 x 1,5 0,023 "

¢. MIERTA 0,601 Ton/m’



Condicidn carga vertical
carga muerta 0.601. Ton/m?
carga viva 0.150 "

C. TOTAL - 0.751 Ton/m?

Condicién carga. sismo

: c,ak'réa : xﬁue t £0.601 F:,"Ifcybn/m2 B

12050 gst@g’ﬁgggg{ S

Losa” 0,12 x 2.4

Relleno ~ 0.08°x 1.6

‘Escalén . 0.06 x 2.0

Yeso 0,015 x 1.5 Cg.023

Condicién carga vertical:

carga muerta 0.559 Ton/m*
carga viva 0.200 "

i C. TOTAL = 0.759 Ton/m?

Condicién carga sismo

C. MUERTA f"’*i"f"dr;is'sg' TonymZ T



1.3

lidades que debemos buscar.wf:

Carga muerta 0.559 Ton/m®

Carga viva 0.110 "

C. TOTAL 0.669 Ton/m?

PLANOS DE CARGA

Los planos de carga son . de gran aYuda para determinar las -
cargas en cada uno.de los elementos estructurales que compo
nenla estructura.r En dlchos planos se 11eva a cabo la es-

tructurac1on que como ya dl]lmOS es de gran, 1mportanc1a pa-

~ra: lograr economla y segurldad que son algunas de las fina-

cdnflas espec1f1cac1ones de carga se determxnaran las cargas

'éh“éada elemento estructural del entreplso por nedio de las

‘de’ cargas a continiacién.

1.4

METODO EMPLEADO

Como se pudo ver en los planos de carga, contamos en el sen
tido corto del edificio con nueve marcos de cortante plano-

y tres en el sentido larqgo, dos de los cuales sc¢ contraven-

- tearfn en toda su altura.

En. la etapa de estructuracién so detormind una junta cons--

tructiva en la zona de cubo de escaleras ya que en esta zo-
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na ¢l entrepiso se estrangula originadndose una seccidn cri

L L
tica para la trasmisidn de los cortantes sismicos, por lo-
cual la estructura se analizarid como si tuviéramos dos edi

ficios, edificio Ay edificio B. (Ver plano de cargas)

Los métodos mis .empleados para resolver este tipo de es---

tructuras son E"de Rigiae¢és,

cidn ‘de momentos: (Cross &:Kani)%

©/Elrandlisis de este edificio-tanto: para‘cargas verticales-
como para cargas debidas a sismo se hard empléando un pro-
grama‘ para computadora que se basa en el método de rigide-

ces: desarrollado por los ingenieros V., Ramdn Cervantes B.-—

y Viétor Porras S. de la Divisidn de Estudios de Posgrado--

de la Facultad de Ingenierfa.

A continuacidn presento el marco 8 cargado, sus propieda--
des geométricas, asi como los elementos mecdnicos obteni--
dos eon el programa de Computadora, ¢l resultado de los de

mis marcos se obtuvo de la misma forma.

"En ‘segquida se muestra el listado -del-marco 8,

'Flexibilidades y distribu-



CONDICION DE CARGA VERTICAL Y SECCIONES

. W=1.991 T/m . W=2.41T/m
T TIs-a S-5 "5-4|s-4 S-5 "s-4
-3 $-3 5-3
270 s
* W=1788T/m W=1.608T/m
S-4 5-5 "s-4|s5-4 S-8 "5-9
_e2.e » ,
270 [, P=175 Ton S-3 5-3
W=2.429T/m W=2.291T/m  W=2.312T/m
+ s-7  $-6 $-5 "s-4|S-4a S-5 T 5-4
. 210 )
2.70 s-2 P=175 Ton S-2 s-2
_;‘ W=2.429T/m W=2.29(T/m  W=2.312T/m
S-7  S-86 S-5 s-4(s-4 S-% S-4
N N .
2.701 G-z P=17%Ton s-2 S-2
|
b
H W=2.429T/m wWz2.2901T/m S W=2.312T/m
i S-7 S-6 S-5 's-4)S-4 s-5 '§-4
L 2ue »
2.70! S-1 P=1.75Ton S-! s-!
W=2.429T/m W=2.201T/m w=2.312T/m
+ S-7 S-6 S-5 "s-4|s-a S-5 S-4
2.19 ™
2.70 5, P=L75Ton S-i S-1
4‘_ W=2.420T/m wW=2 29iT/m wW=2 312T/m
S-7 S -6 S-8 S-4[S-a S-5 T 5-a
2.19
2.70 s - IP=1.75 Tan S-| S-14
; W=2.4207/m W2 201 T/m W=2.312T/m
T S-7 S-6 S-% S-4)S-a4 S-5 " 5-4
2.70. S-1 G- 5-1
A s
8 Lectidid i
549 4.20
R - et

MARCO EJE 8
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ELEMENTOS MECANICOS DEBIDOS A CARGA VERTICAL
-1.44 -6.73 - 6.25 -0.96
- 144 +0.48 -0.86
+1.21 -0.51 -o0.70
-2.42 -5.22|- 4.03 -1.29
-1.21 +0.69 +0.50
+1.50 -0.78 -0.606
-3.57 -8.16 |- 6.26 -1.59
-2.07 +112 +0.93
+1.99 Bty : -1.09 -0.92
-3.83 e g -8.09]|-6.05 -1.76
-1.84 +0.96 +0.84
+1.67| -0.90 -0.81
- 4.4| -7.92]-5.62 - 2.10
-2.73 +i.39 +1.28
+2.490| - o -1.31 -i.23
~4,8% -7.719]-5.28 -2.39
-2.35 2 g +1.20 - jdLle
+2.38] -1.2) “ile
-'4.8% = £ - 779}-5.34 LA 3T
-2.47 +1.28 t.21
+2.62 -1.34 -1.268
-4.57 -7.84]|-560 -210
~1.95 +0.89 +0.84
+084 L—’o.:m L;o‘sz
Vecedicd »7 7777,

Momentos flexionontes

MARCO

EJE 8




ELEMENTOS MECANICOS DEBIDOS A CARGA VERTICAL
+4.15 -0.98} -6.18+6,32 {-0.82) - 3.80
-0.98 +0.38 +0.62
(-4.15) {(—12.51) (-3.80}
~0.98 +0.36 +0.62
t4.0 (-0.02) -5.18|+4.02 (+0.16) -2.72
-i{.00 +0.54 +0.40
(—-8.251) -21.71) {-6.52 )

- 1.00 +0.549 +0.48
+6.30 {-0.50) -7.65|+5.97 (-0.23) -3.74

-1.50 +0.82 +0.69
(- 14.54) (-35.33) (-10.27)

-1 50 +0.82 +0.69
+6.36 (+0.20) -7.68|+5.88 (40,0 8) -3.83

~1.30 +0.69 +0.0 1
(-20.90) {-48.79) (=14.10)

-1.30 S +0.69 +0.61
+6.50 {(-0.64) -7.44|+5.70 (-0.32) ~4.0l

-1.94 - +1.00 +0.86
(- 2740 . 1-48.79) t-18.12

-1.94 T S +1.00 +0.86
+6.61 S0 19) ~7.33|+554 {+0.07) -a4.17

=-1.75 e +0.89 +0.86
(-34.02) (~74.80) (-22.20)

.78 | RS +0.89 +0.86
+6.61 (-0.14) ~7.33/+5.55 (-0.08) -4.18

-1.88 +0.97 +0.94
(-40.63) (-87.681 (-26.44)

-1.88 +0.907 +0.91
+6.55% (+0.8% -7.39/45.69 (~0.41) - 4.02

-1.04 +0.53 +0.50
(-47.18} (-100.78 - 30.46)

