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s C-DESCRIPCION“DE' LA’OBRA Y BAJADA DE CARGAS.
ac 0 :
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1.1.}.Descripcitn de la Obra.

e TR AN

4 s Se trata de un ed1f1cio para departamentos, que ‘consta de -
estacionamiento en 1a planta baja un departamento en semisétano y mezzani -
ne; tres p]anta55§1po en medjgswn1yg)es ¥ cuartos de servicio en’1a“azotea

Este edificio presenta la particularidad de tener'Yos de -
partamentos en medios nive]es ya que la estancia comedor y 1la cocina, se en
cuentran en un nivel y medio nivel arriba, se ubican las recémaras. ha]l y -

baflos correspondientes 'y debido a requerimientos de tipo arquitectdnico 1a-
estructura serd de concreto en columnas rectangulares y losa plana.aligerada::

con blocks huecos.

M Cd

TR

1.2.). Acciones Permanentes.

Cargas Muertas : son las que actuan permanentemente en una-
construccidn y deberdn considerarse como tales; al peso propio de los e]emen
tos estructurales y no estructurales, incluyendo instalaciones; al peso del-
équipo que ocupa una posicidén fija y permanente en 1a construccidn y al peso

estimado de futuros muros divisorios y de otros elcmentos no estructurales -
que puedan colocarse posteriormente.




Peso Volumétrico en Ton/m3
MATERIAL Maximo Minimo
B R SRS TR L AT
Mortero de Cemento y Arena. ) . 2.10 1.90
Aplanado de Yesoil.:iie!l e it iyigg ol g g
Tahique macizo hecho a mano. 1.50 1.30
Tabique macizo prensadoy ;' P %.Zp 1.60
8logue hueco de concreto lséero | i 1.70 1.30
( volimen neto ) - i - | Lmmee————— T
Blogue hueco de c&nc§éf6fﬁ%%ad5?t}61qiéﬁ“aé{Ef*‘M“M?§2§", 2.00
vidrio Plano. | 3 b 3. 2.80
Y | H b Py
i ik {3 P
D
| ST [P R i
IV. Madera. . } ! ; N
(Y 'f.,\‘ T ey j ; s ] I‘““ .4‘
! i Lo P .
Caoba. NSO seca a.65 0.55
saturada 1.00 0.70 \
PN voN v
‘ seco 0.55 0.40 |
Cedro. saturado 0.70 0.50 t
seco 0.40 0.30 |
Oyamel. saturado 0.65 0.5 |
‘seco.’ LU 0.90 = o, 0,80
Encino. saturado 1.00 ©0.80 \
ﬁ‘ séédv ‘6.65 . ‘ 0.45
Pino. . saturado 1.00 0.80 \
, -
C. A ¢ ‘
V. Recubrimientos. , S
v ) © PESOS "EN KG/m2. - i
Azules: 15 10 |
Mosaicos en pasta. 35 25 \
Granito o terrazo de 20 X 20 A5 B
30 X 30 55 45
40 X 40 65 55 |
toseta asféltica o vinflica. 10 5




1.2.1.). Pesos Volumétricos de Materiales Constructivos.
Peso Volumétrico en Ton/m3
MATERI & t iwlRg Jut g o Méximo Minimo
1. Piedras Naturales.
secas 2.45 1.7%
Arenisca (chiluca y canteras) = saturadas.,; ... . 2.50 2.00
U secas 2.60 2.35
Basaltos (piedra braza) saturadas .65 3 48
Granito. ceilr ofosnoreive3ie0 0t 2,40
M&rmol. 2.60 2.55
y . secas . . . 2,80 2.39
. PAzarras. ' '”‘/saturadaf' e 85 235
B A A TR NS EOAR vioL oo secos | l '. o ~1 60 0'75 .
. Tepetates. . ;.- o ““ saturados 1.95 1.30
L . 5ecos .. 1,25 0.65
I3 :rellontle_,s"‘ ISR saturﬂdo’ LA 1 55 v .
SR . BEERN e e L
: sit foost R RV
- ‘ - ’ ot T v [ [T KR
11,5 Suelos. ™ ¢ '
Arena de granc de tamafio seca .75 1.40
uni forme. saturada 2.10 1.85
! Arena bien graduada. ‘seca - 1760 1.55
' saturada 2.30 1.95
Arcilla tfpica del Valle
de México en su condiciGn 11.50 1.20
natural, i ,
111. Piedras'Artificiaies. Concretas y Morteros!
Concreto simple con agregados 2.20 2.00
de peso normal.
Concreto Reforzado 2.40 2.20
Mortero de Cal y Arena. 1 50




Peso Volumétrico en Ton/m3
MATERIAL Ma&ximo Mfnimo
X AR !
Mortero de Cemento y Arena. 2.10 1.90
Aplanado de Yeso..' S RRIES B 1.10
Tabique macizo hecho a mano. ‘ 1.50 1.30
Tabique macizo prené&&ﬁf if b 2.20 1.60
Bloque hueco de concreto lg?e } 1. 70 1.30
( voldmen neto ) ° Rl T e
Bloque hueco de concreto p?%ado (yo]ﬁmgn neto) ‘"W? zgum' 2.00
Vidrio Plano. 1 L 3.10 2.80
R R
T i
IV. Madera. 2 B Ty
i R 1 o
Py Pl Pl '
Caoba. Lo iy seca 0.65 0.55
C saturada 1.00 0.70 !
v NN Ky 5
seco 0.55 0.40
Cedro. saturado 0.70 0.50
seco 0.40 0.30
Oyamel. saturado 0.65 0.55
©iseco . ¢ .90 - .0 0.80
Encino. _ saturado 1.00 ~0.80
. seco 0.65 " 0.85 |
Pino. .. .. - saturado 1.00 0.80
: |
V. Recubrimientos. , . |
' PESOS EN KG/m2. "
Azulejo. 15 10
Mosaicos en pasta. 35 25 |
Granito o terrazo de 20 X 20 45 35
30 X 30 55 45
40 X 40 65 55
Loseta asf8ltica o vinflica. 10 5




o _.1.2.2,). An8lisis de Cargas Muertas.
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Losa de 666§reto Aligerada (entrepisdbedhti'Tipo),v ;?
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VolGmen Total = 0.70 X:0.70 X 0.33 = 0.162

Voldmen de un Block = 0.60 X 0.60 X 0.30 = 0.108

G VOlﬁﬁéavde Concreto = 0.054

Peso del Concreto = 0,054 m3 X 2400 Kg/m3 = 130
Peso de un Block = 1 pza. X 63 Kg/pza. = 63"

Peso Total = 193

193

Carga Muerta ( entrepiso Planta Tipo )

Peso propio losa de 33 cm. 394

STOrOTs < 4 Ke/me,

m3.

Kg.
'K'gi..' N ‘v_ Tite

Kg/cajén..

Kg/m2.




Aplanado de yeso de 1.5 cm. .27
{ 1300 X 0.015 )

¥ 2ot 20 Kg/m2.

aun zalona Piso de Loseta Asfaltica.  ui:is

LETOSET GG (R30S HunETY on o

Kg/m2,

e B m}_ 420’Kg/m2) watlo

L

9 Uosa' de. Concreto- Al igerada- (- azotes PIanta TfpoAL

N .v.i,.,.._.v.‘urﬁ...m'- .__.,;“.. et et e e b ssem L e o

~;,“Wf Peso br8p10“1osa de 33 o

T Tanaao deé; Yeso de15em,
i ( 300 X 0. 015)

Relleno de” Tezont!e de” 15 cm. . (pron)
‘(1000 X 0. 015)

, “Enladri11ade.
; (1600 X 0. 020)'

A 15p xg/mz‘. v

E%cob111ado de’ Cemento de em TR0 Kg/mz
(2000 X 0.01) v GG P

N'__..._A Gal e o 5 G0L v Gdl o= \ il
OO § T ————

, Suma = 616 Xg/m2.
L DA CnE o0

“'620 Kg/m2. "'

cnurars ivEen feiyend wog dowwesO8 manerans]milarqablo ;ejeqplificado con ante-

rioridad..sa cuantificaron*lls scargas muertat correspondientes

a las diferentesjpnrtesjque tntegran 13 estructura del edifi--

cio, tales como: 105as de concreto macizas en: cubiertas de
ehartos de servicio. banos. piso ggrage. escaleras. ete.

‘,.‘\Agimismo. se consideraron Jos .d{ferentes pesos

de 105 muros divisorios de tabique, herrer1a. cristalerfa y -
DR pretﬂes._,.,_ Loonul e ot S ER A L




1.3:) 5% Acclones Variables. .«» 5.i vazguh ok

Ny : Cargas Vivas : Representan las fuerzas' gravitacionales gue
obran en"‘l\l .chfn’s;ti-iacc'ltin ¥.Que no tienen caricter permanente.

s 1.3.1.0. Tg_bh de Cargas Vivas Uni!.g:ias de Disefo, en Kg/m2.

PRSI v

DESTINC DEL PISO O CUBIERTA N T T da W
I. .-\ Habitacién (spartamientos) =i :: .{+170:2|n w90 %53’
1
11.-|" Cominicacién para peatones.” ' ' “17.40° 1" 160 175
{pasillos, escaleras) AR BT 2)
VIL.| Cublertas y Azoteas con pendlente || 16 | .70 | 100
no mayor de 5%.
XI.- |7 Garajes y Estacionamientos. 40" 1" 100 150
(para automdviles exclusivauente)
(1)_’~ﬁ'ﬂu = 150 + 420 A" l - 150 + %g%“‘“ b
@ . "

u- K Clrga ‘Viva'para’ disefio’ ‘estrictural por fuerzas gravitaciona
gn 1es~de h utructun wybdexla\ci-enucwn. D

PO LAY

i e CJrVS !ledia pau cS'lculo de aieqtamu:-ntos diferidos en mate
st e pdaYestpoco  perndabYes saturados

1'4 }:- gas Uniformente Repartidas Equ‘lvalentes.

- S et e 0
BN FESITIRE I 63 % B SORINES AR S A S B el

Una ver definidas las cargas vivas y 'las"éaigés:"‘muertas que ac
tuan sobre la estructura; es necesario determinar los efectos de cargas 1i-
neales, debidas a muros que apoyan sobre las losas y que pueden tomarse en-
cuenta como cargas uniformemente repartidas equivalentes.

Para lograr lo anterior, se tomard en cuenta lo seffalado en el
inciso; 4.3.4. Cargas Lineales, de las Normas Técnicas Complementarias del-

Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, que dice: “En parti-

cular, al dimensionar una losa perimetralmente apoyada, la carga uniforme -
equivalente en un tablero que soporta un muro paralelo a uno de sus lados,-




0 7
se obtiene dividiendo el peso del muro entre el &rea del tablero y multipli
cando el resultado por el factor corréspéndiénté: déla tabla 4.2. La carga-
equivalente asf obtenida se sumard a l1a propiamente uniforme que actfa en -
ese tablero.

Cmwnm o 2GE oAb Prgtoviian ofcarh v 2tedilioe e st

SRR, L sehienn e ...n':la__m.:‘;'.ﬁ_zuu‘ i ¥ tosup cuinany
IV b ) b ;»..')'T} Xoo0h sivs o O P A} PR EIE VSO S M i
i I L R AR RS AR SRR AR
"1 Relacisn 'de Jados m -'alla . 0.8 0.8 ,

[ N R At LA VL S S S 2 Plany Ih Lohoeshrann 9

Muro paralelo al lado corto.

1..35.7:(:5 Sy !1‘.5%5.2,

Muro paralelo al lado largo.

1.8 1.7

asprrsy almb wp ol sy L ounstlis and

. ) cargas Totales para AnSlisis por. Ccrggs Verticales.;

[ PN R D JVE A RIS ML R R AL

R AW S

En la tadla, sigujente se 1nd1can las cargas; totales (CH+CV)
que cbran en todos y cada uno de los niveles del edificio y se obtuvieron -
por 1a suma de las cargas: Muerta, Viva y Equivalente.

anr Crpbioonos eoinanet oepl oohara it o]
1 5 1.). Tabla de Cargas Totales para Andlisis por Cargas Ver-
ticales.
9 N Y

Nivel | Tablero | (CM + CV)
[ (RS N 01
) .1
10 3 9
T 1.0
D ~-1.0
9 E 1.0
_ ¥ 1.0
¢ PR NN A0 T - -1.0
By6 3 10
_ T .1
RS I .1
7y5 ¥ i
. F 1.0
= “ N .;.,1.0
- & B L0
C 1.1
D 1.1
3 ~E 0.7
’ |3 1.0
A 0.9
2 B 0.9




p Tabl somn U9 ovdae otwm lah saun i wnioboivlh soaizos
A0y 8. 5.1 1.6-); ;Bajada de.Cargas..;

siasmainey sl oo o

£

2ot (o 1o oberfuao 19 nbnoo

ardn Teo wInuiowisns
covafany e
Para el anilisis y disefio éstvuctural de los marcos ortg
gonales que forman la estructura del’edificio, se considera que cada uno de-
Tos marcos, estf formado por una fila de columnas y franjas de losa de ancho
1gual—a*1a distanc1a;entre 1as~1fnea5'nwu1as qe Tos tab1er6§’hqyaceqtes al -
eJe de ‘columnas considerado. AV ana]izar los~marcos

» deben usarse las cargas
totales que actuan,en 1asiIosas
Lotaies

P e e i e =k e

Sin embargo, para efectos de bajar cargas a 1a cimenta -
cibn, a través: de:las:columnasidel’edificios! s deternibar&n 1as” Sreas tribu
tarias .correspondientes a cada trabe, y se valorizarin las cargas repartidas

uniformes’ equiva]entes que gravitan sobre as? misma3’~ el

57

ERSIAT w rhied

1ong1tud de c1aro corto de la losa.

OoN

._longitudi¢é‘p1§rq 1argo de 1a losa.

W o carga‘un1fbrme'repart1dé equivalente, a2 10 -
. -largo de la trabe corta.

NL = carga un1forme repartida equivalente, a 10 -
largo de 1a trabe larga.

Una vez determinadas las carqas que obran sobre todos y-
cada uno de los marcos del edificio, se obtuvieron los Momentos flexionantes




y Fuerzas Cortantes y Nonnales 2 que est&n somctidos.

Vit paraleilo i selutiiz6}  e1*Me tode' Modi Ficado de Kani”

L]
propuesto por el Dr. Rodolfo Luthe Garcfa; el cual consfiste bfsicamente en -
que las {ncdgnitas, son los giros y los desplazamientos y no 105 momentos de

bidos a “Tos misnos. como e] métnao usual de Gaspar Kani

[

i

COnclusiones =13 obtiencn las ecuacip

En el Capmno 6
nes que permften determinar 1os giros 'y desp\azam1entos de todos y cada uno-

de 105 nudos que 1ntegran 1a estructura, derivadas de las ecuaciones usuales

de Kani, relat1vas a los. Momentos provocados por los giros y desplazamientos
de los nudos. 1

Para facilitar adn m&s 12;50lucibn de. 1os:marcos, se -
aprovechf, 1a simetrfa en geometrfa y cargas, que se presenta en los marcaos-
correspondientes a 1os Ejes : A,'B,CyE.

H

Como ejéﬁbﬁo. se prescniarigusoluciﬁn de 105 marcos ¢o -
rrespondient«sra los EjeSn',A' C ¥1-63 ut111zando tas tigfdeces Y faqtores-
de dis.ribucidn angular Yy linéal,;deriVados para e1 an&]isis estructurul por

cargas verticales en que se- ut111za el método jusual de: Kan1 {ver Cup(tulo -
Segundo) L T S S S SR T e




conhiamnay nhEpa i qagaiamrall 2 zoednean’d aecreut
CUMARET U RET A ‘

Tout Y

e anet 1o ) Momentos. de. Empotramiento . (Ton-m)

arabd BIeiIasd Toud

R . n . et i e e ey
P T haytiba sl Mol il Ta T oo
.
4 B R - o ap -~
3 4 zof on  cosdonrseselianb cul v

- ERr N Mooy P4 gt
a0 (2L inednal zni o aup

YRR "_f\\}ii\a} %5i 'aﬁ.u'f_u ) ,Jmk [CHOR (x.nh\" 20t £} webidd
(T/m) {m) (T-m) (T-m)

1-2 1.9 | 5.5

" 223
bt T

+49 1 -49

s

NS Q..'.g.:stv‘v yan© ;"QSS..’"":‘}.'}
RO BT

s tacs nsndis o228 2e) ‘

discgrygh)y

PRIVA FELE S I

RS FAMHY IR EARATAVS LN VPSS INNE] SEFR O
,,,+3'1 L L-Vs‘i‘ .

13-14 o
6-7
sy cuslerageir | c <y ' Tilgeg g -o08 1

2). Momentos de Desequilibrio (Ton-m)

FELIN

g | BARRA | " Fik, | Wi . ||.Nuoo|BaRea | Rtk | :

g gt e we i 1. 9=90 e @ e feniieos oo
9-10 + 3.1 + 3, Ycununds
9-13 0
10-9
10 10-6 0
10-11
10-14 0
13-9 0
13 | 13-14 + 3.1 + 3.1
- 2.3 13-17 0
14-13 3.1
16 118-10 | 0
Mi = T Rik 14-15 + 0.8
14-18 0

t
w
-

- 2.3

+
o
[}

5 5-6 + 3.1 + 3.1
5-9 0
6-5 - 3.1
6 6-2 0
6-7 + 0.8
6-10 0

- 2.3
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Distribucién de Giros.
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S8 L + * Yog g h - s
n
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M1

- Ml

- Mg/
s M d
- Mt
- My /

/

Para las barras : 2-3, 6-7, 10-11 y 14-15,

A

i

QX
43

ok,:

gle

por simetr{a de 1a estructura -:%

2 K,
2 Ky

2 K¢

2Kq

2Ky 0

+

21 &

/[ 2K +u202

us1 6y

Hes ©5

Her10
MHes Os
Y109

Hiosia

G10

O

O1w

o1

k
0k = -
*t s Oy
*y21 03
+ uSﬁ_‘el
* Ue2 O3

+ M0 qu

+ Mi046 O

oA

+ Ha2¢ O

+ Uss O,

+ Wer 07, +

+ Haia 01y

+ Wias11 G114




12,

14

o)

02

85

=0

0

01,

IS

Byt Y g s

Mis / 2Kiy ¥ uis,e 8a * Pia,ia Oas

= - Miv/ 206 % ey 810 * Misyie ©10
N §

+ Uigyie By

A i 61y

* Vidais O ¥

6y = -~ O,
8, = - etx Lo

Por simetrfa de la estructura.
G = - Oy,

€15 =~ O

= - MKy / 26t up2 6y

s 6y
= - M, / 2K, f W21 & - Uz3 O3
=« Mg [/ 2Kg + us, & + usy O
a - Mg [/ 2Kt pes 85 + Uez 02
+

Ve Oia

= - My / 2Ky + uss Og + Yy,10 O10

- Mie / 2Kie * icas Oy * U0y €6

Bigsin O34

= - MWy / ZKx: + V13.s By Hissrs 14

Myy /7 2K30 * Manars O3+ Piesre B0

( empotramientc )

+ Ma¢ 9¢

+ Usy Oy

- uer 8 +
+ sy 6y

Bios11 O30 ¢

=~ Hinsis O



N §F§Ftﬁﬂyquq«v9)oﬁﬁﬁb

F o - N 2
N - 4.9/2X48.5 - 0.2220, - 0.2780, _ ) o
& - .,0:58%, - 0.2220, - 0.278 0 LA
@, =+ 41/2XB.9 - 0.1136, *'0.2479, - 0.140 o,

@, -0i247°@; = 0.230 - 0.113°¢; - 0.140 0,
0.7538, = 0.230' - 0.113 8, - 0.140 @, "
0, 0.305 - 01506, -~ 0.186 "0,
s =- 3.1/72%7 < 0.1780, - 0.1440, - 0.178 ‘@,
es =- 0.221 - 0.1786, - 0ilade, - 01780, |~ ’

O
1313

66

04

0

Q

]

2:377'2 X 114 °270.088°0, - 0.110°6, + 0.1928; - 0:110 8y,

0.101 - '0.088 @, - 0.110 0, + 0.192 0, - 0.110 0,
1192 6, = 0.101 - '0.088 8, < 0,110 @, - 0.110'0,,

.808 g, = 0.101 0.038 95 -

0.110 6, - 0.110 0,

JA25 - 0.109 8,

0.136 8, - 0.136 9,,

O

0.125 - 0.109 o5

0.136 ( 0, t+ O, )




3.1/2X%7.9 < 0.158 8y 027 B 0.215 65,

By

0.196 - 0158 @) - "0.127 8- "0.215 6,5 | ©°

G110

10

peR— v

;
2.3/2%12.3 -

- 10,0820, = 011018, + 0.179'0,,~ 0.138 b,

0:,093 - 0.0828 - 0.101,6 + 0,179%:,~ 0.138 61,

0.179 €,0=, 0.093 - 0.082,6, - 0,101.6,- 0,138.6,4

0.821 630 0.093 - 0.082,6y - 0,101.6,.- 0.138 6;.

