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PROLOGO

Valéry ha dicho que, de todos los actos humanos, el -
més completo es el de construir. Pero al margen de los frases de los -
poetas, lo cierto es que, en las Oltimas décodos, se ha acelerado de -
manera portentosa el progreso de la técnica edificatoria, merced a los-

progresos de racionalizacién y mecanizacidn que la han industrializado.

En la actualidad, el constructor tiene todos los materia
les y sistemas comstructivos a su alcance para poder hacer los edificios
de manera que, aunque se volteen completamente, no sufran el menor -
desperfecto; odemas dispone de medios para empotrarlos en el suelo, de
tal forma que si éstos no se abren francamente, tampoco se puedan vol-
tear. Todo eso se lograrfa con sdlo hacerlos muy resistentes para sopor-
tar cargas verticales y usar coeficientes sismicos que condujeran o empu
jes horizantales tan fuertes, como las cargas mismas. Sin embargo, el

costo de la inversidn serfa tan grande que resultaria antiecondmico,

Siendo la seguridod y la economia, en ese orden, qui--
28 los aspectos mds importantes que hay que tener presentes en un dise
Fo estructural, Un disefiador debe escoger un tamafo y tipo de material
lo suficiente fuerte para soportar las fuerzas o los que estd sujeto y lo

bastante rigido para que no se deforme en exceso. Algunas veces se -



sacrifica la economia - pero nunca la segurided- por valores estéticos,

durabilided, o bajo costo de mantenimiento.

De oqui se desprende que uno de los romas principales

de la Ingenieria Civil es la Ingenierfa Estructural, cuya finolidod es el

disefio y construccion de estructuras,

Evidentemente, uno de los aspectos fundomentales del =
disefio es el conocimiento de las solicitacianes que actban sobre las es-
tructuras. Si este conocimiento es inodecuodo resultan inGtiles los refi-

namientos que pueden lograrse en el andlisis y dimensionamiento.

Todo ello pone de manifiesto la impartancio del Anali-
sis Estructural, parte medular de esta rama de la ingenierfa, el cual nos
permite determinar las fuerzas y desplozamientos que action sobre una -

estructura, razdn por la cual el presente trabajo esté enfocodo o esta -

materia.



I INTRODUCCION

El edificio en estudio es de cinco niveles y estd cony-
truido sobre una superficie cuodrada, cuyss dimensiones son las siguien
tes: cada entrepiso tiene una altura de cuatro metros y cada lodo de su

base mide treinta metros.

Para el edificio objeto de nuestro estudio, se han con-
siderodo dos alternativas referentes a las dimensiones de sus claros. Es-
tas alternativas son: claros de cinco metros y cluros de siete y medio -
metros. Ademds, se establecen otras condiciones que son necesarias pa

re la materializacian de estas estructuras.

En el andlisis de estas construcciones se consideran, -
ademas, los efectos resultantes en caso de estar ubicodas en una regién -
sismica. Pero dependiendo los efectos sismicos de la naturaleza del -
terreno donde lo construccién esta cimentoda, se consideran entonces -~

las posibilidodes de que ambas construcciones estén edificodas sobre terre

no fime o compresible,

Ha sido oplicados procedimientos adecuados de Analisis
Estructural y, de la comparacién de sus resultodos, se deducen ciertas -

relaciones cuantitativas que constituyen 2l propdsito de nsta tesis.




2 GEMNERALIDADES

Sabido es que en una construccion su espacio estd defi
nido y limitodo mediante un sistema orquitectdnico superpuesto a un sis
tema estructural.  El sistema estructural es la parte de la estructura -
que debe resistir las carges aplicudas. El objetivo de este sistema es -

transmitir los fuerzas desde la fuente de 1o carga hasta la cimentacién,

Ademds, la ingenieria del disefio puede rasumirse como
un proceso de cinco etapas:
1. Definicién de necesidodes y especificacién de objativos.
2, Disefo preliminar de cltematives para la solucién,
3. Evaluacion de las alternativas.
4. AnGlisis y diseflo final del proyecto.

5. Realizocién.

El Andlisis Estructural es, cuontitativamente, la parte -
principal del disefio (1) y estudic lo determinacién de fuerzas y despla

zamientos tanto en el disefio preliminar como en el definitivo.

Las eshructuras se componen de elementos resistentas dis-
puestos de tal manera que, tanto la estructura total como sus componentes,

sean capuces de mantererse sin cambios apreciables duronte la carga y -

la descarga.



El diseo de una estructura (2) comprende:
1. Deierminacién de la forma general.
2. Investigncion de cargas.
3. Andlisis de asfuerzos.
4, Seleccidn de elementos.

5. Dibujo y detalles.

Como componentes basicos de los edificios tendreinos es
tructuras reticulares, las cuales debido a su naturaleza generalmente -
hiperestatica, se resuelven por el método da flexibilidedes o el método
de rigideces (3), requiriendo el cdlculo de esfuerzos aplicados en sus =

elementos y los desplazamientos ocurridos en su estructura.

Esta tesis oplica un métedo de rigideces, iddneo como

procedimiento de computacion,



3 ANALISIS POR CARGA VERTICAL

Para este trabajo se estudiaron dos alternativas: un edi-
ficio con claros de 5 m x 5 m y otro edificio con claros de 7.5 m x =
7.5 m. Ambos estén construidos sobre una superficie cuadrada que mide
30 m por coda lado y poseen cinco niveles, midiendo 4 m. la altura -
de coda entrepiso, graficamente estan regresentados por las figuras 3-1.1,

3~1.2, 1.3, 3-2.1, 3-2.2 y 3-2.3.

En ambos edificios se han considerado losas que tienen
un espesor de 13 cm, El edificio de claros de 7.5 m x 7.5 m posee, -
odemés, dos pares de trabes, midiendo coda trabe 25 cm de ancho y 50
cm de peralte. -Coda par estd entre-cruzado interceptando tres espa--

cios laterales vacfos: el espacio central mide 3 m y cada espacio lateral

mide 2 m.,

Con base en estas dimensiones se calcularon las cargas
de ambos edificios (4), de manera que se ajustaran a las especificacio--

|
nes reglamentarias vigentes (5) en el Distrito Federal,

De esta forma las cargas de disefio calculades fueron las

siguientes:



Edificio de cloros de 5 m:

Cargo muerto 0.312 ton/m2
Corgo muerto odicional 0.020 ton/m2
Cargo vivo 0.204 ton/m2

Corgo de servicio 0.536 ton/m2

Corgo de disefio: 0.740 ton/m2

Edificio de cloros de 7.5 m:

Corga muerto 0.324 ton/m2
Corgo muerto odicionol 0.020 ton/m2
Carga vivo 0.176 ton/m2

Corgo de servicio 0.520 ton/m2

Corga de disefio: 0.728 ton/m2

Considerando los resultados anteriores se obtienen los pesos siguien
tes:
Edificio de cloros de 5 m:

W = 3,70 ton/m 3]

Edificio de cloros de 7.5 m:

W = 5.46 ton/m 3-2



Es importante sefialar que en esta tesis se aplica el mé~
todo desarrollado por el Ing. Castillo (6). Las ecuaciones empleadas en

este capitulo son las siguientes:

- 4El

rik L 33
g - Tk 34

2 g T° 2 T

t

- 2
M.k = ._..W...l'__ 3-5
! 12
™
- ik

K¢ . —————rt kY.

Substituyendo los datos de fas figuras 3-1.2 y 3-2.2 en
la ecuacién 3+3 se obtienen los resultados contenidos er las tablas 3-1

y 32, respectivamente.

La tabla 3-1 genera los cuatro conjuntos de nudos con

las mismas rigideces:

nudo 1 = (nudos: 1,2,3,4,31,32,33,34) 37
nudo 5 = (nudos: 5,35) 3-8
nudo 6 = (nudos: 6,15,16,25,26) 9
nudo 10 = (nudos: 7,8,9,10,11,12,13,14,17,18,19,

20,21,22,23,24,27,28,29,30) 10



Mientras que la tabla 3-2 da origen a los cuatro conjuntos de

nudos con las mismas rigideces?

nudo 1 = (hudos: 1,2,3,4,21,22,23,24) KR |
nudo 5 = (nudos: 5,25) 312
nudo 6 = (nudos: 6,15,16) 313
nudo 10 = (nudos: 7,8,9,10,11,12,13,14,17,18,19,20) >4

A continuacién se substituyen los datos de las tablas -
3-1 y 3-2 en la ecuacién 3-4, se obtienen, respectivamente las tablas

3-3 y 34, conservando cada edificio sus mismos conjuntos de nudos.

Del mismo modo, se substituyen 31y 3-2 en la ecua-
cién 3-5 obteniéndose los momentos —M-ik correspondientes a segmentos

de losa, verificandose odemés que

My = - My F15

En el edificio con claros de 5 m.,

'M“Z = 7.71 tonm 316

y en el edificio con claros de 7.5 m

'M‘.k = 25.% ton m 317

Tomando los valores 3-16 y 3-17, asf como los datos ~
r,‘- correspondientes de las tablas 3-1 y 3-2 y substituyéndologsen la -

ecuacién 3-6, se originan las toblas respectivas 35y 3-6.



10

Con los datos de las tablas 3-4 o 3-6 aplicados a los con

juntos de nudos 37 a 3-14 se programan los tables 3-7.1 ¢ 3-7.7y -
3-8.1 a 3-8.5

Se aplica a estas tablas el algoritmo
]
@, .= K - Z fg @ 3-18
§ @ n ¢ki k
hasta la convergencia

Los valores @ finales de las tablas 3-7 y 3-8 se substi-

tuyen en lo formulas

M =My e @0 - g ta P 319
dorde
by = 03 3-20

junto con los valores Fo de las figuras 3-1.2 y 3-2.2, asi como los va

lores .M—ik correspordientes a 3-15, 3-16 y 317,  De esta manera se

obtienen las figuras 3-3 y 3-4 donde se detallan los momentos correspon-
dientes al edificio con claros de 5 m y ol edificio con claros de 7.5 m,

respectivamente.



TABLA  3-I

RIGIDECES EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 5 ~,

RIGIDECES
NUDOS
PARCIALES TOTALES

0 1.00

2 1.00 2.80
{0 0.80
4 1.00

5 1.80
6 0.80
7 1,00

6 5 0.80 2.0
15 0.80
0 1.00
9 1.00

o] 3.4
| 0.80
I 0.80




TABLA 3-2

RIGIDECES EN EL EDIFICIO DE CLAROS DE 7.5 m.

RIGIDECES
NUDOS
PARCIALES TOTALES

0 1.00

| 2 1.00 2.53
10 0.53
4 1.00

5 1.53
6 0.53
T 1.00

6 5 0.53 2.06
15 0.53
0 1.00
9 1.00

10 3.06
| 0.53
| 0.53




TABLA 3-3

FACTORES DE DISTRIBUCION DEL GIRO DE LOS NUDOS
VECINOS DEL EDIFICIO CON CLAROS DE 5 m.