+0.53 +0.50
Vo i rr

a) Fuerzos
b} Fuerzos oaxioles

cortontes en barras + O -

barras

M AR CO

L+ O —}

EJE 8




ELEMENTOS MECANICOS DEBIDOS A SISMO

-0.60

(-0.11) -0.60 -0.58 {+0.23) -0.58
+1.22 +1.87 +.i0
(+0.60) {(-0.02) (-0.58)
t+1.22 : +1.67 +1.10
-1.09 {~0.09} -1.09|- 1.20 (-~ 0.00) -1.20
t+1.14 S +177 +i.4
(+1.69) {4 0.10) -1,79)
+1.14 +1.77 : 4113
-i.26 {=0.18) ~1.26]-1.54 +0.07) ~1.54
+1.48 [ +2.50 +1.58
(+2.95) -+ 0.38) (-3.33)
+1.48 BT T PR Y $1.55
~-1.60 - 1=.0.068)z: .71 ,60(~2.07 (+0.00) -207
+1.94 ‘ +3.08 i2.0e
+4.55] L.1+0.84) (-5.40)
+1.94 R it +3.08 +2.06
~-1.94 (~0.36): ~1.94]-2.66 {+0.19) -2.66
+2.09 R +a.15% +2.38
(+6.,50) (+1.56) {~-8.05)
+2.09 L +4.15 +2.38
-2.23 1~ 0.06) -2.23|-3 .18 {(—0.02) -3.18
+2.94 ~ +4.6| +2.82
(+8.73 {+2.51) -11.24)
+2.44 T 14 4,8 . +2.82
-2.45 (-0.16}) -2.43|-3.59 l+ 0.04) -3.59
+2.63 +5.18 +3.13
(+0.17) {(+3.66} (-14.83)
+2.63 +5.18 +3.13
~2.40 (4+0.48) -2.40{-3.58 {~0.24) -358
+328 +4.66 +3.58
(+13.57) 1+4.83) (-18.41)
+32z8 +4 68 +3.58
7 07 27

a) Fuerzos
b! Fuerzas axiates

cortantes en borrcs + O -

@n  barras (+ © ~}
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ELEMENTOS MECANICOS DEBIDOS A SISMO

+1.74

- 1.39 +0.90 -1.85
+1.74 +2.28 +1.55
-1.65 -z2.22 -1.41
+3.14 -2.51 |+2.12 -2.95
+1.89 tz.4 +1.53
-1.48 -2.37 ~1.47
+3.59 -2.941+2.82 ~-3.63
+2.10 +3.40 +2.16
-1.91 S -3.35 -2.01
|+a.58 .. -3.72|+3.84 -4.84
+2.87 i +4,22 +2.83
-2.88]| - S -4.10 : ~2.T4
+5.45 -4.64{+5.15 -6.0l
+2.89 +5.70 +3.27
-2.74 ~5.50 -3.15
+6.14 -5.43)+6.32 -7.04
+3.40 26 +3.89
-3.20) o S -6.20 -3
+e77 -593|+7.14 - 7.04
+3.57 +6.88 +4. 21
~3.53 -7.03 -4.24
+6.77 -5.72{+7.04 - 8.00
+3.23 +5.74 +3.76
-563 -6.85 1~ 5,90
Vovr s Yo/ /rda Ty

Momentos fiexionantes

MARCO EJE B8




2. ANALISIS DE CARGAS EVENTUALES (SISMICAS)
2.1 SISMOS

Los sismos son producidos por movimientos de la corteza te
r;estré, los cuales pueden ser ocasionados por la erupcidn
Zée voiganeé,ro por el acomodamientoc o deslizamiento repen-
'_tino a. lo largo ae un plano de falla del terreno, a &stos-

Gltimos se ‘les- llama tectdnicos y a los primeros volcini=--

llberan mayor cantxdad de energla., En la transm151on—7”“f

racterfsticas del suelo.

" .La.programacidn del movimiento se realiza mediante ondas -
que se originan en un punto llamado Foco. El punto sobre-
la superficie directamente encima del Foco se designa Epi-

centro 8 epifoco. La encrgia cinética de la onda cs menor

a medida que se alcja del Foco.'
2.2 METODOS DE .ANALISIS SISMICOS

1. M@todo estatico

2 Hétcdo,dinémico

2.2.1° Método estitico :

2,210 Intraduccidn
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Se determinaran las expresiones que caracterizan a este mé-
todo en particular. La razdén del nombre se debe a que ori-
ginalmente, en la determinacidn de las expresiones para =---
cuantificar las fuerzas correspondientes, no eran necesarias

las caracteristicas dindmicas de la estructura en cuestidn.

2.2.1.2 Hipdtesis basicas

Las hipbtesis que caracterizan a este método son:

i,;qagégpot el temblo

en donde para una estructura en particular, los elementos -

de la -~ ec 2.1 resultan: ser
v o= . - E . (2.2)

donde. 5 indica el nimero de niveles en gue. se idealiza la
estructura, y Fi la fuerza de incrcia horizontal corres--

sondiente al nivel i-Ssimo, cuyo pese so indica como  w -
t Yo

Y

pnoda o 2,0, Y resmlia o ser da fuerza cortante on la base



2.2.1.3 Fu

del edificio

] ' (2.3)

b

i

=
1
3
£

c Coeficientersishicd :VélotﬁéXpérimental*definid

gﬁn,reglamentd;

“tidas ‘las masas m;  que definen a la estructura en cues---

tién,. las fuerzas correspondientes Fi, de acuerdo con. la-

écgunda'ley de Newton quedardn indicadas como

R Em % , ' (2.4)
: l. " 1 s .

: w

my _5_, {2.5)
ral sustituir la ec 2.5 en la ec 2.4 se obticne
l’ . : 2 .
,rFirj (: €)

De la fig 2.1 wsc cobtiene la siquicnte relacién geomitrica

20



o 2a10)

‘Al sustituir las ecs 2.3y 2.10 cn la ec 2.1

la.ecuacidn siguiente .

(2.11)

de donde.se Pddrﬁjcalcﬁlat,el’ﬁélotide:}xu,j,es decir

(2,12)

“Conocida la aceleraci&n en el nivel muperior de la ostrudtg

ra (cc 2.12), sec podran conocer las aceleraciones de los-

[y

21



niveles restantes y las fuerzas correspondientes al susti--

tuir 1la ec 2.12 en las ecs 2.8 y 2.9, obteniéndose

reducciones ‘al coeficiente del cortante en la

“deacuerdo con la forma de los espectros de-
disefio-:{ver fig 2.2}. Para estructuras tipo 1, (ver régla-
mento del D.F. 1976) la variacién se supone lineal, para pe

_riddos menores.de T_, modificindose la ec 2,14 como se in.

2!

dica a continuacidn

v T ST, L (2018)

en donde

ao + {C -~ ﬂo) T/T1

A =
ca T+ (91} T/T,

donde. .T. es el poriddo fundamental. de vibracién;de la es--

tructura en cuestidn,



Cuando T est& comprendido entre T1 y Tz no existe re

duccidén en las fuerzas.

,Cuaﬁdo4'T  es’ mayor que Té»flhfbélb izaci deiiéoeficien-

te del cortante en la base se considera igual a’ 1a otdenada
del espectro multlpllcada por un factor igual a 1 para T
ylgpalka TZ y que tiende a 1.5 cuando T tiende a infi-

nito. La ec 2.14 _quedard

2.

(2.18)

mac el periodo fundamental ‘de” vibracién de 1a es~
}truCtura, para operaciones con calculadora de escritorio se-
puede hacer a partir del cociente de Schwartz, = = = = - =

Fnt]”

. Este cociente sirve para calcular en

forma rigurosa cl periddo natural de vibracidn cuando las --
'xi son las amplitudes dé las masas ¢n el modo'de interés. -
Entonces el periddo fundamental de vibracidén de la estructu-

>
Ya sera.