10

=0.113 - 0.100 8y - 0.123,6, - 0.168,0, |

B8y = - _‘3.1,t/ 2‘ X-B.S__ 2T 0.198 Q! - i9'117 G‘._;‘ .
1y = - ; 0 .]:éSSF;-‘ “0:11‘7 O14 - .
A R e W - .

14

= 4

.....

23/ 2X13, = 0.077 Q1= 0.1310) 4 0.169 0y,

- 0.077 9“,5 . 0..‘1:3,1, eggf,. 0.{69 O

I

&s - 0.169 9,4% 0.088-0.077 8137 0.131 8y,
0.831 6;u= 0.088 - 0.077,8;,~ 0.131 6,4,

0.106 - 0.093 8,,- 0.158 6,




o ;-.A,-v.-‘ 071961 ¥ 013 = 0.'] e 0.105.

[N O

=022l TTTR,125

- 0.544 +°0.305

o | Ee [ ges | E& [ E& [ Lo o [ By,

0428 U +g0se | -0.076 o 40.120

0.544 | +0.387

-n
]
=]
-
[af o
:""'tg
-+
o
»
[
=

0.595 | +0.3%8 [ -009 | +0068 [ -0.6 | +0.10 - €

+0.103 = 0460 +.0,105.

'
o
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o

0.601 +0.383 - 009 | +0.06

+0.103 zodar 0,105,

t
o

‘s
e
[£-a]
o

0.603 + 0.383 - 0095 [ +o0.089

t 0103 P08 | 40,005,
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0279 |+ 0.073 | - 0.098 | - 0.089 | + 0.110 | + 0.100 | + 0.035 | + 0.064 | + 0.044

- 0.279 |'+0.073 | - 0.098 | - 0.089 | + 0.110

69




4).  Homentos Finales

Mik  +
ik on
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kKB k¢ Kikpik
! o
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- 0,279
0.073
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SR (- 4,685

- 1,058
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-+

[~ 11,056 +10,250
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{aaee |+ 9.670
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- 0.279
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= 0.098
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+0.183
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2Kik|  ei gk ¢n
7.4 [+0.178 | - 0.124 S
: 0.073
5 [+0.174 »opg 0,098
- 0.279
5 [-0.423]-0.937 | ool
7.8 |- 0.423 | +0.489 | ----
] - 0.098
5 |-0.423[-0.3% [ o
7.8 [+ 0.489 | - 0.423 -
10 |+ 0;489 - 0,220 | + 0.073
1 [+C.4391-0.131 | - 0.098
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10 |-0.131{ +0.483 | - 0.089
2.2 |-0.0722} - O'lJlJ Jp— J
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0.655
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+ 4,430
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+0.220

- 1.500
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" Momentos Finales de Barra sobre Nudo
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5). Biagrama_ de Cuerpo Libre
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" ANALISIS_POR CARGAS VERTICALES.

2.1.). Conceptas Generales.

En base al. an51151s por cargas vertlcales, se pueden deter--

minar 105 distintos valores de los.-elementos mecdnicos (Momentos Flezionantes
Fuerzas Cortantes y MNormales), generados en todos y cada uno d¢ los mierhros-
que integran 1a estructura de un edificio, por la combinacifr de Zarga "".rr -
ta (CM) més. Carga Viva (CV). . :

Las cargas a considerar, son las obtenidas anteriormente be-
jo la denominaqiﬁn de Cargas Totales para Anilisis por Cargas Verticaies.

Por otra parte, la estructuro de) edxficio. estd crrnovitui-
da por losas planas aligeradas, apoyadas scbre columnas.

Por tal motivo, se-
“regird por lo indicado en ¢! inciso

: 4.3.- Losas, de Jas "horras Téeoizes -
Comp1ementarias del Reglamento. de Constrorciones para ¢} Distrito Froorali”,

en su parte relatiya al Diseiio y Construccidn de Estructuras oo Loncerote

A cantinuacifn, se sefialan algunos parrafos reletives a los
Conceptos e Hip6tesis, etc., mas relevantes, roferentes & 1as Losas larae

4.3.6. Losas Planas.

a). Conceptos Generales.

Losas Planas son aguelias gue transie. .o !
carga directamente a 1as columnres
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Pueden ser macizas de peralte constante o ali -
geradas por algun medio (bloques de material tigero, moldes
para formar alveolos en la losa, etc.)

La losa puede apoyar directamente sobre las co-

lumnas o a, través de.dbacos, capiteles o una combinaci6n de -
ambos . : '

En ocasiones se utiliza una trabe de borde en -
la periferia de 1a losa. £n otros casos 105 bordes de¢ la losa-
se apoyan sobre muros.

En cada tablero de una losa plana se distinguen
res franjas en cada direccibn. La central de ancho igual a la
mitad del claro del tablero en la direccifin en que se mide el-

ancho, y las extremas o dé yolumna,, cada una de ancho igual a
un cuarto de diche tablero.

b). Hipotésis para el Andlisis.

Los momentos fleyignantes y fuerzas cortantes -
pueden obtenerse por medio de métodos reconecidos de andlisis-

eldstico considerando 1as siguientes hipotésis.

- 1.-Se supone que la estructura se divide en
marcos ortogonales, cada uno de ellos formado por una fila de-

columnas y franjas de losa con ancho iguél a la distancia en -
tre lineas medias de los tableros

adyacentes al eje de colum -
nas considerado. Al analizar

los marcos, en cada direccién de-
ben usarse las cargas totales que actian en las losas

2.-A1 calcular las; rigideces relativas de los -
micwbros, el momento de inercia de cualquier seccitn (de colum
nas o de trabes), puede tomarwe como €1 de la seccibn de

R con -
creto no agrictada y oin considurar el refuerzo.




Debe tenerse presentc la
de 1nercia a'lo-largo de lcs ejes de

G o

tos de trabes y agujeros.

: c).:b%étrihucién de lbs

&l

variacidn del momento~
1¢s ‘mfembros, debiao »

'capiteles 0] ibacos También se tencdrdn en cuenta lot efec-

tomentos en _las_Ffranjes,

Los momentos flerionantes

en secciones critices

Jallo largo de 1as 1osas de cada marco sc distribuirsn entrs
las franjas de co]umna y las franjas centrales, de acucr<o-
con los porcentajes indicadus en la tabla siguiente :

Franjas en Columna

——— - — —— — e

Franjas Centrales

Momentos Posxtivc».
Momentos Negatiwves. '

—o e

4C
23

——

“Para el dimensicnamento por fleadn
cas cercanas a 10s apoyos, deber& ccmrararse la fraccd

I

———— e S =

er 1as seccioner crivi
on (1 - a) que dehe -

trasm1t1rse por flexton en un anche Igual a €z + Ih, centrado cen el ej2 de-

co]umnas, contra- 104 porcentajes senalacdcs en 1a tabla, y para 1cs mone

positivos al centro del clarc, se disiribuizan canto-n
cionada tabla.

2.2). Método &é_fgplL

Para el andlicis de les narros. Gue e
componen 1a estructura “del edificic; se uear

aétode
Kani

. del cual, se obtencrin sus expresiones
2.2.1.). Definicicnes.

Mik = Homento final Cu o sivra fero

¢xtremo “i" de la rvarrag o,
Mk = Momento de erpotranier s qub

na, en el ertrore 1Y o 12

B R <TPNEA

18 T4

i ve indica en ‘& onoy

n ¢mbas scireccien: s,

fteratavo o 1

TR

O GEFN Y a Tes.

LT S

Tl ir o
Lerye i,
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M'ki

MK

m"ik

Mi

Mik

Kik

Ki

o
m
—

g

o

Pk

Tik

Tik

m" ik

Kik

e

~ Momento parcial en el extrenn b e

Momerito en el ‘extremo "i" de la ba
rra ik (debido al giro G i).

b

Momento en el extremo "k" de la ba
rra tk {(debido al giro 9 k).

Momentn en el extremo "i" de la ba
rra ik’ (debido al desplazamiento -
1ineal relativo (.4 ) de "k* con -
respecto a "{i")..

de 1a barra (contfnua) ik (debido-

a\ dc.plazam1ento 1ineal relativo-
“parcial” & ).

Cortante de entrepiso.

Cortante de la barra ik, no Jujeta N
a_ cargn pxternaintermedia

Momento desequilibrado en un nudo-
determinado.

En un corte de equilibrio de cortan
tes determinado.

De una miuma barra.
Rigidéz relativa de la barra ik.
Rigidéz relativa del nudo i,

Coeficiente de reduccibn para co -

lumnas de diferente altura pero de
seccibn constante.




g3
7 del factour ce distr1buc*ou anqu-
LouC Yar ded lasbarea: k.,

. P
ol

Al tura arb{traria de columnas en un
piso ri{por ejemplo, T3 que apareC°
1. con mds frecuencia). e

Altura real de la columna ik er
piso r. -

&1

“F-

Factor de distribucién lireal de
la barra ik.

Momento de piso

Convenci6n de Signos.

ik = -é- fFik
AR PRSI "u ,H€;~hA ‘
hik
vik
Mr = QL%L
2.2.2.).
Mik
. 4
A
i b= { x =
’
4
+ ‘,/4"7 Pl e gy
Mk
A 1, k
==~ 0eik_a ',
P T ey L Tk
M ik

Para el método de Kani, so suponu, positivo

Mik
. 4
1 } s T~ ‘% W o+
4
4
1 ‘ J
f NN B
' .
M ki
+
<

5 165 1o N0 -

de barra sobre nudo {(b.s.n), cuando tienen ¢l sentido de las vapeciiian G,

reloj.
las

Sin enbargo, cono el término de

{desplazamiento lincal relativo), ©

Por 1o tanto, los giros de los nudos, son negativos en el scr ticg
manccillas del relo) y positivos en sentido contrario.

o positivo,

Ta ultime viar oo e

resulta que Taoretooss




8,

‘ - . . .
R 0

éue;da; eé'pbsitiva“en:el”sentidc”de las manecillas del reloj.

) En f1n observese que la convencién de signos adoptada, es-
fcongruente con la. ecuacxén que. permite obtener los momentos finales de barra
sobre nudo (b.s.n) “de‘und barra cualquiera y que es :

C Mik = M1k + 2 M ik + Mkt o+ M“ik

Por ‘otra parte, se tiene que :

k !
Mk1‘\:](// EVI
1
i .
ir Vi = Miﬁ +erl
Mik !
P W
L Y1 -
— ‘._..,r_
i \

Ya que Mik y Mk1. son positivos an c\ sentido de: Ias maneci,

1las del re\oj,,Vl serd pos1t1vo cuando su sentido. sea derecha a izqu1erda,

y Q serd negativo, si su sentido es de izquicrda s derecha.

N T
2.2.3.). Ecuacién Fundamental de} -Pendiente-Deformacifn

Transformada.

La Ecuacibn Transformada del Pendiente-Deformacidn, para be
rras no articuladas de seccibn transversal constaate, es :

Mik = TITK + 2 EK (2 91 + Pk + 3 0 %)




Haciendo operaciones y considerando, que :

o

bad
n
e Lo I

y  Bik ‘=

o

Mik = Wik +

2E%(2¢1+9k+3%)

Mik = Wik + LEL pi+ GEL gy o SEL

ik = Wik + 2 (5Elpr) & ZEL g, SEL

Tomando en cuenta las definiciones anteriores :

Mik = Mik + 2 M'ik + M'ki + M"{k

Esta ecuacién, debers aplicarse para obtener los momen -
tos finzles b.s.n. {barra sobre nudo)}, de cualquier barra en cualquier caso

A). Ecuacién para obtener l1a contribucién anqular : M'ik.

a). Estructuras sin grados de libertad, o con contribuciGn 11
neal nula ( M"ik = 0 ) ( Giros Gnicamente ).




Mik

I Mik

n
o

Tantos Sumandos, cuyantas barras con-
. . urren al nydo §,

i

Por lo tanto

I ik o+ 2mix . Mki ) = o

Mot 2z Mk 4wk . g

Despejando

2 3 M‘ik‘ . v-lﬁi - Mg

R T ) (Y

Segdn la definicign




MK = QLE—’ T

2 EK @i

Por lo tanto :

.

(2)

EMik = 2EKL@I + 2EK2ZP1 + .. .+

o b r————.
i .

¢

s o 2“ Ev,. Kn ’ 1 ey e s e )

1
A - IR
L Mfik = i L 2EK
. “;i> ﬂ. .'z (M"lik' PR
- 2 EIK
Sustituyendo(3)en(2) se tiene :
. - LMk K .
M'ik 2 EK TTIV C OIX I M'ik

0 sea :

T S
Mﬁk'mt“ik
Sustituyendo{l)en(4} se tiene
T PR | .
Mik = 3¢ f(m«»szi)}

Finalmente :

L

M* ik =-% Ko (M + &Mk )

Como sabemos que

(3)

(a)




uik = -

Se tendrd :

-

Mk = pik (Mi + I Mki}

{11)

¢

b). Estructuras con grados de 115ertad (desplazamientos);
es decir, con congr{buciones Tineales.

La ecuacién fundamental (1), queda :

AR A

+ 2 Mik + MWKki + M4k } = O
2 IM'ik + L M'ki + § Wik

0 sea

Mi + 2 CZM'ik + ZMki + LMik = 0

Despejando

u

2 LMK - M- LMWK - I MUK

oMK o= -1 (M4

5 LMK o+ EMik ) (%)
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Como 1a expresién (3), no se modifica, se puede susti -’
tuir (5) en (4) y obtener

M'ik = -% %E UM MK e oMYk )

Finalmente .

PRI
- A

Mk, = uik {ME 4T Mk MMk ) ) (TIT)

B). Ecuacién para obtener la contribucién 1ineal M"ik.

- - e AR I K
R AR e E ot

a). Estructura

con columnas de igual altura en un entre-

piso.
q —*
1 2 3 n
Tik Tik 77 Tik Tik

- Equilibrio de Cortantes .:

Q = -I Tik Tantos sumandos cuantas barras-
. oo intervienen en el corte de equi
librio.

Pero :




aondoon JIRY b st meud

3]

anpatan v (0 nw 12) i
Tik = Mik + Mk'i

Coapnag e T | Y

L _
A L
AL .

0 sea : P

DT RRE ERIPR T
SRESLES I I

ORI oM s WO ik B Mk etk i

R R AT O R e EARA A LN SR
No existiendo cargas intermedias.
1 ol faomt ool 2unTiva 10n LTt

Si las columnas, son de seccidn._transversal constante
, ¢ : ! é

M"ik ?=f,ka1M.§.,;wﬂ,“ :
! :
Por la‘féhtd”“f?nm'""ﬂ"?"' %

L aMk 4 LaM'KE 4 —2MUiK
Tik = o Mk

Tomando en cuenta la convencifn de signos establecida

Q = - ETIKETSE 3 ik 4 Mk
hik

+ 24"k

Q ?-:-ﬁ%-k- B Mk + MRE o+ 5 MMik )

wind

Mk .z (Mo M) -

wins

LMk

Despejando




3%

£ MYk = «.»?)'.-%ic-';:t (MPik + M'Ki )

wir

T oMk = -3 AR P+ md ) )

“De Va dafihiéion de M¥ik, se tiene

Mn.iké!:___:‘ 6 EIA - 'SE

I:: "_ 6 E

L RS vl el AL
0 sea B

sek oo
MU ik = Rk A '

Por 1o tanto :

e o SEKL, ., sEK2 6EKn
MR TRRA Y OThik At -t TRk A

En fin

1:M“1k=%%(&1 + K2 + ...+ Kn)

LMk = pER pg
Despejando

b= e DMk ()

91

&)




| 'iDe la Definicion & i7"

wiv o BEK A .
I T AR UL Wik A Lo

.« Pustituyendo (7), en Ja expresign anterior

. BEK  hik . "
RS SR

Mk

]
'

0 sea

M"ik

]

T I Mk (8)

Sustituyendo (6) en (8), se tiene

vy a ....K_. -
M 1k' " IX {

0P vx (Mikemking)
Arreglando

+ L (Mik + ¥ki )]

Tomando en cuenta que

"

vik = - %' f—

X

Mr = %ﬁ ( Momento de piso );




a
X

Se tendrd que

" - z 1
Mk = vik [Mr + v ( Mik + Mkl )]JIV)

1iovia T
R

R INTE S et s
[t S Sl B Bt )
. e - #

b).

Estructuras con columnas de diferente altura en un entre
piso.