-

FACTOR DE
NUDO DIS TRIBUCIOM
DEL GIRO
0 - 0.18
| 2 - 0.18
10 - 0.14
4 | -o0.8
5
6 - 0.2
' 7 - 0.19 :
6 5 - 0.15
5 - 0.15
0 - 0.14
9 - 0.14
10
| - 0.1
¥ - 0.11




TABL

A 3.4

14

FACTORES DE DISTRIBUCION DEL GIRO DE LOS NUDOS

VECINOS DEL EDIFICIO CON CLAROS DE 7.5 m.

FACTOR DE
NUDO DIS TRIBUCION
DEL GIRO
0 - 0.20
| 2 - 0.20
10 - 0,10
4 - 0.33
5
6 - 0.17
7 - 0.24
6 5 - 0.13
15 - 0.13
0 - 0.16
9 - 0.16
10
| - 0.09

0.09




TABLA  3-5

CONSTANTES DE GIRO INICIAL EN EL EDIFICIO

CON CLAROS DE 5 m.

NUDOS

CONSTANTE
DE  GIRO
INICIAL
2.75
-2.75
4,28

- 4.28

15



TABLA  3-6

CONSTANTES DE GIRO INICIAL EN EL EDIFICIO

CON CLAROS DE 7.5 m.

CONSTANTE
NUDOS DE  GRO
INICIAL
1 a 4 10.11
21 o 24 -10.11
5 16.73
25 ~-16.73

16



TABLA

3-7.

CALCULO DE GIROS ALREDEDOR DE LOS NUDOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 5 m,

NUDO ] 2
K¢" 2,75 2,75 2,75 2.75 4,28
2 -0.18 -0.18 -0.18 -0.18 -0.28
fdﬂk 10 -0.14 -0.18 -0.18 -0.18 -0.22
~0.14 -0.14 -0.14
| 2.750 2.255 2.34 2.328 3.628
2 2.382 1,929 2.016 1.759 3.907
p 3 2,437 1.970 2.104 . 1.680 3.934
) 4 2.430 1.956 2,124 1.672 3.928
5 2,433 1.951 2,126 1.0/14 3.941
6 2'.434 1.950 2.127 3.943

1,648

£l




TABLA

3-72

CALCULO DE GIROS ALREDEDOR DE LOS NUDOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 5 m,

NUDO 6 7 8 9 10
Ke, 0 0 0 0 0

7 -0.19 6 -0.14 7 -0.14 8 -0.14 9 -0.14

f 5 -0.15 8 -0.14 9 -0.14 10 -0.14 1 -0.11

ad, 5 -0.15 4 0.1 3 -0.11 2 -0.11 N ~0.11

4 -0.11 13 -0.1 12 -0.11

| -0,544 -0.180 -0.233 -0.215 -0.272

2 -0.564 -0,083 -0.183 ~0,151 -0.244

’ 3 -0.526 -0.086 ~0.200 -0.156 -0,249

n

4 -0,585 -0,075 -0,204 ~0.153 -0.249

5 -0.5%0 -0.073 -0,204 -0.,152 -0.249

6 ~0.591 -0,071 -0.205 ~0.152 -0,249

81



TABLA 3-7.3

CALCULO DE GIROS ALREDEDOR DE LOS NUDOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 5 m,

NUDO N 12 13 14 15
0 0 0 0 0
K,,("
12 -0.14 13 -0.14 14 -0.14 15 ~-0.14 14 -0,19
10 -0.1 1 -0.14 12 -0.14 13 -0.14 6 -0.15
fag, | 20 om | o9 | - 8 | -0.n1 7 o | 16 | -0a5
19 -0.11 18 -0.11 17 -0.11
| 0.030 0.019 0.023 0.017 0.078
2 0.024 0.010 0.016 -0,004 0.009
p 3 0.026 0.011 0.021 0,005 0.078
n
4 0.026 0.010 0,020 0.005 0,089
5 0.026 0.010 0.020 -0.007 0,090
6 0.026 0.010 0,022 -0.008 0.090

61




TABLA 3-7. 4

CALCULO DE GIROS ALREDEDOR DE LOS NUDOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 5§ m,

NUDO 16 17 18 19 20
Kg, 0 0 0 0 0
17 -0.19 16 -0.14 17 ~0.14 18 ~0.14 19 -0.14
15 -0.15 18 ~0.14 19 -0.14 20 ~0.14 n -0.11
fag 25 -0.15 14 -0.1 13 ~0.11 12 -0,11 2] -0.1
k 24 -0.1 23 -0.1 22 -0.11
| -0.012 0.000 -0,003 -0,002 -0,003
2 -0.001 0,000 -0.002 -0.001 ~0.003
# 3 "000]2 0.00] —00002 "'0.001 "0.003
n
4 0,003 0.001 0.001 0.001 0.000
5 0,001 0.001 0,000 0.000 0.000
6 0.000 0. 000 0,000 0.000 0.000 .
()




TABLA

3-75

CALCULO DE GIROS ALREDEDOR DE LOS NUDOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 5 m,

NUDO 21 22 23 24 25
Ky, 0 0 0 0 0
22 -0.14 23 -0.14 - 24 -0.14 25 -0,14 24 -0.19
20 -0.11 2 -0.14 22 -0.14 23 ~0.14 14 -0.15
fd¢ 30 -0.1 19 -0.11 18 -0.11 17 -0,11 26 -0.15
K 29 -0. 1N 28 -0.11 27 -0,11
| 0,000 0.000 0.000 0.000 0.002
2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
J 3 -0,030 -0.020 -0.023 -0,017 -0.077
n
4 -0,027 -0,010 -0.017 (,004 -0,085
5 ~0,026 -0,011 ~0,021 0,006 -0,089
6 -0,026 -0.010 -0,022 0.0 -0.090

o e e

1c




TABLA

3-76

CALCULO DE GIROS ALREDEDOR DE LOS NUDOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 5 m.

NUDO 26 27 28 29 30
K 0 0 0 0 0
27 -0.19 26 -0.14 27 ~0.14 28 -0.14 29 -0.14
25 -0.15 28 -0.14 29 -0.14 30 -0.14 21 -0.11
fag 35 -0.15 24 -0.11 23 -0.11 22 -0.11 3l -0.11
k 34 -0.11 33 -0.11 32 -0.11
| 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 0.544 0.180 0.233 0.215 0.272
3 0.563 0.084 0.182 0.151 0.244
P
4 0.587 0.077 0.201 0.156 0.249
5 0.590 0.073 0.203 0.153 0.249
6 0.591 0.071 0.205 0.152 0.249

44




TABLA

3-7.7

CALCULO DE GIROS ALREDEDOR DE LOS NUDOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 5 m.

NUDO 31 32 33 34 35
Ky, -2.75 -2.75 2.75 -2.75 -4.28
32 -0.18 | 33 | -0.18 34 | -0.18 | 35 -0.18 | 34 -0.28
fag, | % -0.14 | 21 -0.18 32 | -018 | 3 -0.18 | 26 | -0.22

29 | -0.14 28 | -0.14 |27 -0.14

-2.750 -2,255 -2.344 -2.328 -3.628
2 -2,382 -1.929 -2,016 -1.759 -3.907
J 3 ~2,437 -1.970 -2.104 -1.680 -3.933
" ~2.,430 -1.956 -2.117 -1.672 ~3.941
-2.433 ~1.952 -2.126 -1.668 -3.943
6 ~2,434 -1.950 -2,127 -1.667 -3.943

34




TABLA 3-8

CALCULO DE GIROS ALREDEDOR DE LOS NUDOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 7,5 m,

NUDO ! 2 3 4 5
Ken . 10,11 10.11 10,11 10. 11 16.73
2 -0.20 | 3 -0,20 4 -0.20 5 -0.20 | 4 -0.33
fag, 10 -0.10 | 1 -0.20 2 -0.20 3 -0.20 6 -0.17
9 -0.10 8 -0.10 |7 -0.10
10,110 8.088 8,492 8.412 " 13.954
2 8.573 6.759 7.145 © 5,937 15.079
3 8.830 | 6,955 7.585 * 5,590 15,204
4 8.792 6.877 7.678 5,543 15.238
- ,n
* 5 8.802 | 6.854 7.691 5,478 15,254
| 6 8.812 6.850 7.706 5.526 15.240
7 8.813 6,846 7.698 5,530 © 15,239
8

I 8,814 6.847 7.697 5.532 15,237
3

144




TABLA

3-8.2

CALCULO DE GIROS ALREDEDOR DE LOS NUDOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 7.5 m.

NUDO 6 7 8 9 10
Kg 0 0 0 0 0
7 -0.24 6 -0.16 7 -0.16 8 -0.16 9 -0.16
fag, 13 | Zous | & | o | 5 | Tow |2 | S |d | 1D
K . . . . .
14 -0.09 3 -0.09 12 -0.09
| -1.814 -0.447 ~0. 689 -0.618 -0.811
2 -1.878 -0,127 -0.529 -0.3%7 -0,715
3 -1.980 -0.098 -0.607 -0.417 -0,733
d 4 -1,95} -0.083 -0.611 ~0.402 -0.726
" 5 -1.965 -0.081 ~0,617 11,398 ~0,728
6 -1,963 -0.083 -0.618 ~0.401 =0.730
7 -1.961 ~0.ud5 -0.615 -0,40% ~0.729
8 -1.961 -0,086 ~0.615 -0, 401 ~-0.729

s s




TABLA 3-8.3

CALCULO DE GIROS ALREDEDOR DE LOS NUDOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 7.5 m.

NUDO 11 12 13 14 15

K¢n 0 0 0 0 0
12 -0.16 13 -0.16 14 -0.16 15 -0.16 14 -0.24
PR AR A

19 -0,09 18 -0.09 17 -0.09

| 0,073 | 0,044 0.055 0.033 0.228
2 0.058 0.018 0.040 -0,031 0,255
3 -0.010 -0,022 0.002 -0.075 -0,044
d 4 0.001 ~0.040 0.026 -0.002 0.013
" 5 0.007 -0.010 0.011 ~0.007 0.005
6 0,003 0.003 0.003 -0.003 0.002
7 0,001 0.000 0.000 0.000 0,001
8 0.000 0.000 0.000 0,000 0,000

9C
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TABLA

3-84-

CALCULO DE GIROS ALREDEDOR DE LOS NUDOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 7.5 m,

NUDO 16 17 18 19 20
Ke 0 0 0 0 0
17 ~0.24 | 16 | -0.16 17 | -0.6 | 18 006 | 19 | -0.16
CNERE AN AR R A A
' 24 | -0.09 23 | -0,09 | 22 -0.09 '
| -0.030 0.002 ~0.005 -0,003 -0.007
2 1.780 0.476 0. 684 0.618 0.806
3 1.851 0.138 0.517 0,843 0,638
; 4 1.941 0.110 0.526 0.450 0.717
5 1.953 0.105 0.600 0,410 0.723
6 1,955 0,089 0.612 0.404 0.727
7 1,960 0.086 0.613 0.403 0.729
8 1,960 0.086 0.614 0,401 0.729




TABLA

3-85

CALCULO DE GIROS ALREDEDOR DE LOS NUDOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 7.5 m.