(2019)
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cuando el periddo que interesa es el fundamental, los valo-
res de xi se pueden obtener mediante la organizacidn ex--
presada en la fig 2.3, en donde el sistema de fuerzas ---

inerriales horizontales que se utiliza es el especificado -

en la ec 2.14.

,En,glqcé§64d

algin método numéri-

En general-en un nivel  cualquiera, no coincidird la resul

o tanteideilasﬂfuerZas producida por el sismo con la resultan

~te de-
‘ ,miéa actiia - en el centro de gravedad de las masas en.cada pi
s0.  Esto produce un par de torsién el cual deberdn resis--

tir los elementos estructurales.

T ElL centrd de torsidn se puede obtener como el centroide de-
7. los elementos resistentes, se puede definir por medio de --

SR e - 1 siéuientes expresiones:

as-fuerzas-resistentes del-entrepiso.-~La-fuerza-sis -

24
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Z R X,
% = —iy i
ct IR,

. iy
bve : Rix yl
Y. =

ct IR,
ixX

"

Riy Rigidez de cada elemento resistente del entrepiso

orientados seglin el eje "y".

Rix = Rigidez de cada elemento resistente del entrepiso

orientado segin el eje "x"
‘A la excentricidad calculada debe adicionarsele una excen-
tricidad accidental especificada por algin reglamento.

 Lé éxégntfﬁéidé‘fde;aiséﬁq'es?eg;ficadagSQgﬁn1elifeéi;ﬁénto

“*iéérlé'éxceﬁttiéidad calculada como la distancia
1entre 1a 1fnea de accidn del cortante y el centro de tor-
sién y “L" es la mayor dimensidn de la planta considerada
del edificioc medida perpendicularmente a la direccidn des
mismo. El signo deberd tomarse en cada marco en tal forma

que dé lugar a los maximos elementos mecanicos.

ed = gxcentricidad de disefio, se deberd tomar la mis desfa-

vorable-



Los momentos torsionantes seran

tx x dy

2.2.3 anélisis dindmico -

2.2.3,1 Intr

: -miengos,

2 ew i

Tmétida¥é;165”carqas'répkéééntéééggﬁafﬁ;i7@;Etcr‘ £

de amortlgua

y de rlgideces, respectivamente, defla estructura,
X, Xy x ‘son los vectores de aceleraclones, de velocxdades

Y ae:désplazamientos, respectivamente, de la estructura, so

Las matrices M, ¢ y k son constantes y para una estructu-

ra en particular dependerdn de la distribucidn de sus ma=~-=

sas, de su gecometria y del material que la constituye una -

vez que la estructura se ha definido,

res quedan definidas.

Rl modelo matematico dado por la

ec 3.1

las matrices anterio~

corresponde a un-

26



sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias de segundo-

orden, lineales, de coeficientes constantes, no homogeneo.

Debido a que para un temblor, la funcidn f resulta tener
. ‘-7 s - . .

una variacion similar a la de los acelerogramas registra--

dos en:la base, los métodos recomendables para integrar --

las . ecs 3.1 .son los nimericos paso a paso. Los métcdos-

niimericos.paso a paso que actualmente se estdn utilizando-

rlos-direétos‘y el de superposicidn modal. En los métodos-

e-requiere conocer los acelercqramas que repre--
‘sentan.el temblor:de disefio queda representado también o -

bien por un espectro.de respuesta, ya que se combina con -

;i@é#}b'pigbébiifsticé'péréfdb;ener respuestas maximas.
fbebiao a que en los reglahentés siempre queda especificado
fe; espe§tro de disefio ‘del temblor, se considerin en este -

capitul§ 1as”fuerzés sismicas obtenidas con el método de -
{éﬁﬁéfpdéiéiénrmodai, combinadas por un criterio probabilis

tico. -

Métodol&e superposicidn modal

,%seezﬁétodo consiste en desacoplar laé ecuaciones de movi-
m§§nto del sistema (ecs 3.1), al transformarlas a las -~
éoqrdenadas definidas por los valores caracteristicos, de-
nominadas también sistema de referencia natural de la es-~
tructura, en donde las ecuaciones resultan enteramente si-

milares a las de los sisteomas de un grado de libertad.

27




Debido a lo anterior, primero se deberd resolver el proble
ma de valores caracteristicos asociado a la ec 3.1 que -

se puede escribir mediante la ecuacién siquiente

_ 2
kr =pi Mr, (3.2)
- =i i ——

en d9naé in ‘son valores caracteristicos (cuadrado de --
'»1és;£geCQen§ias naturales de vibracidn), correspondientes-
',é¥iq;;vectore§ qaraéteristicos x, (denominados también ~
qéﬁfigg:éciones naturales de vibracidn, formas modales o -

,mqéos?;; B
"L@isdlgc;§p:§e¥ mgdelo'ma;emé;icq dado por la ec 3.2 ‘pro.
pdtgidpérﬁadtos vectores r./, como grados de libertad téﬂ
Vga ;é estructura (indicado por el nimero de niveles, “N,-
”én ia_ fig Z.i). Al ordenarlos en forma ascendente, de -
“‘acuerdo con los valores p;, se pueden agrupar en forma -
ﬁétticiai, dando lugar a la matriz R, de tal manera que~
,;léfi;ésimarcolumna estard formada por el vector -caracteris
tico . asociado al valor caracteristico pi. La ma-=-=-
trié modal, R, forma un espacio vectorial, al cual se ~--
transformara la ec 3.1 mediante la siguiente ley de «~--

transformacion.

S =Ry S e B, ST ey (3.3)

airdéfivéf"rcspéétb ai';iémpbriéijéé 3.3 se obtiene



X =Ry (3.4)

¥=RrRYy : ' (3.5)

(3.6)
. A3.7)
(3.8)
L ET MR (3.9)
et = Rc R S - ) - S0
k* =K' kR (3.11)
£+ =R £ (3.12)

Las matrices M* y k* resultan ser diagonales debido a la-
propiedad de ortogonalidad de los modos respecto a las ma--
trices de masas y riqideceé. Si la matriz de amortiguamien
te- se sclecciona para que c¢*  resulte rambién diagonal se~
logrard que ¢l sistema de ecuaciones de egquilibrio, en la -

referengia natural este desacoplado, El sistema desaclopa-

29



do se podrad escribir como las N ecuaciones de equilibrio

siguientes, asociadas a cada modo de vibracién.

L + *k. * L= *
M yi ’ ct vy +,ki y fi (3.13)

ec 3.9 : estan definidos por las ecua

“explicitas resultan ser

(3.14)

(3018

"'7(,3.4;17)

Fii féSféi*jfééimbicompopenfeidél ﬁdabri-ésiﬁoi§'7c-
) laff#aééﬁéﬂ déiamorfiguamiento critico del mismo médo. La-
Z;#oiﬁgiéﬁ;dé;lé?i:ésima;écuaciénrdifcrencial dada-por ‘la - ec™
3;i31;;égﬁléa.ser71;ef 5)7 '
: é 5

_yi(t)~?;' : if;i(c) e‘x L e F (t-T}| sen pai(t-T) dt

(3.18)

-~ donde Py 98 la frecuencia amartiguada para-el modo'i~ési

"mo, definida por la oc. siguiente

30
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£, = -m, U (t) ‘ o (3:20)
i g : T ,

donde ﬁq(t) es la funcidn que representa al acelerégrama—

del temblor, ‘de la estructura (v

Al sustituir las ~ecs 3.14 a"3.16 y 3.20 en'la ec 3.18 se-

- obtehd§§

cipacidn del modo i, | estd dadb‘pdr

B
3
~

[
[
L=

-

n
M"
e

(3.22)

# '
3
"

o
—
e
b
.H'

e acuerds con- Ios-desarrollos anterieores; el vector solu~=" "

“cién  y,  _en la referencia natural, se obtendrid .con la . ecs.
3,21, para cada modo. EL voctor que interesa es el x ==

que se obtendrd con la ec 3.3,

31
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2.2.3.3

La forma de cuantificar las ecs 3.13 seria utilizando al-
guno de los métodos nimericos existentes (por ejemplo el -
Beta de Newmark, los Runge-Kutta, Theta de Wilson, etc.). =—
La forma de lograr la integracién de dichas ecuaciones ---—

(ecs 13) es la que le da el caracter paso a paso.