S1 se establece una altura ficticia de corte, denomina -
da :(hr) y que se recomienda sea la altura que ‘mis se repite en el corte; -
para cada columna, se puede establecer una constante

Cik = %%E. (9)

_Recordando que :

. . 3M'ik + 3M'ki + 2M"ik
Tik = 217

Multiplicando ambos miembros por hr

Tik he o= M (3MUK ¢ 3MKE 4+ 2MiK )

Sustituyendo (9) en la expresi6n anterior

Tik * hr = Cik ( 3M'ik + 3M'ki + 2M"{k )

Tik = Cik ( 3M'ik + a?‘k1 + 2M"ik )
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Por otra parte

(RN "5..7"
.
[ NI AL & § S
O SO B R < PR ¥ S T SR A R SRR R L

Q= -xCik (3MTk+ 3 Mid v 2 Hik)
hr

L I A P T RN R CED I SN o

- - 3 + "L e 2 1" ,‘::L‘;
q = ir EDCIk (MK e MKi + 5 MK )

Grooelac i oneptie pew assingion al
-z Cik (MK Mkl ) - nd ik Wik
DnErSneD wg el

Despejando

o .
Cik M* ik = - 9’;—" - D Cik ( MMk + M'ki )

™
wire

: w3 - 3 hr : '.,-1,‘-1.v;_»5‘.:. . -
poommik = - 3 [0S r T ik Yk )

pth

LS

De 1a definicidn se desprende

L Cik M"ik = Cik 9%%% A+ CikdvéEKZ.‘A '

™ [
[

.o+ Gk

(10)

GEKN

A




Pero :
.
cik = ﬁt
3 M [ RNV [ i
Por 1o tanto :
hik = 0¢

Sustituyendo valores

£cik wik = cik KL 4 ik BEKZ

Br_ A
1Y -
+oo+ otk SR,

v o o} BEKL
L Cik MUk L

I Cik M'ik = BSEa
2
+ Cik Kn )

i o OEA 2
£ Cik M'ik e ECik K

2 2
e ( Cik K1 + Cik K2 + ...




ie

MU ik

Despejando .

A= -—~—“§-— L Cik ik (11)
6ExCik ¥ )
EIr
Por otra parte, se tiene que
m . vc' Ve
Mk - Lk _6EK (12)
Sustituyendo (11 en{12)
wig i Gk GEK Dy .
M ik “mﬂ——— ""‘—';-'-—- L Cik M ik
6EECik K
MUK e 9—‘:“‘&?;: Cik  mik (13

LCik K

'Sust?fﬁyeﬁdo (10) en"(13)

N
2 2 3
LCik K

+LCik (MK + M'ki)] }

3 + L Cik (Mg « M'ki) :]
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Tomando en cuenta que : :

S 15 LY TR
; i
|

Se tendrd finalmente que

ik = ovik [ Mes o meiko (W ki) 11 m

c). Estructura con columnas continuas o de diferente
altura.

&5

§ 4

1 ———t —w\\Lg l r} | il/{) 53

o —af - 1
‘ 82

|

61

0 Y /i AT 7

COLUMNA  CONTINUA

Lo= 82 + 63 4 64
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it ,
LRI Rt
e aeareee A
| fy
by

o el

) Enﬁstmo ‘corte’de’ equil\hr{b. TS

e o TE e

0
X \
Para as columnas conttnuas
; ’
}

: ! ;

¥ ! ; i 4

SO AU GRUUIOUR A IRpES S :

| i - ’f 4 f

i ";“A' Se-§1- + 62:+ 83 et 5n : :
r 1" " ‘ .|;‘

\ - : b

. _1 . . (|

- Poé‘otra.paqte, : L

",1 b ",
wik = PEECA S BEE tar o+ s2's a3 4

+
) B
1} ‘4

oo ® 60

LI

Mtk = m"ik + m"ik + m"ik +

cee + m"ik
(1) (2) (3) (n)

La contribucidn lineal total, es iqual a la suma de non-

tribuciones lineales parciales.




S1 la columna, no es contfnua

MMk = mik

R ‘ ‘, -

Ecuacisén de equilibrio del "n" corte

.
-

2 N IR
SRR IS C RN B DL B

Q= -ITik

Tik = 3M'ik + 3M'ki + 2M"iKk
hik

Imponiendo 1as mismas restricciones de carga y seccién -
que en el caso aptertorﬂ

e

Si se establece una altura fict1c1a de ese corte, deno -
minada (hr) ¥y que se recomienda sea la altura que m&s se repita en el corte;
para‘cada ‘columna,’ sé' puede” estab1ecer una constante

T o S JL I ST B VCik- "%'E Too ,(9.)

Una columna continua, tendréd tantosCik, cuantos niveles-
abarque y una const;nte Cik_ppr cada corte de equilibrio en que intervenga

Por 1o tanto :

Tik = Cik { 3M'ik + a&'ki + 2M"ik )

Por otra parte
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BUNYEEDT 2o oan

romyion gl 12
Q = -1ITik

At dphe

q = - ECik( M ik + gwki + 2Mik )

S ag o ’ M = PR i T K e
avon et Teb indi{iupe ob adisausy

] 2 "
WL Cik ( M'ik + M'ki + 3 MUik )

g

3 -2C1k(M1k+Mki)-z {cik M"ik )
Despejando
£l cikmik=s - B0 opop (ks ad )

a8
2.[ 95- +. ZCik(M‘ik+M‘k1 )1

o.\ S

"t

Existiendo columnas contTnhas. interesa hallar aislada -
mente una.contribucién lineal parcial.cualquiera m"ik

(n)
"De 1a definicién, §e'aé§bf€hhé‘dhé‘u5 I

.

Cik M1k = Cik m*ik + Cik m"ik +. ..
(1) (2

+ Clk m'ik + Cik m"ik + Cik m'ik + - -
{n-1) {n) (n+1)

Cik M"ik = L Cik m"ik
9




- ‘

P

en el cual,g = grado de continuidad. .

Por Jo tanto :

RS EL I S

LCik M"ik = ZTICik m"i o
. I j.‘ "4'9; . o s

coet g e
g |

Desarrollando este 20. miembro

L.Cik. Mk = B (CCik m'ik + ...+ Cik m"ik
cue A1) (e

+ cik mik + Cikm"ik  + ... )
(n) (nt1)

T Cik M"ik = & (;.Cik m"ik + ... +.Cik m"ik +
e R )y - (n-1)

+ Cikm'ik + ... ) + L Clkmik’
(n+1) (n)

Despejando :
L Cik m"ik =L Cik M'{k - £ ( Cik'm"ik + *
(n) (1)
+ ...+ Cik m"ik + Cik m'ik + ... ) (15)
(n-1) (n+1) . ,
Sustituyendo (14) en (15) se tiene

Ectkmik = - 3 [BC 4 oxcik ( Mk« WKi )
(n)

. 2 E (Cik m"{k + Cik m*ik + ... + Cik m"ik +
3
(n (2) {n-1)
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+ c‘k.ﬁui{ﬁx.‘;r{u:?;z.uh]‘i‘,bnf s (16');‘“"" fe na
{n+1)

Mt i g

De 1a definicisn -

.

AT iy

s qEng gan
6EK1 6EK2 h
L Cik m"ik = (ik én + Cdk Wk én + .,
(n) m (2) 1
ST et LA R 1
Por lo tanto
|
Eeikmik & ek 8L g oo Cik' WSEKE e |
N O ) oy
\' ) ] 4 }
Arreglando  : 3
- R I A2 i rpye PP
I Cik m"ik = cik KL an +iclk K2 '
(n) (1)
Factorizando - : : L ‘
A o
”" - SE 2
E Cik m"ik = Fr OSnZICik X
(n) S S
Despejando - . A .
1
o= A i ik (17
H (n)
6ELCik K

Por otra parte, tenemos que
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m"ik _ 6EK &n _ 6EK 4&n ., Cik 6EK 4n
D T AT v
ik 0o .

g
.
.

I -
m"ik _ Cik _6EK &n  (18) ‘
(n) hr

Sustituyendo (17)°en (18), se tiene :

et e e e A 0

mrik O cik 6EK . he T zeik miik
(n) hr

6ELCTk K (n)

R T L RS

fr

:_(n)

SR AL % v Cik K
ey 8 ETIKK

L omron it e

Simpilificando—— s

ik CICK CEeCRk T ey T
z (n)
ik

EISSE LR

Sustituyendo (16) en (19), es

P A . s
A R Tt

+
Wi

ECik (m"ik + m"ik + ... + m'ik + m"ik + ...) ]
(1) (2) (n-1) (n+1)

Tomando en cuenta, qu¢ :

J

[9-’3‘{- S P T LT




R r g

A Wy gl g A it
v 1tk =2 ('2- g-k—z———x'v fre 2]
T Cik
y IR
Mr = Q%[ . \

PR

N

Se tiere finalmente que :

T SR

m"ik =\ﬁk [Hr +£C1k(M'1k+Mki) +

(n) e ; ,
' TR o LT
v % onoik (mike ik 4 L+ mtikcr ntik v L) ]
(n (@ (n-1)

Si existe a]guna co}pmnasgrqicu]ada_ :

do K la relac16n real. Usese esa K' en donde aparezca K.

P A R O A S

lo. ) En las ecuaciones (II) témese una K' que sea T K; sien

20.).En las ecuaciones (V) y(Vl), adem§s de uysar K' = %- K, -

témese una a]tura de 1a columna h' = 3
ca 1a h real; adem&s

tomando m = 1 para empotramiento y m = z-para columna articulada.

Tahik = - 3 'c1k"x o
—Lik K - VI
(n) Z % cikmk L 1 on

2.3.). Andlisis de 1os Marcos Optogonales.

I'h para valuar Cik, 6 en donde aparez
la ecuacién (VI), se 'madifica de la siguiente forma; -
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La estructura del edifico que nos ocupa, se compone de -
una serie de ocho marcos ortogeonales, que son respectivamente : A, B, C, E,-

1, 3, 4 y 63 de los cuales, los correspondientes a los ejes 1y 6 y 3-4, son
idénticos en geometrfa y carga.

Dichos marcos, se ilustran a continuacifn, sefalando su-
geometria, cargas y rigideces relativas.

Posteriormente, se efectuard el andlisis de todos y ca -
da uno de ellos, empleando el método de Kani descrito anteriormente.




marco no" presenta de

2.3.

Upng

nula : M"ik = 0).

ary

S ) PO

1).

MARCO EJE_"A

- Debido a la simetria en geometria y cargas; este
splazam1entos Hnea'les horizontales (contribucion 11neal

Momentos_de_Empotramiento _ (T-m)

IIA"

t

B
o

e (Ton)

..._]',f'mk A
f kTem) |

;:f:bikgi {“

‘fﬂz.4:

,;*-1;3;ﬁ o

% 9-10 -

| 113418

16

555 | 44| -4

- 6=7...

R RV ETTE e

| 14:15;

L9

2.50..

| ;* 1.02.. ;::;,1.0.::fm.,

~~Momentos de l)'e-sequﬂib‘rio"7'(.Ton-‘-'th')"-
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NUDO

BARRA

L

i; é;lﬁl&“

" in.5.3

22671 0

. 9_5. e

“19-10"

4+ 4.1

P O T B 1 DS

0.3

o....v,.,.. D el
R 9

'5-1 1.0 .

+4.1

5-9 0

10

| 10-9

Taa

‘10-6

10-11 .

10-14

+ 1,0 -

- 3.

6-5 | -

6-2

6-7 +

- 3.1

6-10

13

13-9° "

13-14

1317

T

M o= Rk

14

14-13

14-10

14-15

14-18

- 3.1




5t2
L de distrlbucion angu]ar.
i RPN VIFR RV NSO EY RV B P
L= T L aha
{-, ek S gt i

NUDO |-BARRA Trjg,, fik e _uikum- -NUDO. | BARRA.

ik | fik...

Lo

hjuik

1-2 2 fo. 444 3-0 222 ||

1 2.8 ?o 316

-0.158

1 [ 15 | 205 |0.5% |-0.218"
v |45 |1.008 ]-0.500]|-?

810 |

2 lo.2853

L0.127

9-13

000 | 9-13| 3.4} 0.431 | -0.215
2-1 | 2 |o.225 |-0.113 T x {79 1.000 ”50.500
2-3 | "44 |0.494- 20.247°|1.0 jji0<9 | 2 o 153 £0.082

* s [ es|oee o || [we | zs|oimsi] oo
t | 8.9]1.000 |-0.500 0 4.

10

10-11

4.410. 358

£0.179

5-1 1-:2:5 10.357 -] <0.178"}}.1

10-14

3.4} 0. 276

+0.138

_5-6 2 0.286 | -0.144
g fm—ed et ot

12.3] 1.000!

+0.500

5-9 2.5 10,357 | -0.178

13-9

3.410.395

-0.198

T | 7:0°[1:000 | -0:500 {|

11314

271 0.233

~0.147

|65 -2} 0.176.-| -0.088 |}

13-172.

‘1413 |

2107154

. _3.2] 0372 | -0.285
e |62 ~}-2.5 10,229 | -0. 110} } 'L..}:8.6]1.0007) 720,500 """
‘6 | 6-7 |44 |0u386 <0002, :

1-20.077 :

'nwﬂm_w§tul.Lgaﬁi.gzglgii'?Qﬂ;}pﬂ

1a-10 | 3,4

3.4 0,262

=0.1317 "

£ a11£4?»1.000~:t£b.soo 14

14-15

440,338

-=0.169 &

ik ® Kik ; rigidez angular relativa
de la barra ik.

¥i =rrik ; rigidéz angular re1at1va )

14-18

3:21-0:206-

-20.123 -~

113,01 1.000° |

0,500 |

de1 nudo 4.

“4).  Distribucién de Momentos.

\Mﬂk = ik [ M+ zwexd]




J.
. annsn cxc[ﬁ” R
PR R A NV iees LA Rt Y

LI F RN

NUDO 1

TR - Y el .
H'lz = -  0.222 [6.1+0q.0] o
M,, = - 1.4 5 6 e o f c . ; : - . {(
Mis = - o2 (ery" L s
Mas = - 17

NDO o2 o
"‘21 = - 0113[-53-14"‘0"'03
My = - 0113(-67)-+08 " o
"'z: = - 0247(—67).+17 : I
Mae = -~ 0.140 ( - 6.7 )- + 0}9"‘

SR 1. IR SER P .

Moo = - 018 [41-174049 3. S

e = - 0am(24yegq S
L e
My = - 0178 ( 2.4 )«".p.§ U . e

D NUDO ~ " 6
0.088 [ - 3170340940+ 0 ]

Mes = - 0088(-25)-+02
Mo, = - 0.110 ( - 2.5 )s4gy
Mer = - 0192 (~2.5) w5
Merrg = - 0110 { - 2.5,) =+ 0.3

NUDO' " 9
0.158 [ 4.1-0.4+040 ]

Mas = - 0.158 (3.7) =204
9,10 = - 0127 (3.7 )a. 0.5
M 0.215 ( 3.7 ) = - 0.8




M'is,9 =
My, =
M=
M=

;18

M'n,u"

=
1,10

was T
M'n,u =

NUDO 10
RN

0.082 [ - 3. ~'75“+t)3~~o+o:]

NGitse
0082(-33)"4-'03

0.101 ( - 3.3: )=+ 0.3 " 3750
0.179 ( -3.3) = + 0.6 .
0.138 ( - 3.3 ) =~ + 0.5

[ARE B RSN o
NUDO 13 PR

0.198 [ 4.1 <0.8 +:0:]
0.198° (“3.3" )y = oLy oLt
0.117 ( 3.3,) = - 0.4
0185(33)._05 .

NUDO‘ - 14 T Y an
0.077 [ - 3.1:- 0.44:0.5 + 0 ]

0.077-( <310 ) w4 glg" | it
0.131 (-3.0 )= + 04 ., .
0.169 ( - 3.0 )~ +.0.5 ., . ..
0123 { - 3.0 ).= +.0.6, . .

—-~--—_--.----
1
W

-—-—«——--w---—-—

" cuaRtoerergt 0T
0.222 [6.1+1.0-037 .
0.222 ( 6.8 )'='= pig " 0T

0.278 ( 6.8 ) = - 1.9.
MDD 2o
0113 [-5.3-:1.5-2.1+0.3]

0.113 (- 8.6 ) ="+ 1,0
0.247 ( - 8.6 )= + 2.1
0.140 ( - 8.6 ) = + 1.2




My =
M's:1 =
M's¢ =
H',‘..n =
;
M';ts =
"'u =
Mige. =
-“10‘7 =
M
M'!”§ =

L2 BN

P cuynoMUDO clucghl (8
. e

'0138(-33)**05

- 0.178 [4.1-1.9+0.2-0,6 ]
08 wito
- 044 (1.8 ) =-0.3
7021780 1.8.) 7.2 0.3 o
: ; LSS 1 u‘.’".
. i !!QQ____Q. e
- io 088 | [ - 31 0 3+'12- o 5 + o 3 j
- .0.088({ -2.4) = e 0.2 - |
- 0.110.( - 2.4.) -.f 0.3 . ... e S
- 70,192 ( - 24) = 40.8 1 .
- -0.110 ( S2a) k0. T
. ummmw”ovﬂuwmw;M, :
- 0.158 [ a. 1 <0.3140.3-077 )
T - p.1s8 ( 3.4) % -0.6
- T0N127°(3T) R g4
- “0 215 ( 3.8)=-0.7 e
” NUDD I )
- o.m2 [ - 1¥zo. 4 ‘03 - 0.6 + 0.5 ] A
. . ) i
- 0.082 ( -3.3)« o 0.3 [ T :

..0.100 (.~ .3.3) =+ 0.3

0.179 ( - 3.3 )=+0.6 " :

NUDO 13 "
0.i198 T 4.1-0.7+ 0.3 o .
0.198 ( 3.7 ) = - 0.7 RN ‘

0.117 ( 3.7 )= - 0.4
0.185 ( 3.7 ) = - 0.7
NUDO. © 14
0.077 [ - 3.1 -0.8 + 0.5~ 0,67
0.077 ( - 3.6 )=+ 0.3
0.131 ( - 3.6 ) = + 0.5

0.169 ( -~ 3.6 ) = + 0.6
0.123 ( - 3.6 ) = + 0.4
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5).

CSiculo de Momentos Finales.

RPN S T

ATL.D

- Y E'H
Mk =p o Wik o+ 2 WAk o+ Mkd
£.0 - = (8.0 ) o - 3o N
el - R LN - 12
Nudo Barra M'ik

2 M4k

Srrast
‘-‘.i't i

1-5

2~}

2-3

+3.4
-6 | *he2 1 - == +0.3 42,7
5-1 -0.3

o e 1.9  {u-2.5
5 5-6 -0.3 0.6 " 4.1 +0.2° 77| 437
ERA PR = g0
5-9 0.3 | -0.6 S -0.6 -1.2
o5 | w0z | ss -

6-7

6-10

9-5

-

9-10

9-13

10-9

10

0.3

0.6

10-6.