L ee e

NUDO 21 22 23 24 25
Kg,, -10.11 ~10.11 -10. 11 -10,11 -16.73
22 - 0.20 | 23 -~ 0,20 24 -0.20 | 25 - 0,20 | 24 - 0.33
fd,gk 20 - 00 | 21 - 0,20 22 - 0.20 | 23 - 0.20 | 16 - 0,17

19 - 0.10 18 - 0,10 | V7 - 0.10

10,109 - 8.088 - 8,49 - 8.412 ~13.949
2 - 8,573 ~ 7.030 - 7.090 - 5,950 ~15,069
3 - 8.768 -~ 7.022 - 7.568 - 5,596 -15,198
4 4 - 8.778 - 6.885 - 7.667 - 5,554 =15,227
" s - 8,805 | - 6.857 - 7.688 - 5,538 ~15,234
6 - 8.812 | - 6,850 - 7.693 - 5,533 15,236
7 - 8.813 | - 6,848 - 7.694 - 5,533 15,237
8 - 8,813 | - 6.848 - 7,692 - b, 03 15,237

8¢
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FIGURA

EDIFICIO CON CLAROS DE 5 m.
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FIGURA 3-1.2

CORTE TRANSVERSAL. EDIFICIO CON CLAROS DE 5 m.

| 2 3 4 5 6 7
NTREPISOS i i | | [
N-5 . e e T
v | 400
N-4 _ | i +
I [ |
1\ l 400
I
N-3 _ L1 +
|
I} i 400
N-2 - J[
il 400
N-l }
) 400
N-O__ 1

IS ST S LS S S SU S US LSS SYY

ACOTACIONES EN CMS



FIGURA 3-1.3 1

CORTE ESQUEMATICO DE MUDCS.-

EDIFICIO CON CLAROS DE 5 M,
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FIGURA

3-2l

EDIFICIO CON CLAROS DE 7.5 m.
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FIGURA 3-2.2

CORTE TRANSVERSAL. EDIFICIO CON CLAROS DE 7.5 m.
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FIGURA 3-2.3

CORTE ESQUEMATICO DE NUDOS,~-

EDIFICIO CON CLAROS DE 7.5 M,
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FIGURA 3-3 MOMENTOS PRODUCIDOS POR CARGA VERTICAL EN EL
EDIFICIO CON CLAROS DE 5 m.
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FIGURA 3.4 MOMEMTOS PRODUCIDOS POR CARGA VERTICAL 11 EL
EDIFICIO CON CLAROS DE 7.5 m.
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‘4 ANALISIS POR CARGAS HORIZONTALES EN TERRENO FIRME

Trataremos @ los edificios estudiados en esta tesis, duran
te el presente copitulo, como si estuvieran construidos en un terreno fir-

me localizado en una regidn sismica.

Para conocer las fuerzas cortantes cplicadas en los en--
trepisos de estas construcciones se utiliza el método de Newmark 7}, -
considerandose odemds que ambos edificios pertenecen ol grupo B de la

clasificacién sismica reglamentaria, estando regidos por la rozdn

L= 0.04 4
Q

Partiendo de las cargas de disefio, descritas en el capi~

tulo anterior, se calculan las cargas por piso que son

Edificios con claros de 5 m

0.740 ton/m2 x 900 m2 = 666.0 ton 4-2

Edificio con claros de 7.5 m

0.728 ton/m2 x 900 m2 = 655.2 ton 4-3

Con base en estas consideraciones se construyen las to--
blas 41 y 4-2, usando, para el célculo de la fuerza aplicada en ol =

Gltimo nivel, lo férmula
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S ¢ W 44

En el analisis por cargas horizontales se impone la reela
boracién de las tablas de célculos de giros, que anexan chora una nueva
tabla dedicada al calculo de desplazamientos,  La parte dedicoda ol -
célculo de giros conserva los elementos de programacién de las tablas 3-7
y 38, con excepcién de los valores de K¢ . que son substituidos -

n
por ofros actuando en un conjunto diferente de nudos. Ademds se odicio
nan nuevos elementos de programacidn, como son los factores de despla--
zamiento con influencia en los giros, los factores de giro con influencia

en los desplazamientos y las constantes de desplazamiento en los entrepi--

sos. Para estas odiciones se requiere el uso de las ecuaciones:

R —%—E——'-— 45
ik L
,
R
F = L, 46
IK
0,
i
F = L 4
ga 2N 7
. 2,
A T THET 48

p

donde Q_ corresponde a las fuerzas cortantes que actian en los entre--

pisos.
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Para el cdlculo de las constantes de giro inicial se requie

ren las ecuaciones.

Mp =N 4-9

donde V es la fuerza cortante que actia en el Oltimo entrepiso.

De la substitucidn adecuoda de las ecuaciones 4-5y 46

se obtienen las tablas 4-3 y 4-4,

Los factores de desplazamiento obtenidos se asignan a los

nudos de acuerdo con su situacién en los entrepisos como puede observar

se en la tabla 4-5,

De igual forma, substituyendo adecuadamente las ecuacio

nes 42 y 4-10, resulta

Edificio con cloros de 5 m.

Nudos K

2,
5 14,09 N

6,15,16 9.76 412



Edificio con claros de 7.5 m

NUdOS KQ n
5 22.84 413
6,15 16.96 414

Ademés, con la ecuacién 47, se obtiene

Edificio con claros de 5 m

F_ .= 0.286 4-15
A

Edificio con claros de 7.5 m

F,..= 0.4 416
DA

para fodos los entrepisos,

Al substituir las fuerzos cortantes de las tablas 41 y 4-2 substitufdas

en la ecuacién 4-8 dan origen a la tabla 46,

Con los tablas 43 a 46 y los resultados 4=11 a 416
se ;establece la programacidn de los tablas 47,1 a 47.5y 4-8.1 a 4-8.4.
Para reducir la laboriosidod de los célculos se efectud el empotramiento
vertical de la serie de columnas centrales y, odemés con la préctica adqui
rida, se Iniclé la secuencia de iteraciones con cifras ¢° muy cercanas

a la iteracién de convergencia.
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Referente a las tablas 4-7 y 4-8 cabe sefialar que éstas

estén constitufdas par das seccianes:

la seccién dedicada al célculo de giros y la seccian dedicada ol calcula
de desplazamientas. Ambas secciones interactian alternativa y reciproco-

mente en coda iteracign., Para estas célculas se aplican las algoritmos

@0 = Kgy - Zqu( + ZFA¢ A 417

Ap= Fapka, + L2+ LA 418

Debido al empotramienta vertical, el tarmino J_ ¢i
de la ecuacign 4-18 se duplica, can excepcign de las nudas que se em-

potran, que en la programacién se encierran entre paréntesis.
Los valores ¢n finales se substituyen en la férmula

M= M, -r Bienn, @+ RLik A 419

’k. = 0.5 4—”
i
Se mulﬁp!ic& A por las siguientes factores

Edificio con claros de 5 m

0.208  _
Factor —=2 1,552 42

momento : 4=5



0.144 _
Factor 0.104 = 1,385

momentos: 7-6,14=15, 17-164.

Edificio con claros de 7.5 m.

Factor g,?ﬁ = 1,655

momento: 45
0.182
F = 1,480
octor 6123

momentos: 7-& 14-15

42

422

4-23

424

Asl se obtienen las figuras 4-1.1 y 42,1 que correspon~

den a las estructuras con empotramiento vertical de la serie de columnas

centrales.

lan por diferencia.

Los momentos de los segmentos de losa empotrados se calcu~-

A continuacidn, se equilibron los momentos de los seg~-

mentos de losa empotrados con los correspondientes a los segmentos de -

losa odyacentes, distribuyéndose proporcionalmente las diferencios entre las

columnas que concurren en los mismos nudos, como se describe en las =

tablas 4-9 y 410, Con estos resultados se obtienen las figuras 41,2 y

4-2,2



TABLA 4-| CALCULO DE FUERZAS CORTANTES APLICADAS EN LOS ENTREPISOS DEL

EDIFICIO CON CLAROS DE 5 m., CONSTRUIDO EN TERRENO FIRME,

Wi hi Wi by K Vi
NIVEL | ENTREPISO
ton m fon m ton ton
5 666.0 20 13,320.0 44,40
v 44.40
4 666.0 16 10,656.0 35.52
v 79.92
3 666.0 12 7,992.0 26.64
i 106.56
2 666.0 8 5,238.0 17.76
il 124,32
| 666.0 4 2,664,0 8.88
| 133,20
3,330,00 39,960.0 133.20




-

TABLA 4-,2__]

CALCULQ DE FUERZAS CORIAMTES APLICADAS EN LOS ENITREPISCS DEL

EDIFICIO CON CLAROS DE 7.5 m.

CONSTRUIDO EN TERRENG FIRME,

NIVEL | ENTREPISO ! ! i _ ! !
t m fon m fon on
5 655,2 20 13,104.,0 45.68
v 43,68
4 655.2 16 10,483,2 34,94
Y 78,62
3 655,2 12 7,836.4 26,21
t 104,83
o 655.2 8 5,241,6 17.47
H 122,30
] 655,2 4 2,620,8 8.74
! 131.04
3,276.0 39,312,0 131,04




TABLA

4-3

FACT(:')RES DE DESPLAZAMIENTO COM IMFLUENCIA EN LOS

45

GIROS Y ENTREPISOS EN UN EDIFICIO CON CLAROS DE 5 m.