Espéct:os dL

como puede observarse en la ec 3.24, el valor de las orde

nadas del espectro de respuesta, depende del acelerograma -~
del temblor, del amortiguamiento £ y de la frecuencia p=-
o bien del periddo T, calculado mediante la cc 3.24, pa

ra un temblor dado, usando como variables el periddo T y=-

el armortiquamiento ¢, recibe el nombre de espectro de res

puesta de desplazamiontos, (ref 6)

32
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T = — (3.25)

También se definen los conceptos de seudo espectros de velo
¢idad, Vv, y de aceleracidén, A, mediante las expresiones

siguientes (ref 6)

V=pD : FEAES o (3.26)

‘tomando en.cuenta. que ' X, -es el vector de desplazamientos-

‘que interesa cuantificar, se deberi utilizar la ec 3.3, --

queéando

n n S N
xS Dop ¥ = Rox o0 0 (3.0)
B e e e R

donde xij representa el desplazamiento de la masa 1 de-
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bido al modo "j. E1 valor maximo de xij se puede calcular

usando la ec 3.29, es decir

=r,, lY.i =c, r,, D; (3.31)
iy 131 2

Los componentes del - vector de aceleraciones g, se¢ determi-

nan en forma similar al vector de desplazamientos, por lo -

cual teniendo en curnta la relacidn siguiente

{3.36)




siguiendo el criterio anterior tenemos

(3.37)

Al sustituir las ecs 3.31 a 3.35 .en la ec 3,37 ,se‘obtie—

nen las expresiones siguientes

 (3.38)

- {3.39)

Conoc1da la acelerac10n maxlma a gue esta sometida cada ma-
sa de la estructura, se podra calcular la fuerza maxlma pro

bable, mediante la sequnda ley de Newton.

A

= X
g

Al sustituir las ecs 3.38 a 3,40 en la ec 3.41 se obtie
genblaé expresiones de las fuerzas de inercia provocadas =--
pér una aceleracién mdxima probable de la masa en cuestidn,
provocada por un temblor de diseio, definido por sus corres

pondientes espectros de diseno.

7 [ n
i?.} - = /:f. ((7, ro.pl n.r (3.42)
sk 3 (=1 I T B B

- 1(3.40) -

(3.41)
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vy n 5
= = L r, . V.] 3.43
mix 9 i=1 [cj "3 P37 ( )
w, 7 2\
IFJ == b [c, r.. A,] (3.44)
‘max 9 i=1 L3 33

EJEMPLO DE ANALISIS SISMICO ESTATICO

El andlisis sismico se hard en el sentido corto del edificio

para encontrar las fuerzas sismicas horizontales asi como --

" los elementos mecd@nicos debidos al-efecto sismico en el mar-

‘co B, nivel 4°.

El desarrollo. del ejemplo”s§,haté,énVla,siguiéﬁievéofmé{'

1.ij¢51qu1Q dg1 peso de 105‘éntrépiéaéféafé;sisﬁ§; "7

2 2,.. Determinacidn del cdeficiente'sisﬁiéo. V="”

3, . Fuerzas sismicas hérizontales.

4, Rigidez de entrepisos en marcos 5, 7, 8, 9,A, b‘ylF.

5. Centro de gravedad de los niveleér3‘754‘i§;5°f771;’mw

6. Cdlculo del cortante directo y de torsidn eﬁ'3°, 40 y -
5° entrepisos.

7. Elementos mecanicos sismicos en marco 8, nivel 4°.

8. Diacramas.
CALCULO DEL PESO DE LOS ENTREPISOS PARA SISMO.

NIVELES 1° a 6°
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Distribucién lineal de aceleraciones

=W
m= WN
N9
R —
2 é;
— —T— "'""'—"\J m,:wi
R g
g Ki
___..;
\X‘A m1=!ﬂ_

i

X

—

'i Masa del nivel i-&simo
Rigidez de entrepiso (del nivel i-&simo)

“, “Altura del nivel i-8simo

" Peso de la masa m,

Aceleracidn de la gravedad

No. de Niveles, igdaim;lfgﬁmé;a?éékafééééw'7
de libertad 7 e :

*i aceleracién del nivel i-&simo

Fig. 2.1 Representacidn csquemftica de un edificio al cuanti-
ficar las fuerzas sfsmicas



e

ZONA  TERRENO a T, T, -
1 firme 0.03 0.3 0.3 - 1/2
11 tfansiéiéq” 0.045 0.5 - 2.0 273
nr coﬁprcéibié 0.06 0.3 3.3 1

|
,terrénO'cpmpreSible (CONA TTD)
0.24 . ———
erreno-destransicidni (JONA 11)
0.20 : RS
Sohd T & T,
_terreno- firme (ZONA I)
0.164 G i
0.06
0.045 .
0.03
0.3 0.5 0.8 ' 00T T o)

fig 2.2 Espectros de diseio. Reqlamento del G.D.F. (1970)
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h W.h
1 1 1
h Wh
n nn
h W,
1 1)
h1 ,w1h1
N
Iw h

N
L. W v
[« k=1 'k i -
F, == = =
1 7o MR Vi ks & K, *5
k§1 wkhk
N
: Iz, W N
_c =1 'k =
E ) il N *n §1Ak
£1wkhk
vN
v, = K A ==
N
h N N KN
N
= : L. W i
e k21 'k 2 ~
Fro "iMiw : x= EoA
k=1
. Zthk e
k=1 N S R
viskEy o ®y by "k
[ N
R LW
[ k=1k
L R LT x, = by
ké‘l wkhk N '\I1
vy, =L F K, b, =
1 Xe=1 k 1 i 1
Fig. 2.3 Organizacién para determinar el desplazamiento

en la estimacidn del periodo fundamental de vibricidn.
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Aceleracion
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Componente horizontal

Componente vertical

Fig, 3.1

Acelerogramas de un temblor
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EDIFICIO

Wl = ‘:[7 2 -
Losa 10.747 T/m [(11.25) (10.0) - (0.65)
0 (5.20) - (2.35) (2.10) = 76.89 Ton
711 T/m? l_(z 35) (2. 107] = 3.51 "
utos”colindanCia f “0n 483 T/m (21.6 m) = 10.43 "
twmuzos 1nterlores Q OZ,T/m (25.9 m) = ~1°'€? )
wmuros banos‘. 0 467 T/mg(16 .6 m) S '-;jp ‘?:7? "

- EDIFICIO

e 72,70 Ton

"
i MIros “,’é.l’;;"‘,‘i““éia - o a3 T/m (25”95) : "
Mnazos intertores * 0402 /0 (28.5) = 10.es "
wmuros bafo = 0+467 T/m (15.7) ' , il 7 .733 "
Morerft = 0+21 T/m 0.0) e 1.89

- Meolumnas (30 x a5) = 11 (0-301(0.45)(2.7) (2.4) = 9.62 ©

= ) o "
-wescaleras 0.6692 (3'0) (72~55)7 B itw o S. 12
wjardinerag = 0.60 (6.5) = 3.90

TOTAL 137.32 Ton



NIVEL 7°

EDIFICIO A

T/m (15.2)

Mootumnas (30 x 451 = 910-30)0.0) (2.7 (2.