+0.3°

+0.6

-

10-11

10-14

+0.,6

+1.2

+0.5




1,400

%5.'- &
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- Momentos en Ton-m.
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XY 198 Forad 59y
- : Pora las darres 2-3,6-7,10-11 y 14-18 :(')?
o Miks - M'Ki :
v i.g ¥a Que. gizgi Y *12
por simeiria de la estructura
\)\‘ 7—7
Ho3 PR - 037/
o4 B e 6 1193 7
01768 ) 010
3 320 -3 [Bl, g8 io
*aN30s v 0.2 g 3.1 v0.5
lave -0.3/ _ S/ 402 (o110 05/
-0.4 ‘0.3
//-0.3 Mik=gik [Mi+ ZM ki) ro3 /v
‘88 10 {937 I
58] 0.0} _
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NOTA: El simbolo {V)indice repeticidn del valor.



TR

e

h

____I&Hw de Barra

e e gt s v sk

+8611

re Nudo " (b,

T e e

™ ‘ v

S

1
!

i
i
t

i

i
SN S

i
B . S
- 4.0/

MARCO

Momentos en Ton-m.

=516 | 25,3l g |13
I 10819 e 07
2hds . 303y fod %Yy
Para ias barraes 2-3,6-7,10"11 y 14-15 :0-
MKz =Mk voie
ya qu..‘ BisPx ‘
por simetirio de lg estruciurg
M’- $ w03/
M K ?ﬁt‘u‘r ¢i 6 Q3 7
i -0.10
Il+a -3.1 S0
3i-0.3 70,2 g 341s 198 \
-0.3// . S/ 402 o Q08
+0.3
Mikspik [Mi+ ZM ki) +0.3//
10 %937 T
—_ 00!
I A “a ey M
2j-0.5 - o N
XY 93 B2y
*0.5
+Q.5¢//
+Qi8 7/
14 |+04 15
- 0131 _
% 5] -3 3.0 %] +v.0
S-0.4 10.2 LA EDY) \{—
0.4 v/ v//10.3 24 r0.6//
10.4
+0.4 //

MARCO EJE A

(andlisis por cargo Verticot)

NOTA. El simbolo (/)indica repeticidn del vaior.




’ Piso “n 3 GOALM
4 rpiso tzq. | o _+_ SR L1 SRR AL 1

14'4:"“ Liosgtas o intung 381/'\’ U

1M
00— (D JA05] (D (Ao,
IERANCE: !‘2 ,m e 3

x 2.5) (2.5 e
D k1 .
.6 T/m L aaTmol 3.6 T (5D 13

66 -

5

"’ e
3.7 1210.8)[*(s.1) 0.8 ['® 3.7 +

<...£2.8)--(2.84 -

-
~

200241y 77
3.6 T/mg--i 3:4:T/m
3:7 O ¥ ] 0.8 23(6.1) 2
- 2.4 T/m 1T —~1
v [2.8) (2.
.6 T/m ‘3 N : “3:4 "T/m ”
3.7 L. 0f8 £¥76:1) 34 }(10.8) 95 :
T 2.4 T/m RS 4 T/m
(]

' 1%?20-—@#,'11:341/"‘ "1:5:)"’3?0"_'_1 Tt

LR Y "2

RS =

GHC,

~
-

OF

~»
~

- ()

[
-

)

[
~

3;_@

,+____;_ﬂ415_*,140_+. 250.__*140 ,l[- - 415 "

=

I T L 5B}
5 & &

MARCO EJE C

O Rigidéces relativas.

Acotaciones en centimetros.




MARCO EJE "c

mar
:\“ co no tiene-desphuﬂcnt%’s‘linea\csfhoﬁzﬁ%ﬂes" iin’ ebargo. pmentd 663 -
I pllum‘lentos vertica'les.\deb'ldo. 'rque’ dos de sus coh-ms no. se prolongan -. .




Momentos de Desequi

librio (Ton-m)
. T y L
- SO S e e
NUDO | BARRA | Wik |1 .Mix NUDO | BARRA | Wik -

= :

117

22-21

| 22-18

2-1.

2-3

o

.;§:L 

22

22-23

22-28

23-22

3-2.

3-4

»
o
+

+1.a

R

23-13

23

23-24

23-33

412,

7-1

7-8

7-11

27

721

27-28

+
-
(=]

27-31

+ 1.0

8-7

8-2

812

| 2827

N
™

.

("]

28-22

28-32

- 2.3

11

PR SY S

112y

8.2

11-17

‘a1

2 ST

31-32°

31-37

Vg 2

12

12-11

12-8

12-13

- 4.6

12-18

32-31

32

32-28

32-33

T+,
o
o

| - 4.6

13

13-12

13-3

13-14

+

+ 1.2

13-23

33-32

33

33-23

33-34

+ 1.8

33-38




R, "‘“‘T—;B%r"’_ls'*‘0';67&"2"(' 1- 0482

7.885 + 0.9168 + 0.0776 = 8.8734

R, = 28405 , o v vo 482 . 6:022- 5.7

R, = 7.885 + 0,2892 - 0.0776 = 8.0966
3.8 T/m9. » . -
2 ’ 3
R1 T L = 1.40ml R2 BTSNy :

R, = R, = -——2———3'9"‘"‘5_2.65

x
-
]

2.2 xzx Q482 , 0.903 - 2.088

4.15

=
-
n

1.0604 - 0.2846 = 0.7758

R, = W (1_%) s Myt me




CiadiTrupgasild 2b

2L o

BARRA

Mik Mi

NUDO | BARRA

Mik

17-11

17 {17418

+ 1.0

17-21

37-31

0

13738

\+2‘7 i

37-43

: U..o }

18-17

18 |1e-12

18-22

38-37

-4.9 )

| {
-
f—

38-33

38-41

21-17

21 |21-22

! 21-27

|4-3 | ° o

31 |41-a2

41-44

necesario determinar el valor de todas y cada una de lésiaécibnes. que suma- -

R

Mumentos de piso

”Q~.WAH.‘Con el! objeto de.
(Qv) que provoca el desp]azamiento vertical

das permiten obtenerla

AN 4
A i

Lo Dol :
valorar. 1a magnitud de. la:fuerza:
de las columnas discontfnuas, es .
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R, = LBXRLS o6 x2 (1-%:382 ) . 8022050

R, = 7.885 + 0.9108 + 0.0776 = 8,8734

Ry = 2BFED 4 oex2x L8 . 808 ead

.

R, = 7.885 + 0.2892 - 0,0776 = 8.0966

3.8 T/m2.
2 r 3
R1 T L =1.40 mT R2

= R . 3.8x1.4
) S

= 2.66

. 0.482 , 0,903 - 2.084
R, 2.2 x2x Vi + TS

R, = 1.0604 - 0.2846 = 0.7758



s T :.9.‘428:.2 g:l ﬁv*.,’.i,

0.903 -

Lo

R, = 3.3396. + 0.2886 = 3.6242

.. 3.6 T/m o
Mofeliny skt g i
21 S 1 g
31

= - Wb 3.6 x 4,15 ~
Ry = Ra= '2—' =_—2'—._:‘\

g s

Kanluhor

o
e

R CL A

2. 34 Tmz . oy
22 23 3 S

32 L=1.40 33

_ _ 3.4x1.4
Ry = Rp= 28304

= 2.38

Ry =M § + Mtm

0.482 0.9848 - 2.273
2.4 x 2 x’ 5 + - A%

x
-
[l

=
H

1.1568 - 0.3104 = 0.8464

RZ=W(1-%)+'QLE_EZ.

2084




Qv

Qv

T A 0t B P e O

24x2 Ll iz )t 050

I L T

ATV S S T SR I E e e )
3.6432 + 0.3104 = 3.953

R T R N U P
Por lo tanto :

R S
3 i
- RV‘”ZVXW'-'R)MI‘SA "'.R'---O‘;I"""Rl‘z‘:‘l’i‘““l RXZIIS d Rllll?

- Razs21 = R22s23 - Rass27 = Razsa = Rizsas

- 2.66 - 3.6242 - 7.47 - 2.38 -

©3195367=7.47 =72.38 ' - 3,9536 - 7.47 - 2.38-—-

LRiSb."Izguierdb“‘avi‘

Qv 1zq. = - 519  Ton,

'si tomamos : br = 1.40m.

Qr hr

Mrv lzq. = 3

51,9 x 1.4 _
3

- 24,22

Mrv Izq. =

- 24,2 T-m,
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e

Piso “Darecho"

Jomando : hr = 1.40 m.

- Qr hr

nroe

Qv Der, = +151,9 Tén:

Mrv Der. =313 X 1.4 L 54 27
3 3
Mrv Der. = + 24,2 T-m,
4). Rigideces y factores de distribucién angular.

NUDO [ BARRA | rik | fik [ wik || 'NUDO | BARRA | rik | fik pik
1-2 | 3.7 10.425 }-0.213 22-21 { 3.7 | 0.224 |-0.112

1 1-7 | 5 0.575 |-0.2874! ... |22-18 | 1 0.061 |-0.030
L 8.7 | 1.000 [-0.500 T1™22~"122=23~110-871 07654 |-0.328

2-1 | 3.7 |0.239.]-0.120. 22-28 | 1 0.061 |-0.030
2 2-3 [10.8 q.697: -0.348 't 116.5 | 1.000 {-0.500 |
2-8 | 1. | oz088-i=0T032" 23-22 |10.8 | 0.493 |-0.247

£ |15.5 {1.000 |-0.500 23-13 | 2.5 { 0.114 |-0.057

3-2 _|10.8 |0.557 |-0.279 |} 23 {23-24 ) €.1 | 0.279 |-0.139

3 3-4 | 6.1 {0.314 {-0.157 {{ | 23-33! 2.5 ! 0.114 |-0.057
| 3-13 | 2.5 |0.129 |-0.064 r |21.9 | 1.000 |-0.500

) 19.4 | 1.000 {-0.500 ler-a1] s 0.455 |-0.227

7-1 | 5 0.439 |-0.220 || .. |27-281 1 0.090 |-0.046

5 7-8 | 1.4 lo0.122 |-0.060 27-31] 5 0.455 |-0.227
' 7-11 | 5 |o0.439 |-0.220 IERE 1.000 |-0.500
£ {11.4 | 1.000 !-0.500 28-27 1 1 0.333 |-0.167

B-7 | 1.4 |0.412 |-0.206 || ,5 |28-22{ 1 0.334 |-0.166

g g-2 | 1 0.294 |-0.147 28-32 | 1 0.333 |-0.167
8-12 | 1 0.294 |-0.147 £ 3 1.000 {-0.500

Lg, E 3,4 -1-1.000 {=0.500




#5323

NUDO | BARRA | rik | Fik 5™ utk 5{{'NUDO | BARRA | rik | fik uik
11-7 | 5 0.365:{-0.183 f|.{ . [31-27 | 5 0.365 |-0.182
n -1 3.7 }o.270 -0.134" :31 31-32 | 3.7 | 0.270 {-0.136
11-17 | 5 0.365°120.183:f|-5 ~ | 31437 | & 0.365 |-0.182
£ 113.7 | 1.000 |-0.500 £ 13,7 {1.000 {-0.500
12-11 | 3.7 } 0,224 '|-0,112:41 32-31 | 3.7 1 0.239 1-0.120
12-8 | 1 0.060 1-0.030 1} :4, |32-28 |1 0.064 }-0.032
12 }12-13 |10.8 | 0.656 {-0.328°}| " 32-33 |10.8 | 0.697 |-0.348
12-18.| 1. 0.060:10.030.1}°. . £ 115.5 | 1.000 |-0.500
£ [16.5 | 1.000 |-0.500 || 33-32 |10.8 | 0.443 |-0.222
13-12 110.8 | 0.493 |-0.246 {}+:- ) 33-23 | 2.5 | 0.102 [-0.051
13-3 | 2.5 |0.114 |-0.057 {} 33 |33.34 | 6.1 | 0.250 | -0.125
13 [13-14 | 6.1 | 0.279 |-0.140 {7 ~ 3338 | 5 0.205 |-0.102
13-23 | 2.5 | 0.114 {-0.057 }| - . |24.4 | 1.000 ]-0.500
£ {21.9 | 1.000 |-0.500 |}" 37-31 | 5 0.532 | -0.266
17-11 | 5 0.455 |-0.227 .237‘ 37-38 | 2.7 | 0.287 |-0.144
;7 |7-18 11 0.090 |-0.046 }| 37-43 | 1.7 | 0.181 | -0.090
17-21 | 5 0.455 {-0.227 {{ -z | 9.4 | 1.000 | -0.500
: lu 1.000 |-0,500 38-37 | 2.7 | 0.212 | -0.106
|18<17:po1 i 1'0:333°1+0.167 | 1yq " 1138233 | 5 0.394 | -0.197
g (18=12 ) 1v071'0.334 1-0.1661 )" ' [ 38-41 | ‘57 | 0:394 {0,197
18-22 | 1 0:333-1=0:167-{- _E--}12.7 | 1.000 {-0.500
z 3 1.000.)-0,500 ||: 41-38 || 5§ 0.538 | -0.269
21-17 1 & 0.365 {-0:182 || 4, 41-42 § 1.7 | 0.183 ]-0.091
2 |21-22] 3.7 ]0.270 |-0.136 41-44 | 2.6 | 0.279 | -0.140
21-271 5 0.365 |{-0.182 I 9.3 | 1.000 | -0.500

£ 113.7 | 1.000 |-0.500 '

5). Rigideces y factores d¢ distribucién lineal.

Pisos “verticales" :

« hr_
Cik = oo

*{zquierdo" y “derecho"

Si

thr = 1,40 m,




Cii2e

Piso “{zquierdo”

T Caiaa e

L Carae = il e 0337

Caaz v e 20337
. ;Pis:) "derech&"‘;;{}‘ ‘ .A *
~.v.-_‘.‘_"_ sz e H,l,
c B = R

: . Por lo tanto, los factores de distribucién 1fneal’ para -
,as columnas de los pisos izquierdo Yy derecho. vnen S

e ow o 3 -'csx-mk-=‘_.
x;c k;K‘lk

Vi = - 2‘ Gz Kz // cia Ktz + C7o K?. + Cxxxz Kii,1z2 +
+ C17 1 Kiz,1e sz 22 sz 22 * Cz7 23 sz 28 * C:x 32 Ks1,12 +
+ Cis Kzy % sz,x: Kiz, 13 + sz,zi K2z,23 + Csz,s: Kiz,33

via = - ;} 0.337 (3.7 ) / 0.3372(3.7) +0.3372(1.4) + 0.3372(3.7)

+ 0.337° (1)+0337 (37)+0337 (1)+0337 (37)+1(108) +
+ 1t (10.8) + 1 (10.8) + 1? (10.8)



\J)',z

Vi2

Va2

Vi2

Viz

Via

Vs

V7

V7s

Vi1,12

Vii 2

Vi1 12

3 0337 (3.7) / o. 337) '(3.7), (1+14141) + 0.337° (14) +
0.337%(1+41) +1? (1os+1oe+1oa+1oe) "
ERTIR AL T + B .
3 0337 (3.7) / 0337‘(3 7) (4)+0337‘(1 4;4"“
0.337%(2) + 12(10.8) (&) |7 T i
PO S H
; EEE U e N LA . oy N ;
3 0.337 (3.7) / 1.684 + 0,159 + 0.228'+°43.2 ~ -
3 1.289 / a5.21 cat e e
3 ( 0.02758 ) : SR
'z .
0.0013 p T
nsfﬂ i
3 Cre K /45271""'
7 C2e Kie 21
Ty : Tt
3 0.337 (1.8) / 45.271 = - 3 {(0.01042)
g
0.0156 ’ A -
3 Pl
7 Cir,iz Kingaz // 45.271:
3 0.337 (3.7) / 45.271°
0.0413

V17,18

Vi7,18

Viv 18

N Mw  Njw

C;1’;. Kl",ll / 45,271
0.337 (1) // 45.271

( 0.007444 )

125,
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ig 27!,

- F, b <
I+ 20 o0

v;.,:z -

Late Mol

V27,28 =

V27,28 =

RO ¢ Lref) YA
0.337 { 3.7 .
IR AE AL B S B o ¢
R T L P A
N\
RS Ny
Tt XN \ !
0.337 {1

[

V27,28 *

Vii, 02 =

V31,32 =

Vit 2 =

Vas =

Vas =

R .

X.

( 0.23856 )

e

v o

[t

T
il




P

[SYITHTINYY QI GMIaG
— DA

3 1(10.8)
Vie2s BT T Taeon

Boe S0 A Beh - 3 TLEL & 7N L
;zjz'.'zj“"" 0.355 o T

Vaz, 23 ™ - %

AN T ALY I R SR T

c K Lt I...‘ ,,‘ -

1(108), . ., .
45,271 -~ T
.\’;.a..u“"-‘ 0:/!58

PRI . n s

VNCOmgrbﬁaciéhié
L Cik - vik

: e e el
AR e

. Sy ey -
- PP B i

Ci12 viza + Caa V7 + Cia a2 Vasaa +.Caz 00 vi9,08 + C21 22 vy 2p +

C27 20 V27 20 * Cas 02 Vaa a2 5020920 % Cra 0y iz 09 + Caa,28.V22,2
3 * T
+ Caz2,39 Vi2,33 piiall SRR .

S

0.337 (- 0.0413) + 03337-(- 0.0156)"+ 0.337(<:0,0413) + 0.337 (- 0.0112) +
0.337 (- 0.0413) + 0:337: (-0.0112):+ 0.337. (- 0.0413) + 1 (- 0.358) +
+1(-0.358) + 1 (- 0.358) + 1 (- 0.358) = - 3

IR

) Sy

6). Djiﬁfibﬁﬁién deiﬁdﬁéntos. ‘

’

Wik o= pikc I ME o+ MKkE 4T MK ]

. Para pisos verticales ::

Mik = vik [Mr + £ Cik ( M'iK + M'ki ) ]
r

R T L L s
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DECIMO  CICLO

iso "Izquierdo”

M2 = - 0.0013 [ -20.2+0.337 (-1,6¢3.2.40.140
' - 17+429+40140-1.742.9+03-02-2.8
+ 3.2)+1(-09.2-4 éi,v" ; "
- 8.6-43-94-5)) - SR
Ms3,52 = - 0.0413 [-2424»0337(47)4»1(-532)]
M i,z = = 0,013 ( - 24.2 + 1.5839 - 53, 2)
mn,'u = - 00413(—75316)-4—31
"”z7 ¢ = - O,0112 ( - "75.816 ) = + 0.8
T W ¥ 0.0813 (- 75.B16 ) =+ 31
ﬂ*nﬂ G (®TT- 10,0112 (27751816 ) =+ 0.8
M1,z = - 0.0413 (- 75.816 ) = + 3.1
Mg = -..0.0166 ( - 75.816.) =.+ 1.2.
Mo =

00413(-75816)-+31_A

Piso "oerecho"‘""

Woinsy = - 0.358 [ 75.8167 = - 27.1
M2, = - 0358(75 815) '-271 v
M pa = - 0.3%8( 75.816) = - 2. 1 N
M, = - 0.3?8: ( 75.8‘6 ) nE _‘_‘27_1 .
NUDO 1
MYy, = - 0.213 [6* 3.2+ 0.9+ 3,1]
M2 = . - 0.213 ( 13:2°)=-2.8"
L) = < 0.287.(13.2)=-38
WO 2
MY, = - 0120 [ -5.1-28+5-0.24+3.1-27.1]
MYy, .