FACTORES DE DESPLAZAMIENTO

ENTREPISOS EN LAS SERIES DE COL;JMNAS
EXTERIORES INTERIORES
| y 1V 0.134 0.104
0.208 0.144
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TABLA 4-4

FACTORES DE DESPLAZAMIENTO CON INFLUENCIA EM LOS GF

ROS Y ENTREPISOS EN UN EDIFICIO CON CLAROS DE 7.5 m,

FACTORES DE DESPLAZAMIENTO

ENTREPISOS EN LAS SERIES DE COLUMNAS
EXTERIORES INTERIORES
I | I | I A 0.148 0.123

v 0.245 0.182




TABLA

DISTRIBUCION DE LOS NUDOS EN LOS ENTREPISOS

NUDOS ENTREPISO
1, 10, 11, 20 R i
2, 9, 12, 19 i, t
4, 7, 14, 17 m,
5 6, 15 16 %

47



l TABLA 4-6

CONSTANTES DE DESPLAZAMIENTO EN LOS ENTREPISOS

CONSTANTES DE DESPLAZAMIENTO EN

ENTREPISO | EL EDIFICIO CON CLAROS DE:

Sm 79 m
| 355.24 349.48
I 331.56 326.17
i 284.20 279.58
v 213.15 209.68
v 118.42 116.50




TABLA 4-7|

CALCULO DE GIROS ALREDEDOR DE LOS NUDOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 5 m,

NUDO ! 2 3 4 5
Ke, 0 0 0 0 14,09
2 | -0a8 |3 018 | 4 -0.18 ~0.18 -0.28
fag, 10 0.4 |1 018 | 2 -0.18 -0.18 -0.22
9 04 | 8 -0.14 ~0.14
0.134
I 0.134 | il 0.134
Fag i 0.134 | 1l 0.134
N, 0.134 0.134
0.208 0.208
42,061 40,439 33.496 38.296 35,193
42,065 40,450 33,533 38.430 29.196
g 42,056 40,257 33.640 37,578 28.505
42,090 40.429 33,574 37,365 28,130
42,071 40,240 33,529 37,154 27.973

&v



r

TABLA 4-7,2‘] CALCULO DE GIROS ALREDEDOR DE LOS NUDOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 5 i,

NUDOQ 6 7 8 Y 10
Kg, 9.76 0 0 0 0
7 0.9 | 6 014 | 7 ~0.14 8 ~0.14 9 ~0.14
fd;.f 5 :0.]5 8 :0.]4 9 :0.]4 10 :0.]4 1 :0.”
\ 15 0.15 | 4 o | 3 0.11 2 0.1 | 1l 0.11
14 -0.11 | 13 ~0.11 12| -0
| 0.104
I 0.104 { 1 0.104
Fag 1 0.104 | 0.104
v 0.104 N 0.104
v 0.144 | v 0.144
21,504 25,831 25,418 29,701 29.373
18,229 26,393 25,40) 29.715 29.367
g 17.629 25,493 25,582 29,709 29.36]
17,513 25,039 25,523 29.712 29.356
17.488 24,857 25,434 29,740 29,364

os



TABLA 4-73 CALCULO DE GIROS ALREDEDOR DE LOS NUDOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 5 m.
NUDO 1 12 13 14 15
Kg, 0 0 0 0 9,76
12 -0.14 13 -0.14| 14 -0.14 | 15 ~0.14 | 14 -0.19
f, |2 | om| 5| Tn| B WS odwmle] o
. . . . . .
19 -0.11| 18 -0.11 | 7 -0.11
[ 0.104
I 0.104f i 0,104
Fag 1 0.104f I 0.104
\Y 0,104 { v 0.104
0144 v 0.144
30.311 30,387 25,861 26,714 22,844
30,328 30,390 25,900 26,754 19.200
g 30.312 30.3€0 25,952 26,193 18,845
30,313 30,391 25,689 25,877 18,664
30,316 30,423 25,849 25,733 18.558

&




TABLA 4-T7.4 CALCULO DE GIROS ALREDEDOR DE LOS NUDOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 5 m.
NUDO 16 17 18 19 20
Ke 9.76 0 0 0 0
17 -0.19 16 -0.14 17 -0,14 | 18 -0.14 | 19 -0,14
fdﬁk 15 ~0.15 18 04 | 19 -0.14 | 20 -0.14 | m 0.1
14 o1 | 13 -0.11 | 12 -0.11
| 0.104
} 0.104 | i 0.104
Fag | 0.104 | 1 0.104
" vV 0.104] IV 0.104
Vv 0.144 | Vv 0,144
26.174 28,987 28,170 33.183 33.414
" 22,095 29,690 28.136 33216 33,502
g 21,329 28,788 28.325 33,174 33,504
21,137 28,292 28,282 32,922 33,537
21,082 28,070 28,258 33,185 33,509

[A%




TABLA 4-75

CALCULO DE DESPLAZAMIENTOS DE LOS ENTREPISOS EN EL EDIFICIO CON

CLAROS DE 5 m.

ENTREPISO | ENTREPISO | ENTREPISO Il ENTREPISO IV ENTREPISO  V
g # g ¢ J
1,10, 11, 1,2, 9,10, 2,3,8,9, 3, 4,7,8, 4,5, 6,7,
(20) 1", 12, (19,20) 12, 13, (18,19) 13, 14 (17,18) 14, 15, (16,17)
Fop = 0.286 Fgn = 0.286 Fgp = 0.286 Fgp = 0.286 Fgp = 0.286
! I il N v
_Kp. = 355.24 Kn = 331.5 K = 284.20 = 213,15 Kn = 118.42
B by .56 by T 2 Kay Dy
8, 4y Ay Ay by
| 169,353 229,572 204,821 177.760 147,103
2 169.386 229,477 204,870 178,406 139.170
3 169,370 229,482 204,987 177,073 136. 440
4 169,396 229,544 204,901 176.250 135,285




TABLA  4-8. CALCULO DE GIROS ALREDEDGR DE LOS NUCOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 7.5 .
o — I
NUDO 1 2 3 4 5
Kg, 0 0 0 0 22.84
2 -0.20 | 3 -0.20 4 ~0.20 ~0.20 4 | -0.33
fag 10 -0,10 |1 ~0.20 2 -0,20 ~0.20 6 | -0.7
k
9 ~0.10 8 -0.10 ~0.10
| 0.148
i 0.148 | 1l 0,148
Fag 1] 0.148 ] 0.148
Y 0.148 0.148
0.245 | v 0,245
81.397 83.563 73,802 111.343 77.581
80.705 82. 634 72,782 111.210 66,507
81.095 82,974 73.425 109,648 64.067
g, 81.230 83.331 73.635 108.143 63.035
81,327 83.540 73.676 106,955 62,349
81.397 83.828 73.608 106.151 61.912
81.416 83.709 73.556 105,566 61.641




TABLA 4-82

CALCULO DE GIROS ALREDEDOR DE LOS NUDOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 7.5 m,

NUDO 6 7 8 9 10
Kg, 16.96 0 0 0 0
7 -0.24 6 -0.16 7 -0.16 8 -0.16 9 -0.16
f 5 -0.13 8 -0.16 9 -0.16 10 -0.16 1 -0.09
d¢, 15 -0.13 4 -0.09 3 -0.09 2 -0.09 1 -0.09
14 -0.09 13 -0,09 12 -0.09
! 0.123
1 0.123 I 0.123
Fag i 0.123 i 0.123
\Y 0.123 N 0.123
Y 0.182 0.182
54,42 79.742 62.736 66.636 62,465
47 .49 80, 547 61.726 65,829 62.110
45,493 78,606 62,707 66.094 62,175
g, 44,947 7/.156 62,921 66,430 62.305
44,731 76,206 62,810 66,631 66.402
44,550 75.590 62.672 66,711 62,476
44,416 75,135 62.561 66.776 62,530

h
(V1




TABLA 4-83

m,

CALCULO DE GIROS ALREDEDOR DE LOS MUDOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 7,5
NUDO 1 12 13 14 15
Kg, 0 0 0 0 16.96
12 ~0.16 13 -0.16 14 -0.16 15 -0.16 14 | -0.24
f"ﬂ‘u 10 | -0.09 | 1 ~0.16 12 | -0.16 13 | -0.16 6 | -0.13
9 ~0.09 8 -0.09 7 -0.09
| 0.123
I 0,123 | I 0.123
Fag I 0.123 | 1 0.123
\Y 0.123 NV 0.123
Vv 0.182 v | 0.182
0 69,425 72.672 67,475 88,272 63,522
68,904 71.924 66.712 88.050 56,227
2 69,146 72.32) 67,126 86.727 54,365
g, 3 69,290 72,649 67.322 85.505 52.710
4 69,378 72,928 67.320 84, 687 52,085
5 69,429 72,948 66,889 84,109 51,678
6 69,440 73.05) 67,122 83,598 51,45




p

. —— PV

TABLA 4-84 | CALCULO DE DESPLAZAMIENTO DE LOS ENTREPISOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 7.5 m.
ENTREPISO | ENTREPISO I ENTREPISO  III ENTREPISO IV ENTREPISO V
¢ ¢ # # ¢
1, 10, 1, 2, 9, 10, 2,3, 8,9, 3, 4,7, 8 4, 5,6 7,
(1) (11,12) (12,13) (13,14) (14,15)
F¢A' = 0.4 Faa - 0.4 Fa o o 0.4 s o - 0.4 F¢AV= 0.4
K = 349.48 K = 326,17 K = 279.58 K = 209,68 K = 11650
4y by oy O v v
8, ay by Ay by
283,084 417.357 392,970 402.962 365,787
281,606 419,606 393,447 406,789 348,915
3 262,066 420,925 395,771 404.922 341,268
4 282,336 421,880 396,674 402,487 336,511
5 282,526 422.510 397,257 400.392 333,494
6 282, 662 422,948 397,222 398. 648 331,477

L
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TABLA 4-9

CALCULO DE MOMENTOS CENTRALES EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 5 m,

MOMENTOS EN LOSA
MOMENTOS DE MOMENTOS DIFERENCIA DE
NUDO PISO
EMPOTRAMIENTO EQUILIBRANTES | MOMENTOS
16 5 17.126 24.289 7.163
17 a 2.7%9 32.749 9,950
18 3 21.894 33.894 12,000
19 2 26.676 38.717 12,041
20 ! 27.122 38.933 11,811
MOMENTOS EN COLUMNA
MOMENTO DISTRIBUCION DE MOMENTO
NUDO ENTREPISO
INICIAL DIFERENCIAS RESULTANTE
16 25.800 25,800
v 15,615 7.163 22,778
17 v 31.653 5,670 37.323
v 23.895 4,280 28.175
18 v 23.801 5.120 28.921
m 31,987 6,880 38.867
19 1 29.254 5.387 34,641
! 36,139 6.654 42.793
2 i 36.040 6.444 42,484
; ! 30.015 5.3¢7 35,382
- .




TABLA

4-10

CALCULO DE MOMENTOS CENTRALES EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 7,5 m.