. romn

_EDIFICIO "B

' §w1 osa

i ‘,='36ﬁ'iqu'r'i"/rrn?"'f[(e'.evs) (10.0) + 4.5 (1.5)

41,45 (2) = 2.8 (5.15) -
-t (2.7 -0.9 (9.0) =

= 0.622 T/m’ [(3.85)(10.0) - 19—(—1—’—] =

wlé_sa _ 2
=07 2 . . =
Wy ooa = 0-711 T/m® [(2.80)(5.15)]
Wmuros colindancia 0.483 T/m (25.95) =
. ol . .
wmuros interiores- 402 T/m (14.9). . oonm
) e = 0,467 T/m (13.3) =
mure ‘batos :
= 0,294 (7.6) 7 =

wp!’(‘ti 3

= 0,3 . . .
wcmlumni\:’: 30 x 40} 1} (0.30) {0.40) (2.7) (2.4

41.11

20.84
10.25

12.53

+
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wescaleras = 0.669 (3.0} (2.55)

= 5.12 Ton
TOTAL = 112.47 Ton

De igual forma
NIVEL 8° EDIFICIO B TOTAL =- 140.34 Ton
EDIFICIO A TOTAL = 82.27 Ton

DETBRMINAQION DEL COEFICIENTE SISMICO.

Tipo dé'eStrpcturaCiéﬁ 1

Factor Ae‘ductiliéad“ O=4

“segfin su uso el edificio cae en éi'Gfﬁpb Bf{zbha'de desplan

te 1;

Por lo cual le corresponde un coeficiente sfsmicu ¢ = 0.16

g ol 0a6 o
Qkargduc1; per ductilidad C'sdisrf ej?f =-.0,04,

 FUERZA SISMICAS HORIZONTALES

" Las fuerzas sismicas horizontales se obtienen en la siguien

te-tabla. - - R P

54
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P .
A

Lw, h
R A

0.04(1076.73)
"12939.48

i

= 12939.48, I w, = 1076.73, C.5..= 0.04

w_ h, = 0.00332 w,  h;
i Ehh it

RIGIDEZ DE ENTREPISOS EN MARCOS

wrves | ENTRE Y3 by Wby i Vi
PISO (ton) (ton) ton-m (Ton) (ton)
8° 140.34 | 21.60 3031.34 {10.09
8° 10.09
7° 112.47 | 18.90 2125.68 | 7.07
7° 17.16
6° 137.32 | 16.20 2222 .64 7.40
6° 24.56
5 137.32°| 13.50 1852.20 | 6.16
5e . - 30.72
- 4° -1483:05 | 4.94
4° 35.66
30 - 1112.29 ..|. 3.70
3e il _ 39.36
137.32 | 5.40 | 741.52 {-_2:47'
' ' — ' 41.83
137.32 | - 1.23
43.06
- w{é%é;?jﬂ,' ff2a7E ié§}9£48“
3 =‘wi e cl'w
i E»wi hi i
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Se entiende por rigidez de entrepiso a la relacidn entre -
.la fueiiaJcorﬁgnte resistida por un marco, muro & contra--
viento en-un entrepisp y el desplazamiento horizontal rela

‘tivo'entre los dos . niveles consecutivos.

mulas ejﬁilbﬁriférman parte de un método aproxima-

‘para calcular la rigidez de entrepiso en marcos

~gregulares.de;momenposfde?ingréia‘constante. (ref: 1),

’iﬁéﬁéSiéfée,iésﬁfdxmgldsfde'wiibur

_niVéjesﬁadyacehtes:soﬁ iquaiéSi(exqept
~_desplante, eon donde puede suponerse empotramiento o ar

“ ticulacidn segiin el caso).

‘La‘'fuerza cortante en los dos entrepisos-adyacentes al.
~gue.interesa son iguales -ala de éste.
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Suponiendo las columnas articuladas en la cimentacién.

. 24 E .
8 2. h ¥
2 hy . 1t Ry
. Z kt1'

TR
el

Para el segundo entrepiso: .

Donde :

Rt et igides  de s entrepiso en cuestidn T T

i afzigidéz,il/&)rde trabes del nivel -sobre-el entrepi--

" “sa, n.
k. = rigidez (1/1) o columnas del entrepiso h.



!

o ~
is |e

(4 ]
.

o
.

N
1o

b 6htb b

m, n, o = indices que identifican tres niveles consecuti-

vos.de abajo hacia arriba @

caltura. del ‘entrepiso

o
/]

Fn mucstro ejemplo tenemos marcos’ regularés. formados' por

pieczas de momento de inercia \:ariable, sin embargo tomare .-

mos el momento de inercia promedio y utilizaremos las for:

mulas de Wilbur.

RIGIDEZ DE ENTREPISO MARCO 8

I_
. T"°"1 lL=, 283 c
T =4 TT4te T S 4is
ZKtg=2 272
4=1019 -‘-L:| 283
=416 $=418 Z4l6 I Kce=!248
TKty=2 272
. ‘E-‘-IOIS‘ 21293 r
TS 794 T=To4 T 794 X Kcy=2 382
240
s
EY
L 60
- e o INA= 360 150 cm?
240
MATHCT 8
s
. 180
R = e 44
n- A by | Rt SRR & S S S T
5 f_--:‘. PSS SR S DU 12717 T27cm¥
ViR . 3 :
i o1 tm v

- TPROM =538 938 ¢m*

38
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RIGIDEZ DE ENTREPISO MARCO F

270

270

270

o _’d~|= 23.25" op:37.65° by
1 572.5 350

.
-{L—.

i
-l
3
R:GCel + 1.8(Ac Ec Cos®oe ) L1 =633
H L L2442
G:04¢ Ac 14525 = 350 ¢m? Cos®> o, 70744

E -10.8 T./cmz‘ Ecc10* t'c 14142} Kg C0|3u2 2 0.50
cmd
Ral 0.4€108)(572.54+350)1(14) - 2(!.8)(350)(14\42|)(O.744)4_2('.8)(350)(14!42|)0.5
3 270 633 x 10° 442 (10°

Ry - 206 64+209 43 +201.57

Ry = 617.64 Ton/cm.
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. ) 48 E =48 E _ 13.75 Ton/cm
4,5

362
570|40270) | 270 + 270 . 270 + 270
7238 2272 2272

48 E 0o 4B E
970+ 270| : 23076
2272

",

R 2 :,f'i - - - = 27.07 Ton/cm
3o |az70) ., 270 +.270
o 22272

a‘rigidez de-entrepiso en-los

,2336‘Toh/cm

- Marco 7~
Ry =20.32.Tonfem . o
| R,=R. = 15.25 Ton/cm

5:

' Marco 9

21.55 Ton/em
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.- CENTRO DE GRAVEDAD DE LOS NIVELES 32, 42 y 52
De la misma forma, como se calculd el centro de torsidn se
calcularon los centros de gravedad y se obtuvo:

Gg = (8.48, 5.00) par_a 38, 48 y 5% niveles

6.~ CALCULO DEL COR'I‘ANTE DIRECTO Y DE TORSION EN 32, 42 y 58
f FN’I‘REPISO, , “ oy e
‘5, 450 572.8 _? 3.s0 _i e
r e | (KTIB.44, R A
g e S g hvere: SRS ol
Lf‘f' : TRETIB.44. & g2 T —

s
i

15.93

NI }B...i__.