- 0,120 ( -27.1) = + 3.3




M, e G4 0,48 ((<.27.1- ) #0984 -

AR ]
LR RIVE S
LT = < 0.032(-271) -} + 0. 9"1\

Coran -y o pMUOL D 35 0 e o L
M 52 = i 0,279 ([21.4+94.284+ 127,13
My, = O 65279 ((218.1- )i w04 5.0 - I
My m ¢4 0.167 ((-118.1-) w4 2.8 1
My, = - 0.064 ((~118,1 ) wis 1.2 -

NUDO 7
Mgy D e 02 0,220(70.9 -3.8-0.2-23+1.27"
oy o= 2000220 (-8.2) = 4L0,9
LD = 00,060 ( -~ 4.2 ) =% 0.3 o
My = 440,220 ( -#4.2°) (& eT0.9 e

NUBO 8

1 220,206 [P~ 2.1+ 0.3%4 0.9+ 0.8+1.27]

Mgy = -'+0,206 (:1.1'-')';"' 0,2 : ':,;,;‘H

M 2 = - 0,187 (1.1 )= 210,2-

My a2 = 70,147 ((1.17) = w002
NUDO 11 s

T

“0.183 [ - 52+09+29+06+31]
Mg, 0 = <-0.183 ( 12,7) =

‘2.3
Mz = -0 0,134 12:7°) =217
My, = = 0183 (12,7 ) == 2.3

NUDO 12

Mz, o= = 0112 [L4.6-1.7

-0.2+4.3+0+73.1-27.1 |
M'u,n = - 0.112 { - 26,2 ) =+ 2.9

. - 0.030 ( -26.2) = + 0.8

M'yo,00 = - 0.228(-26,2) = + B.6




1%

231

Mz, = 4 0,030 (1~126.2.)) mcd 0.8 ¢

PRS-
¥
wis” 13 L5 - Yy 5o - s .

NUDO 13

Wiosa2 = - 0206 [ 1.2+8.6%1.2024+1-27.1 ]

Mast - = +<1.0.246.( ~ 17.57) =14 4.3 Y
My, = S 0,087 (C < 17L5- ) o 1.0 Y
M3, = - 0,140 ({ 417.5 ) =it 2.5 "
M is,2s ®= - 0,057 ({=17.5) wn# 1.0 - i
NUDO 17
Mgy + = - 0227 [ 1:-2.340-2.3+08 7] =
My = «10,227- ( - 2.8.) 1% 4:0.6
LT = - 0,086 (~2.8.) =:%0.1

Miz,20 = =70.227.(~2.8) =406
NUDO 18

r"l:.'xl,ry o= e 0,167 e[j - 2.3 + 0.1:+4:.0.8 + 0.8 + 0.8) ]

LARTIRT) a  --0.167 (- 0.2 ) -

= = (L0 T
Mye,12 = -:0.166 (0.2 1= =:0.0. L
M ie,22 = -:.0.167 (0.2} := =<:0.0 _ Lo

NuDO 21

Mai iz = o =

0.182.[. 5.2+ 0.6 #2.9+0.6+3.1 1>
Moy a7 = = 0.182.(12.4) =

e i2l3 R
M'ay,22 = - 0.136.(12:4) =.+ 1.7 N
Moy,7 = - 0,182 (1244 = - 2.3 |

NUDO 22

et

Wi, s - 0112 [ -4.6

1740+ 8.8+ 04,30 -27.17)
M':z,zx = 0« 0,112 ( ~25.9) = + 2.9

0.030 ( - 25.9) = + 0.8

[
22238




M2z 300 = v ~¢ 9,388 (y-c28:9) = .+ 8,5 .,
M2z a9e o= . =0 9.030.(-:25.9) = + 0.8

ey %

NUDO 23 i e

-
w0
-1

L Mlaagaae ¢ P s 103247 (1,204 8.5 41 - 2.5 4,0.9 - 27.1 ]

Mzs,220 == ~ D.287. () "},8’)

+ 4.4
Tty

Wasas = = 0,050.(;~28) = + 1.0 .,
Mas,za. ». < 0.139.(,-18) = + 2.5
M'2y,98 :=. = 0,057 (,-18) = + 1.0

NUDO 27

M'ag,20.0 .= =-.0227 [1-23+0-21+08 7]
Map,20 - = .- 0.227 ( ~2.6) =

+ 0.6
M7,2¢ = - 0.046 ( -.2.6) =

iy
S

+ 0._1

Mars ~» = 0.227 (-2.6) = + 0.6 ..

NUDO 28

Magiay o = - 0,167 C.-2.3+ 0.1+ 0.8 +,0.8 + 0.8 7]

Waar = - 0167 (0.2) = - 0.0
Mg, 321 = - = 0.166 ( 0.2) - - 0.0: )

M'ie2 = - 0.167(0.2) = - 0.0 .

g

NUDO 31

Marer = - 0182[ 5.240.6+3.2-03+3.1 1
Mar,er . = - 0-.152( 11.8) = - 2.1

M‘n.sg = - 0.13_6(11‘.'8) = - 1.6

My, = - 0.182(11.8) = - 2.1

RUDO 32

Mygss = - 0.220 [ -4.6-1.6+0+3.8+3.1-27.17]

Myaas = - 0,120 ( -26.4) = + 3.2




e

CMeiay

M';a,:7
Mg, s a

M0

+
My, s
M'sy, e

M'y1;e2

1)
Mai, e

33

NUDO
NUDO
NUDO

SRPRYR

0.222°('-"17.1 ) = +
0.051' ( ='17.1) =
0.125 ( ='17.1 ) =

37

0,102 ( -17.1) =

+

ES

4

' 0:0327°(/-"26.4 ) = + 0.8, 1
" 0.3‘8()-“26.4 Y = 4+ 9:2. ::°

- 0i222[ 1:2i4 9.2 41 —:2.1.4°0.7 - 27.1 ]

3.8.:.°"
0.9,.

2.1

1.7

0.266- [ 2.7 -2.14+0.4 . "
- 0.3

0.266 ( 1)

0.090 (1) °

38

0.148 (1) = - 0.1

0.1

0.106 [72-4.9 - 0.1+ 1.7 -0.4 ]

0.106 { -3.7 ) = + 0.4..-
0.197 { ='3.7 ) = + 0.7
0.197 ( =3.7) = + 0.7
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8). Momentos Finales de Barra sobre Nudo ( b.s.n. )
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3). Momentos de Piso.

Todos son nulos
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toi.de la barra iki-i .
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: S) : Rigideces y Factores de Distribucion lineal.

- En este caso, se ticnen varias columas continuas.
que son’ precisamnte -Tas 1-

15-20, (‘16-21, 19-25 - 20-26'

.4-9 5-10 6-11 9-14 10-15 11-16, 14-19

las colissnas 4-9 y 5-10. 'S los pisos 9: 1a:columa 6-11, 3 los ptsos 8y7,
Tas colmos 9~14 ¥y 10-15 ' los piso.. 7 "lrcolumna 11“16. a-tos pisos 6 y
5; m co‘hmas 14-19 y 15-20, - a Tos piso 5-y-4;-1a" coluuma 16-21, a los pi--
sos- 4 y 3. las coluunas 19-25 y '20-26, a los pisos 3 y 2 respectivamante.

o S La altura de- corte para tos pisos 10, 9 8. 7, 6, ~
5, 4, 3 Y-Z.‘serﬁ':jhiﬁ- = 2,60 m.

‘ Con estas alturas, se calcularin los coeficientes -
de reduccién "Cik" ) ' ' o
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Ve,an o F - 0. 121 3 H \‘ S
Vie 1s
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Vio 15,
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- - 0.12 o
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= - 0.136 )
lv,;.7 J AN e B ann N\ g, b s «
L \\ S 3. v E éﬂ' LAY T av
Vieis = - '2' Cio, 1s, Kiggas f27.5= - 351 (2 )/27 [ S
bara.oo- s e
vie,us, = - 0.136 B
SN RS T E - E N el e
3\ B \ H S P
Com mbac‘lén : : Py
[T BRI 4
T Cik vik = - % \ .
R R :.“- st 20 = s, s
Ce,11_ Ve,11 * Co a2 Ve,22 + Gy, v Va4 Cio u. Vio,is; ® -%
’ i 1 EE LN A B
- 0.136 - 1.090 - 0.136 - 0.136 = - 3 R
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1(-0.29%
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I
< -
%
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Vie,an ® 7% 1 (6)/+ 12(6) +.23(5) +.0.9637(5.8) #.0.963%(5.8),
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V21,23 - 6. . . . ? + 5.379‘='- 2i6'222 19.809_
\’21.23 8 - 0.471]
Viz,ae = - F Caz,ae Kaz,ae /19809 = - 3 1,020 (2.6) / 19.809
V22,28 = - 0.201

Vis,2s = - %~ Cl,’zsz Kig,2s // 19.809 = - %-0.963v(5.8) //’19.809
Vis,25, ® - 0.423 B

“20'262 -

- % Canyac, Kao,ze /19.809 = - 3 0.963 (5.8) / 19.809

\)zo.z;z = -~ 0.423




192

6). Distribucidn de Momentos.
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NUDO 1
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NDO 2
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Mis,ae = - 0.180 ( 4 ) =;§‘o,7; N
Mis,ee =-0.114 (4) =-0.5 .
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M'21,22 = -0.122 ( 13.3) = - 1.6
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 p1so ‘ i.: AR L o B

- 0,136 [0+1(-13-12)+2(-08+3)+1( 0.3°2 0.3) +
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ANALISIS POR .CARGAS HORIZONTALES
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3.1.). Concepios Genefa1es.

' PEPEE S : e,
IR RIS S N I T N AR R A R i

....... . "' hEs roy IR E DO SRS LY

Ciatueie e En una .zona. sfsmica como.es .al Valle de México, es indls -
pensable el an&lisis sfsmico, de 10s marcas de edificios sujetos a fuerzas -
Taterales provocadas por dichos fenémenos, -ya que el desplazamiento horfzon-
tal de los nudos. puede provocar. incrementos .notables .de los Momentos Flexio
nantes y Fuerzas Cortantes o Normales, de las barras que componen la estruc-

tura, y en algunos casos, incluso el cambio de signo de los mismos.

3.2.). Acc10nes Accidentales

T

~De- acuerdo con'el Artfculo 212 Tftu1o v de1 Reglamento N

de COnstruccxones para el Distrito Federal. se consideraran acczones ecciden
tales, las s1gu1entes Tt

i

R N O Sismo. Las. acéiones dindmicas o sus. equiva\nntas~e§~
. titicas debidas a sismos, deberdn considerarse oir-
“1a ‘forma que se especifica en el Capftulo XXXVII,
‘f}){ “.Viehto.iLas“acciddes ééiéf{céé y dfnémicas debidas-
al viento se determinardn en la forma que se especi
fica en el Capftulo XXXVIII.
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111).

Otras Acciones Accidentales. Estas serdn explosio -

nes, incendios y otras acciones que puedan ocurrir-
en casos extraordinarios; | o 5 0

En general, no serf necesarfo incluirlas en el di «
seflo formal, sino Unicamente tomar precauciones, en
la estructuracién'y ed 1os detalles constrictivos,-
para evitar comportamiento catastréfico de la cons-

truccidn en casos de ocurrlr ta\es acciones.
,ri;\f :

Sin embargo, el andlisis sdélo se realizaré tomando-
en cuenta las fuerzas debidas al sismo, puesto que-

"'es 'poco iprobable ‘que ‘§e ‘préséntén en forma simults-
“nea ‘varfas'accionesi'y $é consfdera, ‘que 1 condi '™
Lilei6n mis critiéa paraTa édtrgctura sera Ta’ provo—““
! “cada‘ precfsamente por el s1smo SRR

Catavnr o rnlteoa by

EE BRSNS B AN S C N AN

3.3.). Pesos Totales y Centros de Gravedad por Nivel.

NIVEL PES?ng{AL CENTROS DE_GRAVEDAD E J E S
x(m) . “Tm) x y
IRV BT ool e | e 1
12 21 7.00 4.10 BCRE B
11 12 7.00 2.95 A 1
. 10 .92 ,wz.ods .. 3.40. . . c 1
9 78 7.00 3.57 A 1
8- .81 7000 {0 3.80 0 T 1
7 67 7.00 . 3.52 ’ A 1
6 a1 7.00 3.40 ¢ ]
5 67 7.00 3.57 A i
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PESO TOTAL CENTROS DE GRAVEDAD E J E S5
NIVEL (Ton) = i
. A T X(m . posyim),, -
ENERALC I ASEE EERINONE ) EREEER RRRr R LS RS W T Kt SN T KRS
3. 69. . 7.00 3.97 . A 1
2 55 7.00 4.48 c 1
Para el cdlculo de W ( Peso Total ), sc¢ tomaron como base las car-
gas muertas y vivas que especifican los Capftulos XXXV y XXXVI respectivamen
te.. . C : - R o
HIiv w T
1a=10 T
@+. m_-é—;_*;. ;—-m——. -—? @-f 12293 T, Hiv.
‘ SR .'.' : T . L Cilend Wy -I‘.‘{I’.@
TR %y ‘ . 1 ‘+ K1t 2 azTon. Vi.en
A s ] * .
TR RREE S P! r e 100
ok 4:—*-?—---[% S e I
. . ? 2¢1T. J
i o .‘.n [ Co
2.50 We ~¢iTon. | +@
L]

.55

ot 4,.__-_.__,.

—$—  6.65
®

I ot

oot OF

s

— 4u0+.sa<_+.®
® ® o

" PLANTA TIPO

AT i
We =9 Ton.

H Y £ t
i s c60T,

w2

s-'s'\ Ton.

L

MG ION B O F

1
e

150

Wn el Eea U
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XXXVIY de\ D1seno por Sismo de] Reglamento de Coqstrucciones para el Distri—
to Federal

1as estructuras con. altura menor de- 60 metros. podrén ana]izarsa

de acuerdo con ‘el nétodo estétlco al que se refxere el Arttcu)o 240 del Re~
glamento.:'" T o I 1

3.4.1.). Andlisis Estdtico.

De acuerdo con 2l Articulo 240 del Reglamento, para efec -

tuar el andlisis estdtico de una estructura, se procederd en 1a forma si
guiente :

~ s

1). _ Para calcular las fuerzas

cortantes a, dxferentcs n.E
veles de una estvuctura. se supondra un conjunty de

- fuerzas hor1zqn§¢}e. actuando sobre qada uno de los
puntos donde sebéupongan concentradas las masis. Ca
- .dauna de.estas.Tuerzas se tomars igual al. peso_des:
T la masa que corresponde por un coeficiente propor -
A ~~ cional a h, sfendd Hila altura de-lamasa en cues 3
AT S : tién sobre el desplante {o nfvel a partxr del cual~
. las deformac(ones estructurales pueden ser aprecia-
R ' bles), sin inc1u$r tanques, apénd1ces u otros ele -

mentos estructurule’ cuya- eslructuracién difiera ra:’ '%xi,
dicalmente del restq de 1a misma.

) L, = o
E1 factor de proporcionalidad se tomars de tal mdnéj
ra que la relacién v/} en 1a base sea iqual a c/Q,
pero no menor que ao, siendo Q el factor de ductili
dad que se define en el Articulo 235 del Reglamento
y ¢ et valor dado por 1s tabla del Articulo 234 del

mismo ordenamiento. Al calcular V1! se tendrén en -

cuenta los pesos de tanques, apéndices y otros cle-
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g gk

eatnsnped~e 2amwidie
) mentostcu%a estructuracion difiera radicalmente de-

la del resto de la estructura y las fuerzas latera~

Ies a ellos calculadas segun se especifica en el -
i 1nciso!V de este Artf;q\o.;

L K

fuerzas menores que 1as calculadas.

T I PRI PRI '

A AR I SR TS

3.4.2.). Valuacidén de las F86+i5§ Laterales en los Entre-

AR

o Qelacuerdo‘cop“”o seha]ado en 10; Artfcqus 232, 233 y 234
de\ ReA amenta de tﬁnstrucciones para el Dlstrito Federal 1a construccién -
que nos‘oéupa} pertenece al grupo 8 Tipo [ y se localiza en la Zona 11 (te-
rreno de transicién) por lo cua\, se tlenen 105 siguaentes valores para el-
factor de ductilidad (Q), coeficiente sfsmico (c) Y a,

(valor de a para 1=0)

[

y ..,,40 |
2 = 0.085

.l?o} 1o ;antb.ig];fiépor de bﬁopééé‘ona]i&ad. valdr
Moo
v = 0. 20/4 <70.05 >3, = 0.045

]

Para la valuac16n de las fuerzas sfsmicas, asf como la dis
tribucién de sus efectos entre los elementos resxstentes en cada entrepiso,-
se aceptan generalmente 1as sxguientes h\pétesvs :
1). Es bogibie'considerarréué la fuerza cortante sfsmi-

ca en'cualquier entrepiso actGa paralelamente & un-
sistéma de élementos que resisten ewpujes laterales
en una sola direccién, paralela a su plann, Debe su
ponerse ademds que en todos los entrepisos existen-
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. o . dos sistemas ortogonales de elementos resistentes -
R TR AL B N AVER PP BN T R AR ORI ]

. ’ que trabajan 1ndepend1entemente.
SHYEYA U antesnt ol v Luuiounlag

=i ab cizaet [oh 5

LUtV g ag ae nd sivafen,  eolf

En ta1 caso. s1empre ser5 posib\e descomponer la -
cortante sfsmica en un entrepiso en dos componen -

o tes Que satisfagan la condicién impuesta al prin -
e cwpio de este inciso. o

RS KA T2

g et -

11). La rigidéz de entrepiso de cada marco o muro, es co
noc1da.
2 D il S iiw i Eed ab g
111). Las losas de piso soﬁi%;deformables.
VIV), Se supondr& que el efecto del temblor equivale al -
a de un s1stena de fuerzas hor ontales que actda en-
RSP IPE o 15 SR SN IV S

. o direccién para1e1a a uno de los‘s1stema" de’ elemenQ

) tos resustentes y obran en el centro ‘de gravedad o
[V O R RS [ YRR LIRSS B T R B
. N de cada nfvel o )

R TR
: ERTSREN
\ EREEPA IR

En base a la estructurnciﬁn del edificio, constituf

do por medios’ p‘VEIGS. se hard 1a siguiente hipGSte-
sis adic{onp} a las anteriores.