MOMENTOS EN LOSA

MOMENTOS DE MOMENTOS DIFERENCIA DE
NUDO PISO
EMPOTRAMIENTO EQUILIBRANTES | MOMENTOS
15 5 26,715 39,039 12.324
14 4 42.777 64.218 21.44]
13 3 33.573 52.324 18.751
12 2 31,743 56.413 24,670
N | 35.698 53,400 17.702
MOMENTOS EN COLUMNA
MOMENTO DISTRIBUCION DE MOMENTO
NUDO | ENTREPISO
INICIAL DIFERENCIAS RESULTANTE
15 34,700 34,700
v 31.054 12.324 43.378
14 v 74,646 14.958 89,604
W 32,349 6,483 38,832
13 v 40,587 8,860 49.447
il 45,310 9.891 55,201
12 i 37.344 10.451 47.797
" 50,810 14.219 65,029
N 0 52,590 10.449 63,039
36,508 7.253 43.761
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FIGURA 4-\1

MOMENTOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 5 m. (SIN CORREGIR
LA SERIE DE COLUMNAS CENTRALES),
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MOMENTOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 5 m.
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FIGURA
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MOMENTOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 7.5 m.
(SIN CORREGIR LA SERIE DE COLUMNAS CENTRALES).,
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FIGURA

4-2.2

MOMENTOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 7.5 m.
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5 ANALISIS POR CARGAS HORIZONTALES EN TERRENO COMPRESIBLE

Durante este capitulo se considerard que los edificios, -
estudiodos en esta tesis, estin construidos en un terreno compresible loca

lizado en una regidén sismica.

Se utilizard el método de Newmark (7), para calcular
las fuerzas cortantes aplicadas en los entrepisos de estas construcciones,
se supondrd que ambos edificios pertenecen también al grupo B de la -

clasificacian sismica reglamentaria, estando regidos por la razén.

C = 0. 51
4 06

Siendo sus cargas los resultados 4-2 y 4-3 sus fuerzas ~

cortantes estan determinadas en los tablas 5-1 y 52,

Los fuerzas cortantes de las tablas 5-1 y 5-2, substitui-

das en la ecuacién 4-8 generan la tabla 5-3.

La programacién de las tablas 5-4.1 a 5-4,5 y 5-5.1 a
5-5.4 es la misma que las que rigen o las tablas comrespondientes cons-
truidas en terreno fime, con excepcién de las constantes de desplaza-~

miento que son substituldas por las cifras andlogas de la tabla 5-3.
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Han sido utilizados los algoritmos 4-17 y 4-18 para cal
:ular los giros y los desplazamientos, respectivamente, Con estas ci--
fros y usando la ecuacién 4-19 con las cantidodes 4-20 o 4=24, se -
obtienen las figuros 5-1.1 y 5-2.1 que pertenecen a las estructuras con

empotramiento vertical de la serie de columnas centrales.

Posteriormente se procede a equilibrar los momentos de
los segmentos de losa empotrados con los momentos de los segmentos de
losa odyacentes, y mediante las tablas 5-6 y 5-7 se distribuyen propor-
cionalmente los diferencias entre las columnas que concurren en los mis

mos nudos. Los resuitodos de estas tablas se empleon para elaborar las

figuras 5-1.2 y 5-2.2.



TABLA 5-l CALCULO DE FUERZAS CORTANTES APLICADAS EN LOS ENTREPISOS DEL EDIFICIO
CON CLAROS DE 5 m. CONSTRUIDO EN TERRENO COMPRESIBLE.
NIVEL | ENTREPISO " " "0 fi v
ton m ton m fon fon
5 666.0 20 13,320.0 66.60
Vv 66.60
4 666.0 16 10,656.0 53,28
Y 119,88
3 666.0 12 7,992.0 39.96
1l 159.84
2 666.0 8 5,328.0 26,64
I 186.48
| 666,0 4 2,664.0 13,32
| 199.80
3,330.0 39,960.0 199.80

99



TABLA 5-2

CALCULO DE FUERZAS CORTANTES APLICADAS EN LOS ENTREPISOS DEL EDIFICIO

CON CLAROS DE 7.5 m.

CONSTRUIDO EN TERRENO COMPRESIBLE,

Wi hy Wi by Fi Vi
NIVEL | ENTREPISO
fon m ton m ton ton
5 655,2 20 13,104.0 65.52 i
' 65.52
4 655.2 16 10,483.2 52,42
Y 117,94
3 655.2 i2 7,862.4 39.31
T 157.‘25
2 655.2 8 5,241.6 26,21
1 183.4¢4
| 655.2 4 2,620,8 13.10 |
| 596.56
3,276.0 39,312,0 196,56

L9




TABLA 5-3

CONSTANTES DE DESPLAZAMIENTO EN LOS ENTREPISOS

CONSTANTES DE DESPLAZAMIERTO EN

ENTREPISO EL EDIFICIO CON CLAROS DE:

5m TOm
| 523.87 524.23
I 497.34 489.29
1y 426.29 419.39
v 319.72 314,55
vV \77.82 174,74




TABLA 5-4) CALCULO DE GIROS ALREDEDOR DE LOS NUDOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 5 m.
NUDO 1 2 3 4 5
Kg 0 0 0 0 21.14
2 -0.18 3 -0.18 | 4 ~0.18 5 -0.18 -0.28
fdd 10 -0.14 1 ~0.18 | 2 -0.18 3 -0.18 -0.22
) 9 -0.14 | 8 -0.14 7 -0.14
I 0.134
I 0.134 | 1l 0.134
Fag 1] 0.134 ] 1 0.134
\Y 0.134 v 0.134
Y 0.208 0.208
0 63.128 60.617 50,285 55,540 40.764
l 63.039 60.632 50.215 55,337 41,622
g 2 63.093 60. 664 50.161 55.318 41,694
3 63.112 _63;6{3(2" 50,155 t 55,358 1.740

&9



TABLA 8-42 CALCULO DE GIROS ALREDEDOR DE LOS NUDOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 5 m.

NUDO | 6 7 8 9 10
Kg, | 14,64 0 0 0 0
7 -0.19 6 ~0.14 | 7 -0.14 8 -0.14 9 -0.14
fag, |15 | Zons| 4 | om| a3 | com |2 | Zom|m | o
. . . . .
14 -0.11 | 13 -0.11 | 12 -0.11
[ 0.104
I 0.104 | Il 0.104
Fag i 0.104 | 1N 0.104
v 0.104 IV 0.104
v 0.144 | v 0.144
0 25,630 37.091 38,244 44,585 43,667
26,095 36,875 38.161 44,593 43,996 3
o 2 26.162 36,954 38.088 44.562 44,041
'y 26.179 37.002 38,075 43.917 44,15




TABLA 5-43 | CALCULO DE GIROS ALREDEDOR DE LOS NUDOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 5 m.
NUDO n 12 13 14 15
Kg. 0 0 0 0 14,64
12 ~0.14 | 13 -0.14 | 14 -0.14 | 15 014 | 14 | -0.9
f, 10 . [ -0.14 | 12 0.4 | 13 -0.14 6 | 015
g, 20 0.11 9 0.1 | 8 0.1 7 0.1 | 186 0.15
19 -0.11 | 18 o | 7 -0.11
| 0.104
I 0,004 | 1 0.104
Fag I 0.104 | LIl 0.104
v 0.104 | IV 0.104
v 0,144 | v 0.144
45,139 45,595 38,801 38,476 27.103
45,429 45,564 38.733 38.31¢ 27.636
o 45,477 45,584 38,497 38.325 27,660
45,477 45,668 38.679 38,357 27.6/7

V4
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TABLA 5-44 CALCULO DE GIROS ALREDEDOR DE LOS NUDOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 5 m,

NUDO 16 17 18 19 20
Kg, 14,64 0 0 0 0
17 019 | 16 0,14 | 17 -0.14 | 18 014 | 19 | -0.14
fag, 15 -0.15 | 18 -0.14 | 19 <004 | 2 0.4 | 1| -0.1
14 -0.1 | 13 -0.11 12 -0.11
0.104
1 0.104 | 1l 0.104"
Fag 1 0104 | 0.104
v 0,104 | N 0.104
v 0044 | v 0.144
0 30.803 41.923 42.377 49.819 49.874
31,340 41.665 42,285 49,820 50,166
n 2 31,502 41,714 © 42212 49.811 50,243
y 31.5% | 41.760 42,195 49.799 50249




TABLA 5-4.5 CALCULO DE DESPLAZAMIENTO DE LOS ENTREPISOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 5 m.
ENTREPISO | ENTREPISO |l ENTREPISO Il ENTREPISO IV ENTREPISO Vv

¢ ¢ P ’ g

1, 10, 11, 1, 2, 9,10, 2,3,8,09, 3, 4,7, 8, 4,5 6,7,

(20) 1, 12, (19,20) 12, 13, (18,19) 13, 14, (17,18) 14, 15, (16,17)

Faa | - 0.286 Fa q - 0286 Fgp,, = 0-286 Forp v = 0:286 Fapy = 0.28

Kp, = 29287 Ky 497.34 Kay = 462 Kpy = 319.72 Kpy = 177.€
by 8y by v &y
253, 571 343.914 307.37¢4 263,376 200.072
253,958 344.296 307,219 262.818 200.883
254,064 344,423 307.145 262,757 201,230

194




TABLA 5.5, CALCULO DE GIROS ALREDEDOR DE LOS NUDOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 7.5 m.
NUDO 1 2 3 4 5
Kg . 0 0 0 0 34,26
2 -0.20 3 | -0.20 4 -0.20 -0.20 -0.33
fag, | 10 -0.10 1| -0.20 2 -0.20 -0.20 -0.17
o | -0.10 8 -0.10 -0.10
| 0.148
I 0,148 I 0.148
Fag | o.148 1 0.148
N 0.148 0.148
0.245 0.245
122,282 125,755 110,573 157.903 92.173
122,265 125.662 110,386 157,47) 92.011
% 122,258 125,607 110,256 157.103 91,892
122,248 125,566 110,170 156,315 91.403

Ve




TABLA 5-52 1 CALCULO DE GIROS ALREDEDOR DE LOS NUDOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 7.5 m.