4,30

‘rc,.,z!-.é‘i

“5.29
T R \&GIZG4v : F
‘ rqudez de entrepiso en Niveles 4% y 5% C_ -) X
cuniEiaiaiioc s -crigidez de entrepiso en el %L Nivel - .. [ 1

CENTRO DE TORSION 4% y 5" NIVEL

Marco kx ky X v kxx kyy
5 2.16 0 0
7 15.25 3,50 O, 62
3} 18,75 Y0, 207 IR
9 15.493% 13,725 218,63
A Tin. 44 ), Y 6890
4] I B0 210.64
o Y70 H ]
PN AL T B OV O Y AT 7100, 64



T

(9.16,

5.16)

62

1.98(35.66)=70.60 Ton-m
£28(35.66) =-9.98 Ton-m

1.61(35.66)=57.41 Ton-m
=1.21(35.66)=-43.14Ton-m

T EFECTO DE V EFEGTO
MARCO | Y., K. Y (v, )2 - Xy
it FixYie[fixYie) || DTRECTO [ TORSION | TOTAL | TORSION

F 1-5.16[3187.02{16445.03 16.00 | -6.92 |+9.08 | -5.63

p |o0.13) 5.17 [1064.34 1.03 0.01 1.02 | o0.01

A | 4.43|318265[14099. 31 18.63 6.91 | 11.72 5.62

3 31608.68 || 35.66

4
“KiYi 9100.48
vV = 35.66 = = 248 g,
Y K 1375.90 - >+ 16
S| EFECTO DE V, EFECTO DE V,,
MARCO| x.. [K. x. lx. (x. ) b4
it [Siy®ieiSiy®ie) I OTRECTO] ToRE Ton ] TOTAL | TORSTON

5 |-9.16)-21.62}198.01 1,01 -0.04 1.57] -0.04

7 |-4.66}-71.06] 331,16 5. 40 -0.12 10.28| -0.15

a8 |t.oesf 19,910 21,26 12,70 | +0.0a 12.830  0.04

9 la.senl 72.72{ 311,97 tsL A wor2 | los| 0.6
H LGt
i . . s . B SRR




. = EKiv®i  a78.98 _ o 16
t IK,  52.29 :
iy

En marco.-x por. efecto de

la torsidén .

K, ¥,
£ _ix it
32491.08

‘En-marcos’y

" RS . L
ARCO Kx Ky X Y kxx %2?
5 2.36 0 0]
-
Sy 20,32 . 4.50 91.44
] 27.07 10.225 276.79
9 21,55 13.725 295,77
A 718.44 9.59 6890
D 48,94 5.29 25889
¥ 617.64 o] Q
71.301385,02 064,00 7148, 89
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7148.89

1385.02 _ °-'©

(8.48,,5.00)

G =
€

(9.31, 5.16)

My

M = 39.36(1.40)
SR 'ggrva‘),

= 38.36(-1.21)=

'772 = 77( 7’7.77. B

47.62 Ton-m
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EFECTO DE V_ EYECTO
|MARcO| vk vo R (Y0 b4
e »l ix 3 txAY DIRECTO | TORSION | TOTAL | TORSION
F | -5.16 | -3187.02| 16445.03 17.55 | -8.73 | 8.82] -5.56
‘D 0.13 6.36 0.83 1.39 0.02 1.41| 0.01
A 4.43 | 3182.69|14099.3 20.42 8.72 |29.14] s5.55
by 30545.15
_ 7148.73 _
Y = 13@5.02 ~ 2+1®
L EFECTO DE V EFECTO
MARCO 'xit Ki Xip Ki (xit) Y DE Vy
¥ M DIRECTO | TORSION | TOTAL|TORSION
5 -9.31 |-21.97 | 204.55 2.48 | -0.04 2.44] -0.06
7 -4.50 1-91.44 | 411.48 11.29 | -0.16 1.13] -0.25
8 0.915| 24.77 22.66 14.94 | +0.04 14.90| 0.07
9 4.415| 95.14 | 420.05 11.90 | +0.16 12.06| 0.26
b 1058, 74
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7. ELEMENTOS MECANICOS SISMICOS EN
MARCO 8 NIVEL 4°
4
hi
|_3:] }).bh
—_— e R e
.70 2.925 5.85 2. 928
138
-{.—
1.35 Io.bh
12,83 3. 20 6.40 3.20
1.35_‘
138 If).bh
14.90 1 3.728 o 7.48 5.728]
135
-

”"’t s.29 ""’i"’

METODO DE PORTAL

Hipotesis.

Los puntoe ds 1ntisston de irodees y de columnas
58 SACUBNTIIGN SN BUS puntoy Mmedios.

La fuersog cortante en cade yuna d% las columnas
Saterior®y d@ un pileo e¢ igual o la mitad dw g
que corrasponde o c8da coleumne inferior, Rat |



ELEMENTOS MECANICOS SISMICOS EN

MARCO 8 NIVEL

z

4e

2.925 e - I 585 2925
2925 583 2.925

2.925% " |sas 2.9258

3-95 o 7.90 395

B'27 3.2 i ane 8.27| 827 3.85 385 -

432 ' 8.64 432

320 640 3.20

320 640 3.20
3.20 6-40

Mcs
Mc)
MTI
Mrtp
VTI
vVTD
vcs
Vel

Vet
Mcs

MTilMrn V1D

Momen to
Momento
Momento
Momenio
Cortante
Cortante
Cortante
Cortante

VT

en
en
en
en
en
en
en
en

Me
Ve

columna superior.
columna wnferior

trobe
t rabe
trabe
trabe

tzquierdo

derechao
tzquierda.
derecha.

columna superior.

columna inferior.
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8 DI AGRAMAS 68

Diagrama de momentos.

8.27

Dia gfonjd de cortanfes

s




III.  PROPORCIONAMIENTO DE MIEMBROS |
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III.

PROPORCIONAMIENTO DE MIEMBROS

DEFINICION

El proporcionamiento de elementos estructurales puede defi
nirse como el proceso mediante el cual se determinan las -
dimensiones y caracéeristicas que deben tener los elemen-—-
tos estructurales para cumplir una determinada funcién con
un grado de seguridad razonable y de manera que su compor-~

tamiento bajo condiciones de servicio sea adecuado.

. Para,poder,llega:,aflafetapafde,proporcionamiento de miem

,brés“se;hizoﬁuna,estimaciéh‘de~1as dimensiones. de cada -~

uno ‘de-los elementos estructurales que formardn al edifi-

-cio como se menciond anteriormente. Asi, para proceder -
"al disefio de elementos estructurales partiremos del cono-
cimiento de las dimensiones de estos, revisando si son co

crectas.

B DISEROC DE' ELEMENTOS QUE FORMAN LA- SUPERESTRUCTURA.

'ﬁiSENO DI’ NERVADURA PRINCIPAL

Disefo de nervadura principal que se localiza en el Marco

8 Planta tipo Nivel 4° por disefio eldstico.

El digefio se hard con base en el diagrama de elementos me

cdnicos que a continuacidn se presenta, tomando en cuenta

70



que dichos elementos se toman con tres nervaduras principa
les esto es: hay que multiplicar la resistencia de la sec

cidn por tres & dividir los elementos mecdnicos entre tres.

CONSTANTES DE ARMADO

L}

] 1]
Concreto fc = 200 kg/cm2 Ec 0%/ fc = 141421 kg/cmzb

Acero fy é»4000 kg/cm?~~11Esf=12.1 % 10% kg/cm? .

k,é :~:~EEEE = 0,403
", (15)(90)

3';'{';'§.'11 - 94%93 = 0,866

% (90)(0.403) (0.866) = 15,7

7



T2

Con seccidn 20 x 35

M_ = 15.7 (20)(31? = 3.01 ton-m/nerv; x 3 = 9.03 ton-m/3 nerv.