£y
LRI IR 91

;V)., ~ Cuando e] sismo actue en 1a d\reccxén del eje de

\as “x“. se considerars que 1a fuerza cortante sfs-
mica que actﬁa en 105 niveles : 13, 12, 10, 8, 6, -

4 Yy, 2, provocaré empujes laterales, que serdn absor
b\dus unlcamente por’ “los marcos C y E.

Por otra parte. 1a fuerza cortante por sismo Que ac
tda en Tos n1veles 11, 9,7, 5 y 3, provocar& empu-

jes 1atera1es que resis tiran gnica y ‘exclusivamen-
te los marcos A, B y C.

Lo antéfior;”se comprende mejor de la elevaci6n (en
corte) del edificio.
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{"x

w63 Ta alpse cm2id)

Ahora bien, cuando el sismo actlde en la direccidn ~

u ‘ieicqh jagrg que la“fdérza,cortante'h
_rovocafl<dd ujes)laterale% ‘qle| serdh soiv

§
'

_tante en cada piso.

[T

De acuerdo il

1a valuacn_n de‘_as fuerzas sfsmicas. cortantes y posiciones del.
.- cortante, segin.la direccidn

““correspondientes tablas.

“'Fue zas.stmicas, “‘Cortante y Posichn del Cor-

alo se alado en el presente Capitulo. se pro -

en que actie el sismo, elaborando para ello Jas
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bnl FUERZAS SISMICAS, CORTANTE, POSICION DEL CORTANTE EN CADA P1S0.
MARCOS EJES A, B Y C (Sismo segiin el Eje "x")

- abiatanih &

¢

Auonirae omee s Isoohenun Jnaibd svati
NI-SPEMTRED W™ ) 'nt T PTWARE L FIRC Ve [EIEHC/dé G| Fix §{zFix § |POSICION DEL
VEL :| P1S07 | (Ton) af(m)_,;f ..5‘(1’,-.’111) {Ton)}}{Ton) QEE iy (T-m) CORT%NI_EX -
(N S-S PR DI it:ztw q vy ’-——VE*x
11 12 {1a.25) 171 | 11 A J 2.95| 3.2 3.2
BTN BETIER PRI Ao b aa *‘ 2.91
9 78 111.65] 908.7 56| —Ta 3.57 | 20.0| 23.2
»? . Dann -:§§Z o Lo { RE 3.46
Ty "\ 677} 9.08]"606:4 | 371" T}Av) 3is7 132 36:4
IR m { T0.a] T .v:,,'é.so
5 67 | 6.45| 432.2) 2.7 A | 3.57 9.5\ 46.0
5 13.1 \ 3.51
3 69 | 3.85| 265.7| 1.6 A | 3.7 5.7\ 51.7
3 14.7 \ 3.52
SUMAS |293 2384.0 | 14.7 | \
V/W=c¢c/Q
V/W=0.20 /4=0.055a, = 0.045
Fiow 0L ow = Mhoid x 0,05 x 293 = 0.006145

V = ¢cW=0.05x 293 = 14.7 Ton.

Wi hi
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AIAT A SIRAIS0g 180 BETUIDY

FUERZAS SISMICAS, CORTANTE, POSICION DEL CORTANTE EN CADA

U

MARCOS EJES C Y E ( Sismo segﬁn el Eje "x* )

SATHATAGD L 2821IM212

[V B b
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P BU R

R150,

1
v v i i.,",\_
2131201 | BRIR
i
‘W

AN

‘rﬁ.d

LA I

tw ')an1|

B 3

H
-1y

ENTRE c.ée G.
"I P1SO ¢ 'y

i DU N

(T-m)

Fix} b

P B

vyt or

[N

'POSICION DEL
CORTANTE _|

iv]. T

.9511191.4|

‘8384 AT e

et 817,76 627 .8 |3,

w3

S U-W-A-S-- H3n 72 ik
‘.Q.=.4.p“m“;u7" - - x .

?»c-i‘6(20~—~5w
la< = (0.045- R

VM =c/Q

VM = 0.20 / 4 = 0,05 > 3,

Wi hi
L Wi hi

= 0.045
Wi hi

3711.7
V=cW=0.05x421 = 21.1 Ton.

Fi = cWe x 0.05 x 421 = 0.005671 Wi

hi'
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st

rusaus SISMICAS, CORTANTE, POSICION DEL CORTANTE EN CADA PISO.
22 akeds €S 17377 Y6 ' 'Ssmo <egd

1m0 $egui€“é1 'tje?,a’;.;ﬂﬁ?ta SASHTS
io"x® 273 [o ndpoz ometd ) 3 YD
NI- | ENTRE| Wi Wihi| Fiy | 'Vy |EJE|C.DE G. Fiy IFiy X
-VEL.1 P1SO-{(Ton) —(l)m ~(~_,T-n) (Ton) ¢ e P
I ¥ oxd ww 3 RO ;

R LA B [
17.00| 170.01 1.0} «

— i 8 IO PR (DU [T
15.551 32661 v.ol © | 171" 7.00V}" 1276( " 19%6 |

23L3 2007AM

POSICION DEL
{(T-m)~ | CORTANTE—
i b”d‘.ifii‘vxg

‘. 11._ v o] ..12:
oo b

FUUNURS UL SRR SIS, Y 1) S
- e . 0 ¢ 7.00 | 48,1} 7000} *
" 10 Laad ok et lews b e eodiiian s
. r78 111651908, 7 s 3l Ty rie0 o 3sie 1036 TT.”“'“ T
[ ST - VR OVRUURUEN (USRI FOLUNNPUN SUUUOLS - 00 IR B i 7.00 -~
8 -8?1.’\«.' 10.135} 338".‘4' 4.9 Vo 1 iv-,.o’o.‘:s: 3 32":2. ":'135;.’8 . .o
. 1 - 21,1 L ' - : © 57,00
A BT A O D 0 5 < 9 S 0 % 1t < 7% 1 U 0 e
[ SRR I YV T N R A

! i : - SR, Yy WA
6“1t te1 {7.75\627.8} 3.7] | “1 | 7000 | 23.8{182.7] ° '
IS ERIT: BT R 1: 3 2 B VU LT O

s ler| easlamz zsl L | 700 | 15 elmes
e b T e BIERRER NERSUNR B YIS
a 51| sas| awziz) 2.4l l1° 700" 161l 2155 | o
od.o 4 , ' 33 3. L , : i £ 17,00
13 ey | 73,85 26507 116 T 11 700 00 et L T T
R YO YU CONUUNS SIS USRS RSO 1 7. 9 - DU (A b 7000 -
2 55 | 2.55| 140.3 ] 0.8 1 | 7.00 | 5.6]231.7 ,
2 35.7 1.00
SUMAS |714.0 6095.7 |35.7 '

(7,00 46312591

el
~
-]

Q=403 V/W=c/Q: V/W=0.20/4=0.055>a =0.045
VacW=0.05 x 714 = 35.7 Ton. '

c=0.20 Ft « ML oy u LAY 0,05 x 714 ; F1 ¥ 0,005856 Wi hi

3, 0.045




3.4.3). Rigideces de Entrepiso.

.De, acuerdo)a(lo especificado en. el "Folleta Complementa

iseﬁo Sisﬁ“co de. Edificios“. se-define.a | 12 Rigidéz de Entrepiso, como

“la relacion entre 14 fuerza .cortante:resistida:por un marco, muro o contra-

viento en un entrep1so y el desp]azamiento horizontal relativo entre los dos
niveles consécutivos®”.

rio.

Asimismo, se sefiala, que la rigidéz asi definida, no es in
dependiente del sistema de fuerzas laterales. Por tanto, para calculerla con

rigor, debe conocerse tal sistema con anterioridad lo cual en general no es
posib]e. Ahora bien, en marcos ordinavios de edificios el emp]eo de siste--

mas_ de cargas que no son estrictamente proporcionales al definitivo de an&\i
sis 1ntroduce errores de poca importancia, 'y usualmente las rigideces calcu-

ladas a partir de hipotesis simplificator1as sobre la forma del sistema.de. -
fuerzas IateraIes son satisfactur1as.

“En base ‘a Yo antes’ mencionado. y ante lo inadecuado del em
pleo de 1as formulas de H11bur para el ca]culo de Rigideces de Entrep1.o, 3]
bre todo para los marcos correspondlentes a los Ejes 1, 3 ) y 6 se calculi ‘

ran 1 S r1gideces de entrepiso. de la sxguiente forma

\

1). i Se aplicaran las fuerzas totales debldas al..is-
mo, a todos y cada uno de Tos marcos que compo»-“
- nen el edif1c1o
11). Por el método de Xani, se determinard la rigidez
de entrepiso de~cada marco, la cual es iquaia ;'
-_,'__\f__"v y . Rnu.@__g_.}“_n!!l .
M"in hn
Para columnas continuas : M'in = m"in.
111).

"En base a las'rigideces de entrepiso ya obtani--
das, se distribuird 1a fuerza cortante totel de-
entrepiso entne;todos y cada uno de los marcos -
que resisten dicha fuerza y se obtendrin lns”élg

mentos mecdnicos correspondientes, usanda e

T omé-
todo de Kani.
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- Fuerzas Totales debidas al sismo on. Ton.

- Acotaciones en om,




.

m-T dLeh -

2).
de empotramiento. '
3).

.

- [ SR

I+ JLI 1
Momentos de_ E__-ggtramhnto.

O,y s it

N‘lk, s

- Q. - W=

i

G
. .3 Todos!'son nu]os.,debido a.po existir cargas
externas que los provoquen. ¢

AN,

Mi = O
O PRRRVRIL U AT Y
DAL |

-, Todos_son nules, ya qué no existen momentos
O LGOI SRR ,‘.'," a o et

it

Rigi&eces--_y~vFa‘£t'o;res de Distribucidn Anqular.

Son 1os mismos "h‘ué" los ya ‘obtenidos en el 1n-

ciso 2.3.5 del:Capftulo 2.:.0 - «.!

4).

Momentos de Piso,. -
g :‘.-.;.:.,:;.fp. p1s0 -~ S10Y
S1 tomamos : hr s 2,60 m.
Qr 10 =“-”9--9. Ton.' .
: "r=10“-.qr3hr»f~’-»979 32« 86 Tm
PISO I : .9 :
e e 260w
Qr g =- 9.9 ~6.3x- 16.2 Ton.
Mrg = LAMC L 16:222.8. . 4.0 Tm.
PISO .8
Chr o= 2.60 m..
Qg e - 9,95 6.3 - 4.9 - 21.1 Ton.
Mrg = QAT 2L1x2:8 .. 18.3 Tum

v PISO' g '.7 e
hr

Qr g =-9.9-6.3-4.8-3,65-24.7Ton.
- thr__ 24.7x2.6__ .
Mr 5 X . 21.4 T-m

=260m
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PIS0 6
Lolpaimeidownd b 2olnomoy Lt
hr = 2.60 m.
arg= -9.9-6%-4.9-3.6-23.7=-28.4Ton.
260160 1tizio : onge oifdy s hrtun col8:4.00 2,60 - 24.6 T-m
6 3 .angovcvq 2ol wap 2nivelxn
Pisa 5
Lot il rypaged ah soinumoM S
hr = 2.60 m.
DI
Qr g =~ 9. 9 -6.3-4.9-3.6-3.7-2.5=-30.9 Ton.
Toeann Tatefsa 08 2uf u(v
Mr g = QY' nrist 30.9° x 7, 60 . _ 26.8 Tme ...

PISO _4

AL e

’ 28.9 T-m
- PISD
he = 20w o
TE s g 98613 - A9 E 06 - 3.7 - 2.5 - 2.6 - 1.6

Qr 4 = - 34.9 Topuin
= Qrbr _ .. 34.9 x 2.60
Mr 17 3 S ATs BN k)

e -~ 30.2 T-m

3L sl PISD ERREE 2 W
. ¥ s KO o
) : “hr™™ = 2.60 m.. RN
Qr 2" -8.9 - 63!~ 4.9~ 3.6 ~ 3.7 - 2.5 -
-2.4-1.6~-0.8+* - 35,7 Ton.
e gx LAC L 3972260 . 309 1n
ao il fuiuﬁ‘ R }ﬂ.f5
5).

Rigideces y Factores de Distribucién Lineal.

Los coeficientes de reduccién { Cik ), asi como los fac-
tores de distribucidn lineal, ‘son idénticos a los ya obtenidos en el inciso
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2.3.5 del Capftulo 2, en virtud de haber tomado la misma altura de corte pa .
va,;todos {10s entrepiébs (hre= 2l60 m, ). |

; Pooaamaz] oo L

1 N t

RPN SO Q RS, SO SNUU UG, SOty RO DU PSR NOSSE R .; - i
{ L. % EPRS } - ' poz | i

i ]
Ap1icando e1’método de Kani. se obtuvieron Tos momentos-
debidos a giros y desplazomientos, asf como” 1os momentas
fina]es

Lo ‘«
i !

Mik =

g B t e
Tk o+ 2 Mk 4 MKED o+ MUK | '

| | ;

4. . para columnas contfnuas :

: I B PR A
NUDO |, BARRA Mk

CaMik | mki

Mik ;

5 p-28 |l -23- | 0 - | s

2.2:-

4.6 | -1.4

5.9

32 . 5.9 -11.8 - 2.2 +16.4 + 2.4
34 -7 - 3.8 © - 0.5 ;oee= | -39

1-3-7

©-8.9 | -11.8 |-a.6 | ‘418.0 i

4-3

1.0 - 1.7

4-5

- 1.2 - 2.4

4-9

- 1.6

~ oy
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uor e
duL

BARRA

M'ik

Mk 9210

W) 2o

oMMk cof

anbcjnfk

5-4

4.4

- 1.2

- 5.6

4 IR RN ITY O !
T g%@ [\ i 2:; + 5.6
- 00" +4.1 +3.5
+ 4.5

6-7 b 233, | =66 fou-36 |7 o--- -10.2
6-11 - 2.2 - 4.4 - 1.6 182 + 6.5
7-6 - 3.6 - 7.2 - 3.3 - -10.5
7-3 - 4.6 -9.2 | =509 +18.0 + 2.9

7-8 N

92

" -10.4

EE2

6.2

- +27.0 v 7.4

o Leer o 0. | T 208 | s ale 416

! i i L ‘

8. |89 | i-2.3 ]45 Ficog T -0 b -5

i ] i ; !

8-12: .|  -10.4 P08 . .66 | e300 +3.8

- . i i i ;

NSRS O VSO O T 1 BAUUU O SO S 25. DU SN OO Sy R 1

. LT T T I ; :
) B |
{
;

1

|
9-10; Po32 . | -6.4:. |-a0 [ 1 - -10.8

9-14. Po2a | -4,2 o3| +7.8.. | +8.3

: i : '+ 7.8 :

|0 =40 180 |!'-32 s -11.2
10 |0 2.6 -5 -1 1es | e

-~~~
om
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Mkt
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0 DRSS ¥ 2N B S

12

-10.0

Te13.00

T431.1

;”;13;0r1. e

N —____.+';31 -Q - B

13

-21.2

+31.4

- 4.8

s
i

»-21.2w

14

-2.8

[

- 6.2 o

4.7

- 9.4"

7.4

-14.8

A5

. 5.4

-10.8

3.5

-7.0

- 8.5

-17.0

+17.9
_ t18.5

16

16-11

9.0

-18.0

+18.8
+17.9

16-17

5.9

-11.8

16-21

9.0

-18.0

18,5
+13.4




sebr MMk

17-16- ' -la.9; o]
} RN E i ?
'W1?=13”" 6.3
heldind 1 NF I T

, i :
- B -
ton o i +17.9 ;
-20.0, 18.5 +18.5° - i+ 79
~15.4 .7 ' —— +12.4. +10.8

1 117.8 |
11 '. TIPS NS A 418.5
?1-16 ? 7.5 715.0 T 9.0 #13.4 &0 7.9

21

-15.2 .

22

5.6

- 3.6

-7.2

- 1.9

- 3.8
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S

NUDO | BARRA M ik Mik 2IIME M ik Mik
23 23-21 -- =t | nums{T16 +19.8 +12.2
26 | 24-22 - --- -19<| ..+ 8.5 | +6.6
25 | 25-19 - R R A e T

_ +17.8
26 | 26-20 -- e | ey pes 18R o005
e +17.8

se define como :

piso, se pueden determinar facilmente las rigideces de entrepiso.

7). Rigideces de Enir;pisd.ifixf-A

Lo

El Hougntgrdggjdo al.desplazaniento lineal relative (a)

win = &L

Sih

n

A

hn

M'in = 6 E Kin 2-
.. ¢ o hn

Despejando :

- Win hn

6 E Kin

Por definicién de Rigidéz

Sustituyendo el valor de-A

Rﬂ =

de Entrepiso :

6 £ Kin_Vn

Vn
M"in" hn
6 £ Kin

Finalmente :

R = 6 E Kin Vn
n ,M"1n;1ﬁn

-M*4{n  hn

o1

En el caso de columnas continuas :

M'in = m"in

L{h= alturabdg'!a:columnajael piso “n" )
win <SEL A |

La rigidéz de entrepiso queda asi expresada en funcidn
de los momentos debidos al desplazamiento.

gEn virtud de que ya se conocen los momentos debidos al
desplazamiento de todas y cada una de las columnas del edificio; as{ como -

sus alturas y rigideces relativas y las fuerzas cortantes que obran en cada




S el

T P | s
| ofoluma | 2.3 [ - |

t

im0 .

Vio = 19:9-Ton. : .
"“ «_ IE’K.TL?ﬁT:TRwT.:“_' SO S—.

=‘GIE(‘:}l(99)’ TR
Rio T1:307) » 13.90E0 T L

honley Tesni ot gaigna U 16 Ut (Contthbay
. Saetan e
Kig = 2.5 S e
Vig = 9.9 Ton. ’
(o T somalo PR NMIES o5 p b2

m a4 Tom,

16,,

hie = 2.60 m. BT

R = u

ENTREPISO 9 e o
: 4
Columna 3-7

st = 5 T .
16.2 Ton. : o

<
w
n

Mtyy = 18 0 T_m. B T

hy - 30w ';_,;z'

6 £ (5)(16.2) ‘
BCL3) W-zose

i

£
[

Columna 1-6 ( continua ) v
Ky = 250 e o
v, =16.2

m' = 45 T
hyg = 2.60m.

6 E (2:5) (16.2)
45 (2.60)

Ry

=208 E




(_nx:Columna_4-9.-9'(_ contfriua )

ENTREPISO 8
Columna '.7-8

2.5 L8 2zt

16.2 Ton. RETSY SIS o

4.5 T-m. LT B MR DR i

2. 60 SESR = g ad
lll.