NUDO 6 7 8 9 10
Kg, 25.45 0 0 0 0
7 ~0.24 6 | -0.16 7 -0.16 s | -0.16 9 -0.16
fog, {05 | D3 | 4 | 0o |3 | oo |2 | o fn | ows
k . . . . .
14 | -0.09 13 -0.09 12 | -0.09
| 0.123
I 0.123 1 0.123
Fag i 0.123 1 0.123
v | 0a2 v 0.123
v 0182 | v 0,182
0 66,466 112, 500 93.846 100,361 93.891
66.383 112,149 93. 654 100,294 93,877
o 2 66,313 11,925 93,502 100.244 93.862
5 65,882 111,443 93,478 100196 | 73.855

¥4



TABLA 5-53 | CALCULO DE GIROS ALREDEDOR DE LOS NUDOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 7.5 m.
NUDO N 12 13 14 15
Kg, 0 0 0 0 25.45
12 ~0.16 13 | -0.16 14 -0.14 15 | -0.186 14 -0.24
fag, 10 | -0.09 1| -006 12 | -0.16 13| -0.14 6 |-0.13
9 | -0.09 8 -0.09 7 | -0.09
| 0.123
" 0.123 f 0.123
Fag m | 0.2 m 0.123
Y 0.123 Y 0.123
0.182 Vv 0.182
104,332 109,622 100,923 125,076 76,947
104,329 109,61 100,695 124,698 76,789
g 104,308 109,572 100.568 124,432 76,673
104,297 109.534 100.466 v 123,838 76.307

9/




TABLA 5-54 CALCULO DE DESPLAZAMIENTOS DE LOS ENTREPISOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE7.5 m.
ENTREPISO ENTREPISO ] ENTREPISO i ENTREPISO IV ENTREPISO
p g ¢ ¢
1,10 1, 2, 9,10, 2,3,8,09, 3,4,7, 8, 4,5, 6,7,
() (11,12) (12,13) (13, 14) (14, 15)
F = 0.4 F = 0.4 F = 0.4 F = 0.4 F = 0.4
gh, @, @0y Y @b,
= . = . . K = 314, K = 174,74
Ky 524,23 Ko, = 489.29 Ky = 49.3 Y 4.55 By
A 4 Ay 4y 8y
| 424,363 635,129 596.402 596,077 493.939
2 424,337 634,970 595,877 594,907 492,902
3 424,31) 634,845 595,499 594,049 489.796
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TABLA  5-6

CALCULO DE MOMENTOS CENTRALES EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 5 m.

MOMENTOS EN LOSA

MOMENTOS DE MOMENTOS DIFERENCIA DE
NUDO PISO
EMPOTRAMIENTO EQUILIBRANTES | MOMENTOS
16 5 25.540 36.302 10.762
17 4 33.907 48.752 14,845
18 3 34.315 49.228 14.913
19 2 40.401 58.106 17.705
20 | 39.799 59,206 19.407
MOMENTOS EN COLUMNA
MOMENTO DISTRIBUCION OE MOMENTO
NUDO | ENTREPISO
INICIAL DIFERENCIAS RESULTANTE
- 16 38.800 38.800
v 23.042 10.762 33.804
17 v 46.983 8.438 55,421
v 35.476 6.407 42,083
18 v 35,459 6.330 41.789
i 48.084 8.583 56,667
19 i 44,282 7.959 52,241
0 54,225 9.746 63.971
20 " 54,000 10.585 64,585
| 45.005 8.822 53.827
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. TABLA  5-7

CALCULO DE MOMENTOS CENTRALES -EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 7.5 m.

MOMENTOS EN LOSA

MOMENTOS DE MOMENTOS DIFERENCIA OE
NUDO PISO
EMPOTRAMIENTO EQUILIBRANTES | MOMENTOS
15 5 39.746 57.902 18.156
14 4 63.377 95.166 31.789
13 3 50.442: 78.019 27.577
12 2 55.319 84,606 29.287
1 ! 52.946 80.336 27.390

MOMENTOS EN COLUMNA

MOMENTO DISTRIBUCION OE MOMENTO
NUDO | ENTREPISO | '
INICIAL OIFERENCIAS RESULTANTE
15 ) 52.200 52,200
-y 45,448 18.156 63,604

14 v 109.846 22,025 131,871

v 48,657 9.764 58.46
13 v 60.383 12,963 73.346

n, £8.078 14,614 82,692
12 i 63.543 13,300 76.843

i 76,382 15.967 92,369
" n 79.002 16,235 95,237

n 54,280 11,155 65,435
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FIGURA 5-1l

MOMENTOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 5 m.
(SIN CORREGIR LA SERIE DE COLUMNAS CENTRALES)
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FIGURA

5-1.2

MOMENTOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 5 m.
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FIGURA  5-2.

MOMENTOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 7.5 m.
(SIN CORREGIR LA SERIE DE COLUMNMAS CENTRALES)
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FIGURA

5-2.2

MOMENTOS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 7.5 m.
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6 COMPARACION DE RESULTADOS

Durante el presente copitulo se llevara a cabo un estu-

dio comparativo de los momentos obtenidas en los capitulos anteriores.

Con los momentos aplicados a segmentos de losa corres-
pondientes a los figuras 3-3, 3-4, 41.2, 4-2.2, 51.2y 52.2 se elo-
boran. . las tablas &1 a &6, se colculan los momentos en loso promedio
y sus desviaciones esténdar (8), construyéndose los tablas 67 a 6-12. =~
Siendo la tabla & 13 un estudio comparativo de los momentos aplicados

en segmentos de losa, estd basoda en estas Gltimas tablos,

Puede opreciarse que en el edificio con claros de 7.5 m
los momentos son 3.4 veces mayores en columnas exteriores y 3.3 veces -
mayores en columnos interiores que en el edificio con claros de 5 m, en
lo que se refiere a cargo vertical. Con relacién a cargas horizontoles -
los resultodos son muy semejantes tanto en terreno firme como en terreno
compresible, siendo desde 1.3 hastn 2.0 veces mayores en el edificio con
cloros de 7.5 m en comparacién con el edificio con cloros de 5 m., Los -

valores minimos se registran en el primer piso y los valores méximos en -

el cuarto piso,
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Para proceder al estudio de momentos aplicados en co-
lumna, se introducen en esta tesis los conceptos de asimetria de momen-
tos en columna y fracciones de momentos cplicados a columnas, que se

definen a continuacidn,

Primeramente se define la csimetria de un momento en

columna como el cociente entre la diferencia y la suma de los dos nio-

mentos en columna que concurren en un nudo.

En tanto que la fraccién de un momento en columna se

define como la razdén de un momento aplicado en la base o en el techo
de una columna localizada en un determinodo entrepiso al momento de

la columna correspondiente cn el entrepiso | oplicado en su base o techo
respectivo.

Han sido considerados solamente las momentos en colum~
na producidos por cargas horizontales, donde son mds evidentes las asi-~
metrios de estos momentos, Aplicando lu definicién de asimetria de mo~
mento en columna a los datos de los figuras 4-1.2, 42,2, 51,2y 52,2
se obtienen las tablas 6-26 y 627,

Analizando las tablas & 26 y 6~97 éstas revelar. que la asi
metrfa de momentos en las columnas exteriores es superior o la correspon--
diente o las columnas interiores del mismo piso en ambos edificios. Tam--
bién se observa en el edificio con clares de 7.5 m una asimetrfa de momen

tos en columna notable en el piso cuarto de esta construccidn.
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Aplicando a las mismos figuras 4-1.2, 4-2.2, 5-1.2y 52.2
la definicidn de fraccidn de momento en columna, se elaboran las tablas -
&14 a 6-25. Se calculan las fracciones de momento en columnos promedio
y sus desviaciones estandar (8), construyéndose los tablas 6-28 a &31. =

Con los datos de estas tablas se representan gréficomente las figures é-1 =

a &4.

En estos gréfices pueden apreciarse cambios bruscos muy =~
evidentes en los momentos aplicados a las bases de las columnas entre los
pisos tercero y cuarto de ambas construcciones, siendo més acentuados en -
el edificio con claros de 7,5 m,  Existe un cambio notable entre los pi-
sos cuarfo y quinto, que ocurre solamente en los momentos aplicados en -

los techos de las columnas en el edificio con claros de 7.5 m.
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6-i
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CARGA VERTICAL: MOMENTOS APLICADOS A SEGMENTOS DE LOSA EN

EL EDIFICIO CON CLAROS DE 5 m.

SERIE DE  COLUMNAS
PISO
t 2 3 4

-

i

5 5.266 8.435 7.572 7.740 |
8.109 7.650 7.740
4 6.616 8.221 7.681 7.707
7.760 7.115 7.708
3 6.354 8.998 7.656 7.717
7.883 7.695 7.717
2 6.454 8.261 7.666 7.713
7.808 7.703 7.1
| 6.163 8.760 7.644 7.119
7,868 7.693 7.719
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TABLA §-2

CARGA VERTICAL: MOMENTCS APLICADOS A SEGMENTOS DE

LOSA EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 7.5 m.

SERIE DE  COLUMNAS
PISO
| 2 3
5 18.03 28.59 25,07
26.69 25.07
4 22.48 27.01 25.57
25. 64 25.57
3 21.67 27.30 25.43
25.9) 25.43
2 22.07 27.19 25,48
25.80 25.48
| 21.11 27.54 25.40
25.98 25.40
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TABLA 8-3

CARGAS HORIZONTALES EN TERRENO FIRME: MOMENTOS APLICADOS A

SEGMENTOS DE LOSA EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 5 m,

: SERIE DE  COLUMNAS
PISO '
| 2 3 4

5 29.373 25.179 21.841 24.289
21.413 23.289 24.289

4 © 39.666 34.748 30.929 32.749
30.929 31.814 32.749

3 36.997 33,579 30.853 33.894
30.687 31.982 33.894

2 44,104 39.806 36.274 38.717
35.96 37,612 38.717

| 45,403 40.319 35.999 38.933
35.617 36.457 38.933
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TABLA 6-4

CARGAS HORIZONTALES EN TERRENO FIRME: MOMENTOS APLICADOS

A SEGMENTOS DE LOSA EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 7.5 m.

SERIE DE  COLUMNAS
PISO
! 2 3
5 44,440 39.875 39.039
37.175 39.039
q 79.861 &7.797 64.218
61,975 64.218
3 55.564 52.649 52.324
50.944. 52.324
2 62.062 58.114 56.413
35.290 56.413
| 59.270 54.716 53.400
51.556 53.400
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TABLA 8-5

CARGAS HORIZONTALES EN TERRENO COMPRESIBLE: MOMENTOS APLICADOS

A SEGMENTOS DE LOSA EM EL EDIFICIO CON CLAROS DE 5 m.

SERIE DE" COLUMNAS
PISO
| 2 3 4
8 43.864 37.639 32.414 36.302
32.014 34,758 36,302
q 59.087 51.745 45.488 48.752
44.946 47.391 48,752
3 55,354 50.522 46.173 49.228
45,932 47.82] 49,228
2 64.111 59.406 54,101 58.106
53.401 56.454 58.106
| 68.150 60.566 54.042 59.206
53.512 56.490 59.206
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TABLA 6-6

CARGAS HORIZONTALES EN TERRENO COMPRESIBLE: MOMENMTOS

APLICADOS A SEGMENTOS DE LOSA EN EL EDIFICIO CON CLA
ROSDE 7.5 m,

SERIE DE  COLUMNAS
PISO
l 2 k)
5 65.903 59.139 57.902
59.138 57.902
4 102.379 100.488 95.166
91.882 95.166
3 83.162 78.738 78.019
76,166 78.019
2 93.102 86,379 84,606
82.131 84. 606
{ 89.663 82.139 80.336
77.382 80.336




TABLA 6-7

CARGA VERTICAL: MOMENTOS APLICADOS A SEGMENTOS DE LOSA

CON APOYO EN LA SERIE DE COLUMNAS EXTERIORES.