Cortante resistentg*del concreto:

ié{ﬁ? Ton/- 3 nerv.

_Cortantg

14” 14

e 4000 = 0.0035
Y
Asm = 0. ooss(zo) (31) = 2.17 em /nerv.,

Arca de Acero necesaria por flexibn -

A =
sid



T3

NERVADURA PRINCIPAL EJE 8

®

T T k | Mg:6:02 T-m
-'\5-45 T-m MS=4.65 T-m &s: 5.5 T~m
AN
VE N\ __ Me:sizg A
VIE+S) /
7
P DIAGRAMAS
j o ESC- 120
4
""""" Mgz2.10 T—m
ME=f5.63T- m
M(E+8)|-812T—m
M(E+S)°9.86 T~ m :
M(E+S8):z10.78 ‘
\ M(E +5)212.57 T-m .
‘ 160 160 1 160 .
b .‘ t. _.1, -‘
283 {-3 e 2% 4 nay .(-zxq 2%a 2%3
el i S sl
i szt 4 ‘ .
| |
Es} ¥ 2 418y 20 ais 4a)iB y D20 4018
i

NOTACION

DIAGRAMAS DE MOMENTOS PRODUCIDOS POR CARGAS VERTICALES
DIAGRAMAS DE MOMENTOS PRODUCIDOS POR SISNO

e SYPERPOSICION DE DIAGRAMAS DE MOMENTOS ( ESTATICO+S13M0)

e e e DIAGRAMAS DE COMTANTES PRODUCIDOS POR CARGAS VERTICALES
wem e SUPERPOSICION DE OIAGRAMAS DECORTVANTES (ESTATICO ¢ 318 MO




— M —
As = 2 8e6)(0.31) - '-862 M

Separacion de Estribos

_0.75 (2 ag) (fe) d

ep#

LAl

0.75 (0.63) (1,265)31 _ 18.52

Sep#z =

vl V!

2

‘Disefio de nervadura secundaria, localizada entre ejes 8 y-

9-de-planta tipo con diséﬁb'eiés;iéo; S

T4



i. w=0.070 T/m/nerv. . w20.150 T/m./nerv.

fd
Me
18
Mt
Via
av
Vi

Est 32

M
R

v
<

75

EIzCte
4. 5.29 4. 30
. _3EX
3/5.29 [3/4.30 e .
: 045 ,0.55 l
0.2410.34 ,fd:=0
*o0.04 fo.oe st
*0.28:0,28 \
o.18 0.18,0.32 0:32;
0.05 005 {0.07 0.07

Q13 0-23 0.39 0.25

Mz0.20 T-m
M=z0.12 T—-m. :

Ag -0.52 cm?
{-2#2,5

4 .

E

i 52#3

| D20 @20, D20 D20’
Seccion {O0x358
=k b a® = 15.7(10) (31)°

#

1.50 Ton-m > 0.3.. pasa por momento -

resistente.

#

= vbd = 3.53(10)(31) =-1.09 Ton > 0.39

.. no requiere estribos se pondrdn los necesarios para armar.



Acero positivo
Ag = 1.862(0.20) = 0.37 cm?
Acero negativo
A, = 1.862(0.28)= 0.52 cm?

Acero minimo

Agagn 7 0:0035(10) 31)

De la tabla de elementos mecinicos en la columna F-8:

" Extemo superior:’

P o= 40.BY Ton
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Cotumna|Nivel | Px | Py | PP lPporcialfPocum.|Mex [MEy | Mss [Msy [Miessi|miesanfare, |ape,
(Ton) { (Ton.)l{Ton) [{Ton. )] {Ton) J{ T-m) 1 {(T-m) 1 (T-m)|{T-m) {{T-m)} } (T-m) }{Ton.) | (Ton)
Az.
ENTRE |k
EJES o] 1102 | as 067 15.84 408 t.44 | 067 1.74 S. 80 3. 2.80 | 0.98
F-8 7 15.84 | 3.50 .21 | 030 | 158 4.00 | 278 2.80 | 0.00
ge | #38 |40 087 11,38 2.80 .2t | o080 | 1.88 | 330 | 2.7 .71 | .00
_; B 27.19 | .83 .80 046 148 2.29 2.98 R4l 1.00
5e | 647 {630 |o.e3 }ins2 1.80 207 | 1.50 | 240 3.30 | 417 .35} 1.50
~r 40.81 ] I8 .99 | 1.27 Y 3.3 )] 390 | 1.35] 1.50
ae| 634 |638 |oms | 338 72 1.84 ) 167 | 2.67 33 | ¢85 .20} 130
- 4.8¢ | 18] { 68 ) 1.48 2.36 299 ) 424 ] 1,201 30
ze| 24 [630 | 118 13.92 2.35 2.73| 2.0 | 2.99 «93 ] 562 1.63] 03
- so28l 210 | 249l 241 | 2731 asid s22] 1.85] 193
2e] 629 |sez |18 14.09 .92 235 | 262 | 340 | 484 575 | 1,43 ] 178
L* 2.37] 1.94 236 2.87 3.20 4.9 8.%¢ A Y ) 78
12| s3e e i 14.18 2.08 247 | 2.78 | 3.37 402| 604 190} 1.00
| - 95, 92| 224 | 262 | 325 | 333 | sa9] 613] 189 i us
p| 882 |ess i 14.28 1 68 95 | si2 | s.23 a7} s8] 093] 03
i 1no.771 0.8 osal 767 | 303 255} 64s7] 093] i 03
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! X

B 30 =

Columna F-8

CONSTANTES

£ = 200 kg/cm®

£ = 4000 kg/cm®

AC‘§;}“1sob (i§6) - 204000 kg = 204 Ton
E?E?TOVDE ESBELTEZ

"~ sentido x:

Ei efecto de esbéltéz se puﬁdekdespreciar sii

H

—— T 3



H = 235 cm

considerando la columna empotrada en el extremo superior e

inferior y sin desplazamiento horizontal.

I
- e
A - E B - 073
Ya= T1, T T 019 '
DR

I i
LpRae
I-a18
A g
X.

%I 'to|0|9 e
‘I:416 o

t e oo

U816 4 416"

4 =Tt 082

‘Entrando en el nomograma para max
.’ cos no contraventeados para obte-
“ner el factor de longitud efecti~

Tvak =122

H = kH = 1,22(235) = 286.7 cm

r=0,3h =0,3(30) =9 cm
L]
W 286.7

r [ = 31,85 - 22
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por lo tanto la columna es esbelta en esta direccidn.

Para tomar en cuenta la esbeltez tenemos que multiplicar --

los elementos mecdnicos de momento flexionante por un fac--

tor de amplificacién.

crit

'=1.87 (40.81)

= 220300 . 412500 em

'vﬁl'%:o;Ai 141421 (312500;}

17 = 9358742647

= 953174 kg = 953.17 Ton

)
76,31
953,17

F o= = 1.087
a e

Elementos mecinicos (ltimos de disehie:



Condicién Estitica

2
1

1.87 (1.80) = 3.37 Ton-m

([

1.87 -{11.087) (2.07)] = 4.20 Ton-m

.87 (4Qséif %T7§f31 Ton

*arijéiémb sentido ¥

© Revisidn.de 1

dos condiciones: . {(Estitica 'y Estdtica mas sismo sentido y)
‘Revisidn de la columna para. condicidn estdtica: con

15 cm® = 845

f
1

(4000)
136

]

~0.0153 = 0.45

- 15.92(4)) = 227.53 Ton
~ Calctlo de

ng:f”ggéfyhgéb (En gréfica con el hcéfo‘disttiQuido en.la pe

o = My 3,37

b 1< T o76.31 T 0.044

15.92 c:l:l’t2

8l



a
0.
2= 044 _ 5.088

0.50

trar-a:la.gréfica de interaccién,

Calculode P
R Ay

d B : ) o
‘~g= % =0 83 (En grafica con el acero distribu:\.do en la pe,

) ri feria).