6 EC25).(162) ", 0 ¢,

45 (2:60)

[ I S S

5

21.1 Ton. e
27.0 T-m. -
1,30. m. ; '

6E(S ') Coiir)

LR ,“805

'"Columna 4 9 ( contTnua )l

Kes =
V, =
ml|~, . =
has =

S
Ry =
Kzg =
V. =
M" 78 =
ke =
R. =
Kn‘ﬂ =
V. =
m"h’ . =
hag =
R. =
Ke 12 =
V1 =
M"l’xz‘
hn'xz =
Ry

J

6 ELZSJLZII)

2.5

21.1 Ton.
6.7 T-m,
2.60 m.

= 18.2 E
6.7 ( 2.60 ) - e

ENTREPISO - 7

Columna 8-12
5

24.7 Ton.

31.1 T-m

1,30 m.

.6 5 (5)‘(24.7)_
TR 18.3 E
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v fae
=27 Ton, oLt .,

m"xo,x:, =7.8 Tem y o

e ; |

RN Joot m 183

Klz.xs = 5 R Coalel

Ve = 28.4 Ton.
L P ,V3% 3L.4 Tom,
hiz 2y = 1,30 .

S E (5) (2847
L LETTa) o R0

Columna

Re

k16 ;(‘Continua )
O R R A S

Ve = 28.4 Ton.

m"n’ le} 18.8 T-m.

hir,i6,2 2.60 m, T !
Re e S ERLE ¢ - 20,9 |
ENTREPISO - 5. -
Columna 13-17 0o

Kis,i7 = 5

| =+ 30.9 Ton.
M"”.”“ 29.8 T-m,
Prsi7 = 1,30 m.

= 8 E (5) (30.9)
Rs 29,8 ({ 1.30 ] 23.9
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Kis,20

Vs

hls,za

Rs -

185

Columna ~15520- —("cont{nuag)

R

-6 g.2 - Lot
R T RO O '

= 30.9 Ton. i
m"ys 20 5= 17.9 Tem, T T T ae
= 2.60 m. RS RN ;;‘“:\
"e"é ‘6°) 309 ) s
- 23.9

T17.9 (2.60 ) 3

ENTREP!SO g

Kiz, 1

\B

Columna’ 17218 7

M'y7,00 =

his 1

Ry~

Kig,21

Ve

5

33.3 Ton.

30.8 T-m. =
130m s

e B (5)-(133.3) | 25.0

30 8 ( 1.30 )

Columna 16-21 ( continua }

"
m ye,21, =

BLITIETE

Ry

6 .
33.3 Ton. .
18.5 T-m.

2 60 m. -

5E (6 ) ( 33.3) .
18.5 . (2.60 }, 2.9

ENTREPISO 3

Columna 18- 22

M"xl.zz =

Kie,22

hu,zz

Ry

22.3 T-m
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H
M1s,25

his, 25

Ra

Kll.ll
Va
M"zx,za

hll.ll

Rz |

c Y ous
R Y

- S E ( 5.8 ) ( 34.9 )

34.9 Ton.
12.4 T-m.
2.70 m.

JEST O N

oGg,

g (2 )

ENTREP1SO 2

- 36 3

Columna “i" 21-23

< 8E (61) (35.7)

6.1

35.7 Ton.
19.8 T-m.‘
2.55 m,

P
; I

o198 (- 2.55 )

Columna o 22 24

=

Columna  19ip5 (

{‘2.6 ‘ ’*

35.7 Ton.
8.8 T-m, 750
2.55 m,

8 E (2.6) (35.7

8.5 ( 2:85.)

= 25 9

25 7 E

5.8
35.7
17.8

2.70

6 E (5.8) (2
17.8 { 2.70)

continua )

?—'-Z_..). = 25.9 E
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distintos entrepisos, se obtuvo Ya *Rgidé: do':ntnpiso‘ partundo de-
los valores de distintas columnas, Gnicsmente pars ﬂm de comprobacién,
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R, = 20.8
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Ry = 18.3
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( Rigideces de entrepiso )



8L
3.4.3.2.). Distribucifn de Cortantes entre los Elementos -
237 ns 220 ttwymsado obeon 22 ‘71§§1§f§ﬂ§i%7§¥‘ciﬂi‘biso.
—onoamiridvey Teataonind ab IdSTorA” g1 ouutdd ae ,20ztqsninn eoliniliin
35USTUNCT 4D 297 5180 SAiAnedion (2L0Twla5 2Rrnisein eb rgvnlre alf
R £ 27 De aiera ¥

‘Cema{ifte ¥como’ s€ btuvtersr 185’ *Rigidetes de -
Entrepiso", en’el ‘ejemplo anterior, 'se determtnavén 185 wisrais pare: todos y-

cada uno de los marcos que componen la estructura del edificio, aplicando en
cada caso, las fuerzas totales debidas al sismo.

Una vez determinadas las rigideces de entrepiso, es fécil rea
1izar la distribucién de cortantes entre los elementos resistentes en cada -

piso, de cada marco : de acuerdo con las siguientes tablas, donde se sistema

tizan convenientemente las operaciones; para distribuir el cortante'§@smfco y
el momento torsionante. 2 2

Se utilizan Ia;'squigﬁtes expresiones . .

ANt

. Para calcular las coordenadas del centra de torsién, con res-
pecto a‘un sistema cualquiera de referencia.

) . IRy %
Xy T Riy

. LRix ¥i
Yt L Rix

La fuerza cortante que debe ser resistida por un marco cual -
quiera en un piso, es igual a la suma de dos efectos

: el debido 3 la fuerza
cortante del piso, supuesta actuando en el centro de rigideces y el debido -

al momentc torsionante del piso. Si la direccidn analizadz del sismo es para
lela al eje », se obtienen los siquientes cortantes
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~ f19 03vsm oAby fs szusmed Basdsh .snéta 3 .omate
L2ouvautae 2wt 108 MARCOR; X @ Y POn efectn de 1a fuerza cortante aplica-
da en el centro de rigideces.
R e) v LREx e
‘ LB s LAk T Rix KL% s o i
I B B
‘ et 1 . .
5.5 < H o H ey ® H
U {RY
.o o= LR § G 8
__..__4.”1‘) :“'/ §—-~ [T D ——en
! En Tos- marcos u ey, por efecto de la torsin. ) 1
A L N . Lo i
CE Mt Rix
T
( T Rix ﬁt +
- . - ,')

| o
e L I
x.&t'i Y‘t

‘."

.Momento torsionante en el_wen_'trje_;{i;—svo considerado

_-JHt .' R'l_y
“{ EFRix Yit +

) i
}

~fuerza cortante sfsmica en el entrep‘iso considerago
e .,,}...,,;

j,x_‘-.coordenadas de los elementos resistentes con: vespec

to al centro de torsi6n del entrepiso en cuestién.

V (15es o‘.OSL) ;
excentricidad calculada como Ta distancia entre- la-
ITnea de acc16n del’ cortante y el centro de tor'wn.

La niath dimensidn--de 1a planta cdnsiderada del cdj_

ficio, medida perpendicu)armente ala direccitn dél
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e
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~-6317 (a6 ofnntron

sismo. E1 signo, deberf tomarse en cada marco en
eunet sl alegY (rovmdld que. dé 1 ugar @1 Yos| MEximos esfuerzos.

caaoabtpit b orinas {n e eh

Rg = 7.7

k)

R1 = 7.7

"Ry = 8.2

Rs = 9.0

o
¥

A

¥

Ry = 8.2

Rs =12.4

IEEEOT IR S5

MARCO EJE A

Rs = 9.6

®
©)
®
®

[P TR RIt) L 7 e Lot SR R"'XZ-Q R B

MARCO EJE 8

i ) -
(9
Ria =33.
&) |pretidl Ryg= 9.1
Rs = 33.3 B .
o . vl b
Ry = 31.7 S T
@ R voodrt }('. 1= 8.0
@ 7= 31.1 @
30. 5
©) , R, =10.5
'1U3'za:f® K1 SIS S 2
=31.6 R, =11.4
s = 19.0 2 @
Ra:=:8.3 oo RS FARNY HN BRI &;'e- 16.7
w o MARCOAEIE T G e Aol Ll e U U MARCO CRIETE
nRLIauT vy noiaeiden !

Rae=:10.3.

Lot

o ARER I

R. "16.2

“(® 7 “RIGIDECES DE ENTREPISO.

Rg = 17.

‘Re: » 18.4 -

R1=16‘.2 @

Pl

Rs =21.2

() MARCOS

EJES 3 y 4

'R, w24.0

multipl

icarse por E ).

(®) ( Todas 1as rigideces indicadas, deben
Ry =34.7
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orsTRTbUc o AR B e R TR A
mrcos-eobs’ gy @A
Entrepiso 10 : 7 Vihe '9 SYTon. -0t \ =380 g, ¢ & OFTUe

{08 “in“ 2 [’x’s (3h ~1 30} + 065" (6.80) ]
- --m«m_ .25 5 A L

pos - 5 : Y Y ¥ A
N SANECIL AR EFECTO DE Vk zrm’o
Ef. . o7 flevol podiasailiotosdal b ate oy [T hirecte | ToretonlTotan] BF -
STRIX | ¥ | Rix vi || vat LRix vit|Rik'yiag |1OTrente | Jors Torsion
E R O I ! % i i : d
i . L UGN (UURE ST SR S i o et
N Y i : 1 I L R
cla3.1fo.00| 00 |-1.30]- 43.0° - 55.9" " 0.2"?
Ef9.1{6:65] 60: 5 |53 48.7 260, 5" o.z
Vo e ot bioor sl oo
S T ~§9;§~- T s — L
1

ﬂj‘v"fc =505/4sz=130m.

£hE £9:

MARCDS EJES 1. 3 4y 6

1.

Entrepiso 10 : . Vy o 10 9 Ton. s Xv = 7,00 m.

m: 109[15(700-700)1005(14)]
thx' 75,Mtyz"\~r76

Youriieited

13
AT

IR SRUNURIVEDAIS NN AU S -

S EE ! [ TEFeCTo bE Wy | EFECTO”

[ ‘I 1 3 OE v

Total X
Tors(on

M
)

Riy Xt || xie m xit|riy.xtit | Directo lT?"s.""F‘

] ? Pt Ry t.‘ E Rfyx vzv-’, SRSt

i

SR PR SO

i1}13.9} 0.00{ -0.0]-7.00]-57.3 )} 681 1. 33.1,_@ 0.4
'3}10.3] 5.75| s9.2|-1.25|-12.9 ) 161, { ‘2.3, [, 0.1
4{10.3] 8.25¢ 85.0) 1.25! 2.9 | 16.1.| ;2.3 3 0.1

'6113.9|14.00] 194.6| 7.00{ 97.3 | 681 | 3.1 | 0.4

2351 1.8
241 0.2
2.4 0.2
351 18’

3

Tlaeal ) “3;381;8» T 13944 0.8 | 1{_..0 ~: 11.8‘5

~h

xt = 338.8 / 48.4 = 7.00 m.
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DISTRIBUCION

Entrepiso 9 :

E {0%.3

A L el 2 Ton. oTYX Q- 3.86m . L rertind
\H&.\} ¢™ 8 7 L1 5,(3.46, i6r°9)0’ 0. 0?1\(8 00) ]
MEx, = - 22. 35 - ﬁHtx;‘ﬁ < 28.21

- PR U TTTUEFECTODE VX T HEFECTO |

4
BoRETE e DOED 4 DLaif . R‘lx ‘y2 it + Epiy\,x”t - 429 1+ 2092.2 = 2521.3

i

Directo | Torsién | Total DE Vy.p:

iNX_RIX by apn St
E Rix i :

k- K . £ 191 - 1 1 “" 0 5
“31.6 -2.15} - n 5 .3;§7;9(: 4oL o,

o\ | N
133.3. 7.85

"261.4| 1.851 61.6 | 118l0 4 5 ol é',___

T t

: .-293-.0

SR S R ’.'.429*'_‘1-.,_ T Lgl .

Entrepiso 9 :

<y e s b e

BRI

Yt = Rix ¥/ Rix = 293/ 49.2 = 6.00 m.
WARCOS' - EOES™ 173,74 ¥ 6
eyt '16”.’2 Ton 0T g TR0 m, ¢ N e
ity e 1612 Ers Wt 7)1: 0.05 (1497
Mty, = 11,393 Mty 2 a1ig  ° o

{

: £FECTO DE Vy EFECTO |
=~ Ri’f&’i’t’ i:Directo | Torsion{ Total DE Vx

vy my -: Torsiép

20.8 "ofoog
17.2) '5.75;
17.2| 825!
20.8{14.00'

2912 7.00 1456 ‘1019.2 | 4.4

“0.0)-7.00| - 145.6|"1019.2 | dia"-
98.9 | 1. 25| - 2150 269 | 7D
farg| 125| 2f.sf 2609 -

RN A R T W R
“o0a {éaue |--0.2°
3.7 | Yol {¥3.8 |02
07 1Us 1.6

76.0

vy B 20‘92-;2 "16.2'“ 16 1;3J [

Xt = 532 /76 = 7.00 m,




Entrepiso 8 :

I (e0.8)

LS ELEMENTOS i RESTSTENTES EM CAOA PISIZ i’

MARC EJES €3
W02 = -14.53 Ton,

Mt = (A8 [7h5(3.307- 1.50) + 0.05 (6.80) ]
Mtx, = 43,85 ;3 Mxgr 330766 =

Y RiEAN

aaT Y= 3.30'm,

;AS?‘%

czrnanal

2,058 L Rfx yAit + .LRiy, x34t = 310.4 + 1824.6 = 2135.0

1

l

!

EFECTO DE Vx

1 leFecTo

m o

»2390

- 3i3.’2‘1- :

- 0.8:

09}:-':‘

i3 X ;
Ef : a = TJ0E Vy !
& ARix v2it asefl"‘;}g Torston| Totall yoes sgn!
£ T Rix| 5 )
i i i § i |
A PUTH D § ¥3 R ¢ '10.3 0.3

3104'

s |

O
OIL

[V V. S

e i
59 9“/ 40"

T

1
T

MRCOS EJES 1, 3. 4 X6

L LU, A

= 21.1 Ton.

. Xv- 7.00 m.
21 1 [1 5 (7 - 7),:.0 05 (14)]
“14. B i Mt:y1 5,- 14.8

I

D A

PRUSSUSUSIRSR
v

el efary gt

i

TEFECTODE Vy

") EFECTO !

¥y
1

Riy |
iy

I
Direc

to

]
)
i

Tors{idn

[

‘i?,‘

Tota1| vx |

Torsidn

D

i} a.col 0.0

_5.75 93.2
a 25]133.7

14 00} 253.4

- P

-7.00} - 126.7}.
-1.25| - izo.s’ N 25.4.
125 .20.3). 254
1 7.00} 126.7

886 g

18869.

i5.6.

__150

‘50

i5, 6_.

:.09

.01
01

0.9

6.5 zs
51 0.4,
510 0.4,
‘67-5;:,26;

1824.6

..: 2.0

23,77

480.3 / 68.6 = 7.00 m.
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Ton

ool X le F,50'm,
{.2) Mx0 = (104 -[71.8(3.50]- /6,90) *+ 0.05 (8.00)]
Mtx, = -3373%8; Mtag's < 41.6% -«

TRIx y3it i+ T Riy. x®ft = 420.5 + 1844.2 » 2264.7

Y

Griganand

e
3 A.‘.”i

i
{

LRix vaelrix v24e o

{
il

| EFECTO DE Vx !

Directo | Torsidn
Vx _Rix)
T Rix|

EFECTO |

DE Vy
Tors 1 on

V

i

o

i
b

- a5ia i} 267.9
31L6 | -2.05| - 16/ 34.4 7} |
244:1-| - 1,95} 60:6~|-118.2 -

LA i

BP0 R H
.8 ) 0.3

6:9-—|--

1025:
I EPYRY

'10.6

Yt = 275.7 / 47

. WARCOS-~EJES™"

[CIVII

=590 m

13-3 4?6

Entrepisc 7 : Vy '24 7 Ton i Xv = 7.00° m. e
m-.y a"z4 7 [1 5 (7~ . Iy ¢ u 05 (14)]
My, = 17.3° ; Mty'®x - 12,370 o
| I ! EFECTO DE Vy i |EFecTo.
RN B e - DE: . Vx
ik L riy Xit|riy iy lDiregt{o ETorsi(m Totaﬂ Torsfon
| 1]18.3) 0.00| “o.0 ';-7.,00“ - reda)wer | | 1o |Prle| 24l
13]1s.2 575 93.2 |i-1.25 1

133.7 | 1.25’3
2s6.2| 7.00

1281 896.7

120.3] 25:4 "
120.3)" 25.4

5.8 || 0.2
5.8 |1 0.7
66 |1 1.0

‘6;.0'; v
sl
76

0.4"
0.4
. 2"4 i

483.1},

'11844.2

4.8 |' 2.4°

212

Xt = 483

.1/ 69 = 7,00
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OISTR UCIO DE FQRTANTES ENTRE LOS ELEMENTOS RESISTENTES EN CADA PXSO

: Vx

PR Cn)J aviad ¢di xixn\a) 33 V

MARCOS EJES € Y E

[

La1s

ylr"

<GJAMA

= 17 9 Ton.

4 “

hf ¥

Vv = 3,30 m.

TN

®IW

1. 70) +°0.08 (6.80)7] '
5 35*9 -

mx y'i + x Ry x'1t = 345i57% 2105.8 = 2451,3
= 0rtaoNid od .

| — PR A - gl oo EFECTO-DE-VX - . | EFECTQ ..
E(Ta.x_;;‘ e 3 ~C" PRE N ; H ‘ ! 16 T ‘ DE Vy
SRS 1| S TRIGNE(T YA iR vis e y24y | Directo | Torsibn Totali g, 45,
4 fa T | B bopn KU ti <:1:§41( -—‘-—W ‘ Py oty : ,:‘i'}i;» :
i i 1«"{‘7:‘" H : n; X H i
,,,,, pgs— ' N SO S RN S - I
¢l %.5/{.0.00 0. ;-1.‘70, - 1.9 | aa 2 1337 ~078 | 12 5 0. 4-—‘
i Lol LS vl J P KA I - ;‘J\..’"& 60 ¢
£l 10.5 36‘-;65; 69,8 || 4.95] 2.0} ,257 3 - L0 ‘ s 6 ) o 4
Q‘z‘»,.‘.i.o — : - 69.8— § ‘ o v 345.5 i '13. 1 .
l G, S -
s BN S S Y P /- 41 .- 1 70 - =
MARCOS EJES 1,3, 4’y'6  -F
Entrepiso 6 : Vy = 28 4 Tonm. i i Xv = 7.00 m.
Mty =° > 28:4+ 135 (7-<7)£°0.05 (14)7
My e 1909 Mty, =:019.9 o 3 naine
I A T S T B R

Rty X

Riy.Xi.

- Xit

Riy Xit{Rly ¥}it |

EFECTO DE Vy

EFECTO

Directo

R
R

Torsién
H

Tota1

g

DE Vx
Tors16n

Lo e w e

i i
.18.4'| 28,25
120.9 | 14700

— =T
20.9{{ 0.00
-18.4!{--5.78| .