MOMENTOS (ton m) EN EL

PISO | EDIFICIO CON CLAROS DOE:

5m 7.5m
5 5.266 18.03
4 6.616 22.68
3 6.354 21.67
2 6.454 22.07
1 6.163 .21
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TABLA 6-8

CARGAS HORIZONTALES EN TERRENO FIRME: MOMENTOS APLICADOS
A SEGMENTOS DE LOSA CON APOYO EN LA SERIE DE COLUMNAS

EXTERIORES.

MOMENTOS (ton m) EN EL

PISO EDIFICIO CON CLARQS DE:

5m 7.3 m
5 29.373 44,440
4 39.664 79.861
3 36.997 55,564
2 44.104 62,062
l 45.403 59.270
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TABLA 6-9

CARGAS HORIZONTALES EM TERRENO COMPRESIBLE: MOMENTOS
APLICADOS A SEGMENTOS DE LCGSA CON APOYO EN LA SERIE

DE COLUMNAS EXTERIORES.

MOMENTOS (ton m) EN EL

PISO EDIFICIO CON CLAROS DE:

5m 7.5 m
5 43,864 65,903
4 59.087 102.379
3 55.354 83.162
2 44,111 ?3.102
I 68,150 89.663
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TABLA 6-9

CARGAS HORIZONTALES EN TERRENO COMPRESIBLE: MOMENTOS
APLICADOS A SEGMENTOS DE LOSA CON APOYO EN LA SERIE

DE COLUMNAS EXTERIORES,

MOMENTOS (ton m) EN EL

PISO EDIFICIO CON CLAROS DE:

5m 7.5 m
5 43.864 65.903
4 59.087 102.379
3 55.354 83.162
2 . 44111 93.102
l 68,150 89.663
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TABLA 6-10

CARGA VERTICAL: MOMENTOS APLICADOS A SEGMENTOS DE LOSA CON

APOYO EN LAS SERIES DE COLUMNAS INTERIORES.

MOMENTOS (ton m) EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE:
PISO
Sm 75 m

5 7.908 + 0.346 26.355 + 1.450
4 7.799 + 0.189 25.948 * 0.614
3 7.944 * 0.477 26,018 + 0.766
2 7.811 * 0.205 25.988 + 0.706
| 7.901 + 0.390 26.080 + 0.876
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TABLA 6-11

CARGAS HORIZONTALES EN TERREMO FIRME: MOMENTOS APLICADOS

A SEGMENTOS DE LOSA CON APOYO EN LAS SERIES DE COLUMNAS
INTERIORES,

MOMENTOS f{ton m} EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE.
PISO
5 m 7.5 m

] 23.383 + 1.341 38.782 *+ 0.989 !
4 32,320+ 1.315 64.552 + 2,085
3 32.482 i 1.373 52,603 + 0.658
2 37.848 + 1.382 56.358 + 1.009
l 37.710 + 1,763 53.268 + 1.125
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TABLA 6-12

CARGAS HORIZONTALES EN TERRENO COMPRESIBLE: MOMENTOS APLI

CADOS A SEGMENTOS DE LOSA CON APOYQ EN LAS SERIES DE - =
COLUMNAS INTERIORES.,

MOMENTOS (ton m) EN EL EDIFICIO CON CLARQOS DE:
PISO
5m 75 m

5 34,938 + 2.041 57 .520 + 1.463
4 47 .844 + 2.273 95.676 + 3.085
3 48,15 + 1.677 77.736 + 0.952
2 56.596 + 2.194 84.431 + 1,512
| 57.170 + 2.692 80.048 + 1,706
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6-13
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RELACIONES DE CLAROS DE 7.5 m. EN MOMENTOS APLICADOS A SEGMEN.TOS
CLAROS DE 5 m.

DE LOSA.
SERIES DE COLUMNAS:
EXTERIORES INTERIORES
CARGAS HORIZCNTALES CARGAS HORIZONTALES
PISO
CARGA EN TERRENO: CARGA EN TERRENO:
VERTICAL COMPRE - VERTICAL COMPPE-
FIRME FIRME
SIBLE SIBLE
5 3.4 1.5 1.5 3.3 1.7 1.6
4 3.4 2.0 1.7 3.3 2.0 2.0
3 3.4 1.5 1.5 3.3 1.6 1.6
2 3.4 1.4 1.5 3.3 1.5 1.5
1 3.4 1.3 1.3 3.3 1.4 1.4




TABLA 6-14

MOMENTOS Y FRACCIONES DE MOMENTO (FMC) EN COLUMNAS EXTERIORES, PRODUCIDOS POR CARGAS HORK

ZONTALES EN TERRENO FIRME,APLICADOS A LOS ENTREPISOS DEL EDIFICIO CON CLAROS DE 5 m,

MOMENTOS. | ENTREPISOS

APLICACION | I i Iv v
TECHO 21,453 24,783 23.179 12,175 4,182
BASE 42,488 23,878 19.813 13.988 21,595

FMC ENTREPISOS

APLICACION f i \Y v
TECHO 1.000 1.155 1,080 0,568 0.195
BASE 1.000 ° 0.562 0.466 0.329 0.508

0ol




TABLA 6-15

MOMENTOS Y FRACCIONES DE MOMENTO (FMC) EN TECHOS DE COLUMNAS INTERIORES, PRODUCIDOS

POR CARGAS HOR|ZONTALES EN TERRENO FIRME, APLICADOS A LOS ENTREPISOS DEL EDIFICIO CON

MOMENTOS CLAROS DE 5 m,
ENTREPISOS
I 1l i v A
34,140 41,657 34.534 28.520 20.815
33.728 40.498 35,777 27.346 19.307
35,382 42,793 38,847 28,175 22,778
FMC
T
ENTREPISOS
I ll il v v
1,000 1.219 1.069 0,835 0.609
1.000 1.201 1.061 0.811 0.572
1.000 1,209 1,098 0.796 0,644

1ot




TABLA- 6-16

MOMENTOS Y FRACCIONES DE MOMENTO (FMC) EN BASES DE COLUMNAS INTERIORES, PRODUCIDOS

POR CARGAS HORIZONTALES EN TERRENO FIRME, APLICADOS A LOS ENTREPISOS DEL EDIFICIO CON

MOMENTOS CLAROS DE 5 m.
r Y
ENTREP SOS
T
I 3 1] v \
48.842 41.48B5 ' 34,381 28,321 36,663
48.364 40,551 33.4%0 27.378 35,252
46.769 42,484 34,64 28,921 37.323
FMC
ENTREPISOS
] il i v \
1.000 0,849 0.704 0,580 0.751
1.000 0,838 0.492 0.566 0.729
1.000° 0.908 0.741 0.418 0,798

<ot



TABLA 6 -17

MOMENTOS Y FRACCIONES DE MOMENTO (FMC) EN COLUMNAS EXTERIORES, PRODUCIDOS POR CARGAS HORIZON
TALES EN TERRENO FIRME, APLICADOS A LOS ENTREPISOS DEL EDIFICIO CON CLAROS DE 7.5 m.

MOMENTOS. | ENTREPISOS

APLICACION | 1 | ] v Vv
TECHO 24,852 34,189 33,547 7. 164 9.880
BASE 65,290 35.145 28,471 23.169 69.336

FMC. ENTREPISOS

APLICACION | 1 W v ] \
TECHO 1.000 1,376 1.350 0.288 | 0.398
BASE 1.000 0.538 0,440 0.355 | 1.062

g0t
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| TABLA 6-18 j
| MONEMTOS Y FRACCIONES DE MOMENTO (FMC) EN TECHGS DE COLUMNAS INTERICRES, PRODUCIDOS
POR CARGAS HORIZONIALES EN TERRENO FIRME, APLICADOS A LOS ENTREPISOS DEL EDIFICIO CON -

I

CLAROS DE 7.5 M.

T

l MOMENTOS

e o

\
ENTREPISOS
13
u I I ; [ f v Vv
l
43,468 l &0, 585 53,009 l 43,092 42,320
i t
43,761 ! 65,029 55,201 l 34,832 43,378
| l
Faoc |
ENTREPISOS |
| Il il 1, v
1,000 1,393 1.219 0,991 0,974 ‘
1,000 1.486 1,26 i 0.887 0.991
1

.u




TABLA

6-19

MOMENTOS Y FRACCIONES DE MOMENTO (FMC) EIV BASES DE COLUMNAS INTERIORES, PRODUCIDOS POR

CARGAS HORIZOINTALES EN TERRENO FIRME, APLICADOS A LOS ENTREPISOS DEL EDIFICIC CON CLAROS

MOMENTOS DE 7.5
!
ENTREPISOS i
H
r i 1 v ' s
74,733 62,688 50,091 49.379 86.627
71.253 63.039 47,797 49,447 89.604
FMC
ENTREPISOS
i M W Y,
1,000 0,839 0.670 0, 66) 1,159
1,000 0.885 0.671 0. 694 1,258

5ol




TABLA

6-20

MOMENTOS Y FRACCIONES DE MOMENTO (FMC) EN COLUMNAS EXTERIORES,PRODUCIDOS POR CARGAS HORIZON-

TALES EN TERRENO COMPRESIBLE, APLICADOS A LOS ENTREPISOS DEL EDIFICIO CON CLAROS DE 5 m.

MOMENTOS. ENTREPISOS

APLICACION [ I I v Y
TECHO 32,162 36,923 34,684 18.098 6.042
BASE 63.718 35.707 29,421 20,700 40.887

FMC. | ENTREPISOS

APLICACION i | 1} H v \
TECHO | 1.000 1.148 1.078 0.563 0.188
BASE 1.000 0.560 0,462 0,325 0,642

901




TABLA 6-2|

MOMENTOS Y FRACCIONES DE MOMENTO (FMC) EN TECHOS DE COLUMNAS INTERIORES, PRODUCIDOS

POR CARGAS HORIZONTALES EN TERRENO COMPRESIBLE, APLICADOS A LOS ENTREPISOS DEL EDIFICIO

MOMENTOS CON CLAROS DE 5 m,

ENTREPISOS
| i i v v
51,123 63,168 55.145 42,494 30.781
49.727 60.752 53.666 40.835 28,064
53.827 63.971 56,667 42,083 33.804
FMC
ENTREPISOS
! I i v v
.000 1,236 1,079 0.831 0.602
1.000 1.222 1,079 0.843 0.564
1.000 1.188 1,053 0.782 0.628

£01



TABLA 6-22

MOMENTOS Y FRACCIONES DE MOMENTO (FMC) EN BASES DE COLUMNAS [NTERIORES, PRODUCIDOS POR

CARGAS HORIZONTALES EN TERRENO COMPRESIBLE, APLICADOS A LOS ENTREPISOS DEL EDIFICIO CON

MOMENTOS CLAROS DE 5 m,
ENTREPISOS
il i \Y Vv
73,198 63,049 52,224 41,958 54,421
72,535 60.848 50.171 40,475 52.317
70.139 64,585 52,24} 41,789 55,421
FMC
ENTREPISOS
| i ] v v
1,000 0,828 0.713 0.573 0.743
1,000 0.825 0.692 0.561 0.721
1,000 0.805 0.745 0.5%6 0.790

eol




TABLA

6-23

MOMENTOS Y FRACCIONES DE MOMENTO (FMC) EN COLUMNAS EXTERIORES, PRODUCIDOS POR CARGAS HORIZON

TALES EN TERRENO COMPRESIBLE, APLICADOS A LOS ENTREPISOS DEL EDIFICIO CON CLAROS DE 7.5 m.