M
v o 4.20
SCoe, R Eage a2 0.055

= 2022 - pip

b 030

w = 0,31



k = 0.82

Py = 0.85 (0.82) (30) (50) (136) = 142.19 Ton

' Caélculo de la carga Gltima resistente (P) Qe la

columna:'conlas ‘condiciones - anteriormente vistas

< “sismo sentido y Revisién con A

Céléuld3défla;cargaéGLtima iésistéﬁtevdtea'dolumna P

83



84
w = 0.31

En las graficas de interaccidén
k= 1.05
éux = 0.85(1.05) (30) (50) (136) = 182.07

 Calculo de B
O w0y,

5(051) (30) (50)(136)-="88.43 Ton -~

! ! )= 80.60 > 60 Ton

Po T ezo7 t 8e43 T 527053

“por lo tanto pasa la columna con seccién 30x50 .cm y
. 'acero minimo para las dos condiciones, Es:étiba'j,Estéti-

ca mds sismo sentido y.

SEPARACION DE ESTRIBOS EN LA COLUMNA
Debido a que los cortantes . en . la columna son muy pequenos

se pondran estribos a la separacidn mdxima permisible por



el reglamento del D.F. 1977.

F_ A
cop # 2.5 mix < Ro¥.'y _ 0.85(0.98)4000 _

— ]
3.5b 3.5(30) 32

Por pahdeo de las barras
489 (¢ Diametro de ‘los Estribos)
160 (¢ Diametro del Acero. longitudinal):

Dimensién minima-de la.columna.

- +De.las. cuatro condiciones

iAV'pa}:ﬁs@c}ién-'(‘é25)7""r'-w' v

nuacién

t_ 50 —'l

T 7 ~
a Qﬁ ] L s

i |

{

30 | !

! i

1 i

4 - "_~.)

81®5

Est ¥ 2.5D2%

85



IV JUSTIFICACION DE LA CIMENTACION
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87
1V JUSTIFICACION DE LA CIMENTACION

Toda cimentacidn debe trabajar en forma adecuada, para ello
es nécesario conocer bajo que condiciones va a estar traba-
jando y envidrselas al experto en estudio de mecdnica de sue
los para que &l de las recomendaciones necesarias para el

funcionamiento de la cimentacidn.

En el edificio aqui tratado se analizaron las cargas a ni-
vel de cimentacidn y se enviaron al experto en Mecénica de
Suelos, se procesaron en el laboratorio las muestras de son

deos de penetracidn y sus conclusiones fueron:

Se encontrd la "'capa dura” a ocho metros de,ptqfuﬁdidad;'

formada por limos arenosos con gravas con‘alta:r

a la penetracidn.

Se recomend$ una cimentacién profunda a base de pilas con
ampliacién de base a una profundidad de nueVéimetros'cdnlprg

siones de contacto permisibles de 80 Ton/n;s2

_El nivel del agua freitica se encontrd a profﬁhaidade5~ma~

_yores de nueve metros por lo que no habri problemas en la

excavacidén y colado de las pilas.

El edificio quedarid empotrado a 1.60 mts. debajo del nivel
natural del terreno por medio de contratrabes, para esto ce

compactara muy bien el suelo de relleno a los lados de es-

T tagy

“"por 1o cual el edificio se cimentari a base de pilas con
ampliacién de base y contratrabes que tomarin la flexidn

producida por el cortante sismico.



PROYECTO DE CIMENTACION
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V. PROYECTO DE CIMENTACION
El proyecto.de. cimentacidn serd a base de trabes de liga y

pilas” las’cuales“se“dimensionarin con los elementos mecéd-

ateralmente ‘tenemos colindancias os necesa-

“rio remeter la posicidn de la pila.para acceso de:la maqui-

Colindoncia

I

na perforadora como se indica en la siguiente Fiqura.’

l

Co/l:lr\no-

N |

>~
~
N\
\
S
!

I o L
AN
-

PLANTA '

1

89



EFECTO DE CARGA EXCENTRICA EN PILAS DE EJE 8

102, 46 Ton.
Seccion 30xBO

JTSAZT Ton.

80

L. 2698 L -340s
] L L
; <80 ;6: 70 jd:ao
I I 1
470 = == =
; T 4278 72508 To42re
L me mm brcccd
0545 4,745 . 3,755 0.545
T L
TI [k-F(TD TI |kK-D|TD TI |k-a{TD
r 4278|2698 2698 {2508 |3409 3409(4278
fd 0.61 |0.39 0.31 ] 029 {040 044 (056
Me (Bs.ss . ., 402
2 34.06({21.78 18.04{22.97
- +
L 1089 9.02
° + + +
2= 058 {0.54 {075
1 + +
0.29 0.37
3L 0.18/0.11 0.6 (021
* = = - + o o p
Mt |3584|3424(21-60 10311054 ]9.77 18.25]22,76141.0
VLA [102.48] L0 0 L0 75.27
av €.72 672 7 .47
Vvt 10246 672 6.72 7.47 Yra7
’l : 1A.:'J',m ‘
! A ,
I ! 1
i ‘ . Seccion 30 80
. ! Mp 2187 (30)(78)°
‘ 22649 T-u
: [ Ves 3.83 (304721
| l M de diseno o . S 794 Ton
I Asc22.03 Seccion 90380
a oM e giseno 3872 . MR Z79.47
‘A-:ZQSI ] Ve I20(90)(78:
As T 4t 100 2% 3 an :ero cora. }...5,9.4..”1924' T138 Tos
w8 2x8 3ma sue 90 ,,}_9“
S SR SR S Sy AR SN s
I t < ) T r L T
ifu. - / - * _ R P . ‘ ; 2 ’ﬂ
| Csn s azx s | ws ‘
- LA | .80 3
By MY 038 @33 [SIECIR PRI 035|039
_—r - —_— e



9ol

DISERO DE PILA 8F

Se disefia como columna corta

P = 102.43 Ton f'c = 200 kg/cm2
M = 34.24 Ton-m £y = 4000 kg/cm2
B, =1.€7 (102.46) = 191.60 Ton £%c =0.85(200)=170kg /cm?
M\1 = 1.87 (34.24) = 64.03 Ton-m f'c = 0.&(170)=‘|36kg/<:m2
con ¢ = 80 i f;: = 0.8(4000)=3200kg/(’:m2
(121800 g 5

136 (80)
g - 6403000 —o0%2

116(80)2

A » @TDYET 0.10(3.14) (80)°(136)

2

s " ags  © 2(3200) = 21.36 om
y

p o 4021.36)

= 0.004 < 0.005 .'. P = 0.005; A =25.13
.. T {80) : o

~.". Pila de 80 cm. de didmetro armada-con 92.4:6 y

Est # 2.5 c30



DISERO DE AMPLIACION DE BASE

P = 102.46 Ton
sup

T D 3.1416

Peso propio fuste = hy= ~a (0.80)2(9.00) (2.4)=10.86 Ton

= 102.46 +10.86

PTOTAL

de didmetro =

. A =946=2583cm

.fy'=f4000~xg/cm2”

-+ P =v?.8$ [3§Qj1)gl36)+25.83(4000i]=558430 Kg
P__ = 558,43 Ton »» 211,90
A e S A

.. Pasa pila con 80 cm de difmetro
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