R T ——

MOMENTOS. ENTREP SOS

APLICACION | i (] { v \
TECHO 36,869 51,377 50,139 11,368 14.113
BASE 97.993 53.036 42,661 34,449 102,143

FMC. ENTREPISOS

APLICACION I il AY Vv
TECHO 1,000 1.394 1,360 0.308 0.382
BASE 1.000 0.540 | 0,435 0.351 1,042

601



TABLA

6-24

MOMENTOS Y FRACCIONES DE MOMENTO (FMC) EN TECHOS DE COLUMNAS INTERIORES, PRODUCIDOS

POR CARGAS HORIZONTALES EN TERRENO COMPRESIBLE, APLICADOS A LOS ENTREPISOS DEL EDIFICIO

CON CLAROS DE 7.5 m,

MOMENTOS
ENTREPISOS
il il v v
65,262 90.943 79.736 64,586 62,070
65,435 92,389 82,492 58.461 63,604
FMC
ENTREPISOS
| I N v v
1,000 1,394 1,222 0,990 0.951
1,000 1,412 1.264 0.907 0.972

ott
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TABLA 6-25

MOMENTOS Y FRACCIONES DE MOMENTO (FMC) EN BASES DE COLUMNAS INTERIORES, PRODUCIDOS POR

CARGAS HORIZONTALES EIN TERRENO COMPRESIBLE, APLICADOS A LOS ENTREPISOS DEL EDIFICIO CON -

MOMENTOS CLAROS DE 7.5 m.
ENTREPISOS
| Il i v \’
112,189 94.114 76.377 73.568 126,954
106,968 95.237 76.843 73.346 131,871
FMEC
ENTREPISOS
| H I Vv v
1,000 0.839 0.681 0.656 1.132
1,000 0,890 0.718 0.686 1,233

Lit




TABLA §-26

CARGAS HORIZONTALES EN TERRENO FIRME, ASIMETRIA DE MOMENTOS EN COLUMNA,

ASIMETRIA DE MOMENTOS
. | EDIFICIO CON CLAROS DE &m EDIFICIO CON CLAROS DE 7.5 m
Pise SERIE O&  COLUMNAS SERIE DE COLUMNAS
’ | 2 3 q i 2 3
5 0.72 0.N 0.14 0.06 0.56 | 0.10 0.11
4 0.28 0.12 0.12 0.14 0.81 ' 0.34 ¢.40
3 0.25 0.13 0.13 0.15 0.18 0.0+ i 0.05
2 0. 0.10 0.0 0.1 0.09 0.0% ’ 0.i5
1 0.05 0.10 0.0? 0.0¢ 0.17 1 0.18 i 0.18




TABLA

6-27

CARGAS HORIZOMYALES EN TERREINO COMPRESIBLE,

ASIMETRIA DE MOMENTOS EN COLUMNA,

ASIMETRIA DE MOMENTOS
EDIFICIO CON CLAROS DE 5m | EDIFICIO CON CLAROS DE 7.5 m
Fise SERIE DE  COLUMNAS SERIE DE COLUMNAS
2 3 4 l 2 3
1
5 0.57 0,12 0.15 0.07 0.5 0.09 0.10 |
4 0.39 0.12 0.12 0.14 0.80 0.33 0.38
3 0.25 0.14 0.14 0.15 0.19 0.04 0.06
2 0.11 0.09 0.10 0.10 0,09 0.09 0.09
| 0.05 0.10 0.10 0.09 0.18 0.18 0.19

gl



"TABLA

6-28

FRACCIONES DE MOMENTO APLICADAS A LAS COLUMNAS EN EL EDIFICIO CON CLAROS DE 5 M,

CONSTRUIDO EN TERRENC FIRME.

COLUMNAS EXTERIORES COLUMNAS  INTERIORES
P1se BASE TECHO BASE TECHO

0 1,000 1,000+ 0.000

| 0,562 1.000 0.865  +  0.032 1,000  + 0,000
2 0.466 1,155 0.712 +  0.022 1,210+ 0.000
3 0.329 1,080 0.588  + 0,022 1.076  + 0,014
4 0,508 0.568 0.759  +  0.032 0.814 + 0,014
5 0.195 0.608 + 0,030
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TABLA

6-29

FRACCIONES DE MOMENTO APLICADAS A LAS COLUMNAS DEL EDIFICIO CON CLARQOS DE 7.5 m.

CONSTRUIDO EN TERRENO FIRME,

COLUMNAS EXTERIORES

COLUMNAS INTERIORES

'° BASE TECHO BASE TECHO
0 1,000 1.000  + 0,000

0,538 1.000 0.862  +  0.024 1,000  + 0,000
2 0.440 1,376 0.671 + 0,000 1,440 + 0,046
3 0.355 1,350 0.478  + 0017 1,240+ 0,022
4 1,062 0.288 1,209+ 0.050 0,93 + 0,053
5 0.398 0.983 + 0,010

et

(V)]
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TADLA

G-26

-

!

FRACCIONES DE MCMENTO APLICAD A

S A LAS COLUMNAS FMFL ERDIFICIO CON CLAROS DE 5§ ai,

CONSTRUING EMN TERREMO COLAPRESIBLE,

SOLUNMHAS EXTERIGRES T

COLUMNAS

PIGO §
! RASE
{
o 1,070
i
¢
l 0,540
o N, 447
]
I
R S 0,325
|
AT N A e
|
5 1
]

T
{ TECHD

e

1
:
]
! 1,000
!
i 1,145
]
]
by
2

0,54
; g.ren
L

INTERIORES

]

}T TECHO
0.00n ‘
o.mn 1.000 - 0.000
0,079 1215+ 0,020
0.010 .o 4 0.014
i,N28 0,617 > n.024
N, 598 - 0,026

1t



TARLA I

e

FRACCIQNMES DE *AQMENTO APLICADAS A LAS COLUMMAS B EL EDIFICIO CON CLARQS DE 7.5 m.

CONGSTRUIDG EM TERRENC COMPRESIRLE,

Pleo COLUMNAS EXTERIORES T ) COULUMNAS  INTERIORES

) l BASE l TECHQ BASE ] TECHO

0 1000 | 1.000 + 0,060

| 0. 541 : 1.0M0 0.885 > 0.024 1.000 + 0,000
2 0,425 i 1.304 0,700 40,020 1,403+ 0.010
3 0.38 3 1. 340 0.671 + 0,m7 1,243 + 0,022
4 1.042 ! 0.208 1.183 + C.047 0,949+ 0.041
5 {1 0.383 ] 0%+ 0.00

Lil
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r FIGURA 6-1

CARGAS HORIZONTALES EN TERRENO FIRME, EDIFICIO CON

CLAROS DE 5 m. FRACCIOMES D MOMENTO EMN COLUMNA

FMC PROMEDIO {FMC) EN LO35 PISOS
1.5
L4
+4 /\
'/;\ § v

AN

051 A~

PISO

>

8ASE SERIE EXTERIOR
BASE SERIES NTERIORES
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CARGAS HORIZONTALES EN TERRENO FIRME, EDIFICIO COMN CLAROS

DE 7.5 M.
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FIGURA 6-3

po—

CARGAS HORIZONTALES EN TERRENO COMPRESIBLE, EDIFICIO

+CON CLAROS DE 5 m. FRACCIONES DE MOMENTO EN CO-~
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CARGAS HORIZONTALES EN TERRENO COMPRESIBLE, EDIFICIO

COM CLAROS DE 7.5 m.
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7  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del andlisis estructural comparativo entre el edificio con

claros de 7.5 m y el edificio con claros de 5 m, con los especificacio-

nes descritas en esta tesis, se deducen las conclusiones siguientes:

Los momentos cplicados en segmentos de losa son lgice-
mente superiores en el edificio con claros de 7,5 m, siendo de 3.3 a -
3.4 veces en momentos producidos con carga vertical. Son de 1.3 o -
2.0 veces mayores en momentos producidos por cargas horizontales en -
cualquier terreno. Los volores minimos se registran en el primer piso y

los valores méximos en el cuarto piso.

Se observa que la serie de columnas exteriores registra
asimetrias de momento en columna superiores a los nudos del mismo piso

pertenecientes a columnaos interiores.

En el edificio con cloros de 7.5 m se observon unes asi
metrias de momento en columna notables en las nudos localizados en el

cuarto piso,

Existen cambios bruscos en los fracciones de momento -

aplicados en las bases de las columnas entre el tercero y cuarto pisos =
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de ambas construcciones, siendo mas pronunciados en el edificio con cla

ros de 7.5 m.

Igualmente se aprecia que también existen cambios brus
cos en las fracciones de momentos aplicadas en los techos de las colum-
nas de un piso o otro, especialmente en el edificio con claros de 7,5 m,
Estos cambios son mds evidentes entre los pisos tercero y cuarto y entre -

el piso cuarto y el equinto piso.
Asimismo se podrion hacer las siguientes recomendaciones:

Para disminuir la brusquedod de los cambios en los mo--
mentos octuantes, que, como se menciond anteriormente, son mas evi--
dentes entre los pisos tercero y cuorto y, entre los pisos cuarto y quinto,
se podria, precisamente en estos pisos, efectuor algunas de las modifica
ciones siguientes:

-  Modificar la contidad de acero de la seccidn de dichas columnas.
= Reducir la longitud de las columnas de las dos Gltimos entrepisos.
- Cambiar la seccién transversal de las citedas columnas.

- Aumentar el nimero de columnas en estos entrepisos.

Por lo que se refiere o las primeras recomendaciones -
éstas pueden considerarse factibles, en tanto que la Oltima, a menos que

en momento determinodo as lo exigiera el proyecto arquitectdnico, de-




berd descartarse ya que medifica sustancialmente la estructura original -

y méas abn complica su analisis,

Estas observacicnes son validos para las dos alternctivas
estudiadas, tanto la construccidn de claros de 5 m como la de claros -

de 7.5 m.

24
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