0.0
105.8
151.8
292.6

REREITIIR A

-7 00
1025

1.25
7.00

23.01.

- 146.'3’ ‘1024.1 |
28,8 |
28.8.
1146.3{ 1024.1

706’

6.6

'66.‘_
7.6

: 1;-2”3
. 0. z
L 2

"'8.8
6.8
. 6.8
| 8.8

0. 5

2.9

0.5
2.9

™

8.6

550.2

2105.8

284

"~2’.'s :

31.2

Xt

550.2 / 78.6

7.00 m.
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DISTRIBUCTON GE CORTANTES™ ENTRE LOS ILEHENTDS”RESISTENTES‘EN CADA nso Sk
SRR
wmcos EJES*A‘“ trv~ t:“' -
WL Iy .

WL !

Entrepiso5::: ; ws o 33 1 TOMne ey a ,Y,v,, 3. 51 w0 T

Htx - 13.1, [15(3‘531-5705:005 (800)]
S.UEM w 8D Htx;,,-p- 37 8 H Htxz - 48 3

L Rix y’1t ’x my x?it ="468.7 + 2408.4 = 2877.1

5 EFchm DE vi | EFECTD,
YT 7= T OE; ., Vy,
?&nﬁﬁ Erorsién Total Tﬁf-s‘igsii
) : R : o [ ) RS t S *‘24
18] 9.6.|"3i8s| 37.0{-1iss| - 17.8|"°32.9" -1 2is s | 0.3
] R e R L e N I
£ ]49.6 280.4 REEN ‘13'.1"'“"‘
Yt = .280.4. /. 49,6 = 5,70 m,
R ;HARCOS EJES_1, 3 aye o i
Entrepiso 5 30.9:Ton. .. XV = 7 00 -
309[_15(7-7):005(14)]
*T21L6 VMy; =t 2106
~ i ’ | ] i ‘ . . : . o et . . T
': T N ‘ . EFECTO DE Vy E‘Feczo’
JRiy: | X1 [Riy Xi| Xit | Riy Xit|Riy X*{t Tff’ﬁ:o Tomon T°§°‘ Torsidn
i S | S 2 N A
1]23.9 |'0.00]  0.0|-7i00{-167:3) 1711 | ez | 13 las |oaus
3{e1.2|5.75| 121.9 | -1.25) - 26.5| 33.1 | 2.3 0.2 | 7.5 | 0.4
4i21.2 8,25} 174.9| 1.25 2.5 33.1°| 7.3 0.2 | 7.5 0.4
6]23.9}14,00| 334.6} 7.00}| 167.3} 1171.1 8.2 1.3 9.5 | 2.8
T }90.2 631.4 2408.4 | 31.0 3.0 [34.0

Xt = 631.4 /790.2 = 7.00m.




Entrepiso 4 Ry 2
# 14 SO
Mtx, =
LIS e R Ei SO

1197

ANTES: ENTRE LOS: ELEMENTOS! RESISTENTES LEN: CADA PISDMT 1)

MARCOS EJES €Y Eizin

i

20.3: Ton. oY R 3,30/m.

52.6: ;- Wtxyr= 38.8.

Shy
PhSM

'>203[15(330—180)‘1005(680)]

Trieeety
pentied

eve B OREIX y’itwﬁ: ~Riy* x’4‘lt.-,:370.6 + 2525.8 = 2896.4

f EFECTO DE Vx! EFECTO |
: loiy y2 Directo Torsitn | Total vy i
‘c| 31.6 | 0,00 0.0 |-1.80}- 56.9 | 102.4« |+ .14.9.:{- 0.8 |-124.1] 10,8} ]
‘E| 1124 | 6.65| 75.8:| 4.85) 55.3 ).268.2 .. 5. | 1.00 [--6.4] -0.4 4,
zlad0 | 3706 | 2.3 |1 20.5
L . "Ytim 75.8.7 83..= 1.80 m. ' R B
MARCOS :EJES 1,:3, 4 Y 6
Entrepiso 4 : Vy = 33.3 Ton. Xy = 7.00 m.
My = 33.3 [ 1.5.(7 - 7) £ 0.06 (14) ]
Mty,= 23.3 : Mty; = - 23.3
R . . e .{«‘v g
c ' EFECTO 'DE Vy EFECTO
e s Lt : .= X

IRty | xi [Riy xi | xit |Riy Xit|Riy x2qe | hirecto dTorsion | Totali gy 45,
:Ev - - - ,zt ﬁ]y e ;
1] 25.0{:0.00) 0.0 |-7.00{- 175.0) 122500 | w5 | 1.4 |99 32}
3l2a2 s.75) 139.2 {-1.25| -7 30.3] 7.9 8.2 | 0.2 | 84| 0.6
‘a1 24.21 8.25{.199.7 }.1.25 30.3| 37.9 8.2 }.°0.2..| 84/ 0.6
6] 25:0 |'14.00{ 350,0 | 7.00] 175.0{ 1225.0 8.5 1.4 9.9 | 3.2
£|98.4 | 688.9 2525.8 | 33.4 3.2 36.6

Xt =

668.9 / 98.4 = 7.00
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DISTRIBUCION. DE: CORTANTES ENTRE: LOS' ELEMENTOS! RESISTENTES: EN: CADA: PISO:17 !t
MARCOS EJES AL.8 Y-
14.7/ Ton. ol YuUs 3.520m, 0 on o srinenand

S Mtk = 1857, [ 1.5.(3.52. - 4.50) ¢ 0.05:(8.00) ]
Mtxy; = -~ 15,7:.% Mtxy'® -, 27.5.-

Entrepiso 3 : . :Vx..s

, ohe

- DRI YT 4 T RIy x24T = 470.8 + 3656.2 = 4127.0

T mem

EFECTO DE Vx. EFECTO |i

" oy DE Yy G}
Rix Y24t ezm%z Torsidn | Total Toriton |

Fric? {98 fRix ¥ | vae | Rixivae

‘al12:a [ro.00] o0.0}-4.50)- ss.8 {2511 a1} ioia |ias | ol
8]12.9 {+3:85] 49.7|-0.70}- 9.0 |.:6.3".}- 4.3} 0.1t |44 | c0inl |
€|19.0-|-7.85} 149.2 | 3,35 - ~63.7 |-213.4 |- 6.3 | 0.2~} 6:1-| 0:4"

A

Tlaal3s |7 freslel Ty T

4708° | 47 |03 fisao| T ;

Yt = 198:9-/.44.3 % 34,50 'm."

1, MARCOS EJES 1,3, 4 Y.6"
Entrepiso 3 : Vy = 34.9 Ton. Xv = 7.00m.
T My =389 [L5 (7-7) £ 0.05 (18) 7]
S, Mtyy = 24,477 Mty, » - 24.4

. EFECTO DE Vy- - |EFECTO |!

g - ' a4 2¢4 | -Directo | Torsidn| Total{DE - Vx -|

Rly | %t Riy 1| xit | Riy xitiRiy x®qe | J0rege ) Torsi "N ersion |
L »R{yv )

36.2 | 0,00) 0.0}-7.00{- 253.4{1772.8 | &.9 1.5

34.7| 5.75] 199.5{-1.25{ - 43.4] 54.3 8.5

34,7 | 8.25) 286.31 1.25 43.4
36.2 1 14.00¢ 506.8} 7.00 263.4

£]141.8 l 992.6‘

me.m

10.4:} 1.7
‘0.3 {88} 0.3
54,3 8.5 0.3 8.8{ 0.3
1773.8 8.9 1.5 110,41 1.7

o oW e

3656.2 34.8

3.6 | 38.4 1

Xt = 992.6 / 141.8 = 7.00 m,




Entrnpisq 2" .

Vx
Ntx .
v—HtX1

MARCOS EJES _C Y E

21 1“Ton. 5

3 YV

ll
RISES

-3 3 40 m. L
21 1 [- 1.5 (3 4 - 4.40) z'o os (6. 80)] _h,;f”

- 24 5. ;- Mtxi =~ 38.8 ,
z nix Y‘it +. z Riy BrYS 245 1 +.2603, 4 = 2848, 5

i

SN

RIS

"‘EFECIO‘DE"Vx

EFECTO

R 'f:z‘”. ‘Directo’|

Torsidn

Tgta1| 0€- V-

| Torsién.

omxﬁu

6.65 111 1

44f§qs:4”36}5; fwléb;ﬁ'f

2.25| 37.6 | 8.5

13.8 0.3

fina

2l.3 §

Entrepiso .2 . :.

Yt

R

Mty

‘Mty,

111.1 / 25.0 = 4,40 m,

7.

' MARCOS  EJES §1. 3, 4 vfe__i,,,Mf.
"'35.7_Ton. TR

- 35.7 L. s (7 -7yt 0, 05 (14) ]
{_25 0 thz =-25.0

00 m.

. (M L 7Y

Riy |-

Xi |Riy Xi-

- EFECTODE Vy

EFECTO -

. ; 2¢¢ | Directo
Xit“ Riy‘.)ht Riy X%*4¢ vy
A L

Y.

Torsién

DE Vx
T9t°1 Torsidn

o W -

25;éi
24.0

24.0
25.8

8.25) 198.0

0.00] 0.0
5.75| 138.0.

14.00| 361.2

-7.00 | - 180.6| 1264.2
-1.25)- 30.0| 37.5
1.25 30.0) 37.5
7.00| 180.6] 1264.2

9.2

8.6

8.6
9.2

0.3
0.3
1.6

1.6 -

10.8] . 2.5
"8.9] 0.4

8.3| 0.4
10.8] 2.5

99.6

697.2

2603.4

|

35.6

3.8

39.4

Xt

697.2 / 93.6 = 7.00 m.




MARCOS EJES A,

o0 0
NIV.| ENTRE | MARCO saz A~ mnco EJE B | MARCO.EJE C, . (TOTALES.. ...,
PISO fvx | Nl B }f' Fix 1 Vx° [""Fix A F

9 ' e b 1.3, L1039 1. 6.8
 1.3..] e=-  § 3.9, ] - 6.8 -

7 0.8 2.1 3.8

R 2.1l e .6.0. ) e S {+ 1Y R o

51 i) 0.7 1.3 2.8

ViiielT B N o AN LT A T BT R ——

3 i vizalT il e | -1.2 ; i1.6

i e Dy e i o B Bt T

el by Tl as b Y ae L ey e il asle

NIVEL | ENTREPISO MARCO EJE C

MARCO EJE £ TOTALES |
vx .|, Fix - .

¥ TR LR P AL Vx Fix

A

3.9

RS TURER [NEIRE 1 I FREETR SR
‘34 S R

e BT R ETE D LI s

ek S5 | .- b 18

s} 6| -} 205

6.6 . 7.4 o1 ) 0.8

7.5: ‘ 13.8 . 21,3




MARCOS EJES 1, 3, 4

Y 6

FUERZAS SISMICAS Y CORTANTES DE ENTREPISO TOTALES (Directos mis Torsidn)

MARCO EJE 1

MARCO EJE 3 | MARCO EUE 4 ] MARCO EJE 6 |  TOTALES

iyl v Fly Fiy Fiy
24 ) | 35) . '|3L8]

--- Seee |11.8] ---

“1.4 1.6 6.0

1.4 5.4

1.1 40

1.2 4.0

0.7 2.8

0.4 2.6

0.5 1.8

0.4 1.0

10.8 139.4
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MARCDO EJE A

(::) Rigideces Relativas.
- Acotaciones en cm,

Fuerzas Horizontales en Ton.
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MARCO

EJE

A

.

i

e
e ke s 4o

203

[N

Debido a 1a simggf?f“bﬁ;caihas.ﬁie puede analizar s8lo la mi-
tad del marco, y&'que‘en éste ‘cdso, 'se tiehe que :

=TS - s

3.5 % I 1

SAENT)L C Momentos: de Empotramiento.. . i.ir

Suus i Tnuol oab

los provoqﬁen.

2).

R “

. CH I IRE »A\v:
. 'Eﬁ f’n: Shod

Mki = M4k ~

‘mk."o huTan oo

LNy

[ ER

Todés 'son "nfu'l"o"s".ﬂ'd‘efbfiad""af o existir:éargas:externss que

it
[

miento.

3).

4).

Momentos de Desequilibrio.’

Mi = 0

Todos son nulos, ya:que no existen Momentos de Empotra--

Rigideces y Factores de Distribucfsn Angular.: -

Ya obtenidos en el 1ncfso;2.3.1 &

Momentos de. Piso.. ..

PISO

hr
Qr
Mr

9

2.60 m,
= - 1.6 Ton.

r hr

i

1.6 x 2.6
R

el Chp*tdlolé.

= - 1.4 T-m.




ki -t EN g . P
~HOET OTRY 1ssTI8AR abann 55!" .2 Bios grﬁq .;ﬂ,‘,,f'fs wie nlog obt dall

ar. e 1.6 70977 2,5 Ton,

[

BEPRC I F U o
Me o= CAT L 2.5 %26, .22 Tm,

K3
(g

[
LR YR AN

i

PISO 5 -t ¢

hr o= 2.60m
Qr = - 1.6 <'0.9 - 0;8"= - 3,3 Ton.

Dl eaancQeihe o 3.3 x 2,604 "
Mr Qrhr i 33 %2800 2.9 Tom,

PISO._ .3

hr = 2270m

‘Qr "=*-“1.6 - 0.9 - 0.8 - 1.2 = - 4.5 Ton.
. Arhr 4.5 xai7 .

Mr ,wﬂ—_I—— - 4,1 T-m.

ot

5). Rigideces y'Factores.de Distribucién Lineal.

El marco en estudio, tiene las'columnas de igual altura
.en todos:y:cada.uno.de-los entrepisos, por. 1o tanto.

-
..

.3 _ Kik
Vikrt 7 TR |

P1S0 9

R R R
vis *

1
ol R R P W

Kis Vs Kag A Ky Ky

<

o

“
]
]

2.5 [/ 2.5+ 2.5+2.54+256=- 0.375
“Kaw /10 e
Ks2 / 10 = -
Kea 7 10 = -

Vag *®

2,5./.10
2.5/ 10
2.5/10 =

- 0.375 .
- 0.375
- 0.375 ¢

V7 *

<

&

®
a
1

rolw Rl ML

Comprobacién :

T \Jik} = - %

0.375 « 0.375 - 0.375 - 0,375 = - 3

-15=-3 /




Vsa =
Vss =
V6 10
V1‘xx -

Va,12 *

Ve,13 *
Vs, *
Vs i3 *
Vio,1s *
Vii, 1 *

viz,16 ®

Viagi7z =
Visaaz ™
Vis,iy ®
Vis 12 ®

Vis,i9 ®

Vig 20 =

[ N

e~y

B b

w"naljw Nlt;:

-

POTRY CIRY CIRY N TRY S IRY S [

rof o P o e Mo Ao Pl

, Kss,, / Kss 4 K‘,LO

-~ 4 F?

i f"lKZ u ‘ K. s12 o L .“}”"’E
2. 5 / 2 5 + 2 5’+ 2 5 + 2 5' = 0 375 S
“Kegu/ 10 = e-32s/ 10 a0
iv 11/ 1o ’,%:i{%i ??5:7? }éw»~47 ‘0. 375m' -
Ke,12/ 10 = - %- 2.5/ 10 o loggs T
IS0 5“

Ko ,13:/ Ky 19 #_Kxo,:~;¥;k};,xs“ + Kiz2 ue
3.4/ 3.4+ 3.4+ 3.4+34, ‘
3.4 /136 =-0. 375 _ ]
Kio,ae / 13.6 = ? 3 4 4 13.6 = - 0, 375
Kis,as / 13.6. % - 2-[,:«x 4/ 13.6 = .- 0.375
Kizge /13.6 =- 3 3.4/ 13.6« -_qiazs
Comprobacién- :
Eovik=i- 3
- 0.375 % 0.375 < 0.375 - 0.375 = - § .
- 1,5-'.,:%' /o

r

PISO ' 3
Kisg12 / Kx:.x7 ‘4AK;;;30 + Kls.l’ + Kig,y20
32/3z+32+32+32 o
3.2 /12.8= - 0. 375 |
Kingio / 12.8=- 3 3.2/12.8=- 0.375
Kis,ie / 12.8=- 3 3.2/ 12.8 = - 0.375
Kig,zo / 12.8=- 3 3.2/ 12.8 = - 0.375

Comgrobécién »

L ovik = -3

- 0.375 - 0.375 - 0.375 - 0.375 = - 3

- 15=- 3
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6).  Distribucidn de Momentos.

Wik = ik [ TRk SCEWI] 5 (WRo) ]
M'ik = vik [ Mr ;N.XI( i"i":ik"*g""ki )] T f.L 1
sp Somo ya se 1r\1d'lco al pr1nc1p1o,w;a§'ﬂa ‘I;s barras ; '5-3.
6-7, 10-11 y 14~ 15. se tieng qure M:ﬂn =MKe, ) - ’ ;. - 1L, ey
PRIMER ‘EICLO C - T
p1so g
My =- 0375 [-1.4+2 (0+0)+2 (0+0 ) ]

M3 s~ 0375 (= 1.8 )=4"0.8 ' "t b0 .
M2 = - 0.375 ( -14) =+ 0 5 - SRR S : e
A Cprsos © 7 i e %

Mgy =-“:'6"“'3"7‘5"["""2‘242(0+0)+2(o+o)] R
M'ss "-0375(-22)-+ ‘0.8 I
M'¢,0 == 0.375 (=-2.2) =408 -

PISO -~ 5. ...

Mg ;s =- 0.375[-2.942(0¢0)+2(0+0)]
M's,35 =- 0.375 (- 2.9).= 4»,;;.1.1 -
M'io,00 == 0,375 (- 2.9) =+ 1.1
) PISO 3
M'ys1y = - ‘0375 [- a1 . 2 ¢ 0 ) + 2(0) 1
M'ys,ap = - 0.375 (- 4.1) =+ ils"
Ma,ae == 0.375 (-4.1) =+ 15
0 w0
Wi == 0,222 [0+0+0+0.5] =201 " 0
M'ys ~- 0.278 (0.5) =-0.1 : :
NUDO 2
M., = . 0,113 [0-0.1+06+0+0.5}
My, w - 0.113 (0.4) =- 0.0
M, = - 0.247 (0.4)=-0.1

M'ae =- 0.140 (0.4)=-0.1




=
i
:
i~
i

- 0.178

0.178
0.144
0.178

0.088

CUNUDO 5

[0-01+0+0+05+08]

(L2)=-.0.2 o

(12)=-0.2

( 1.2)ieilp. 2t
NUDO § ...

"0.088" [0 0.2

(1.0) =

"i.:-_,..l e O 0 110*{( 1 0 ) =,

AN

K

© Mie s

]
My
[}
M 1s 10

Mias,as

0.077
0.077
0,11
0.169

- u-,,-*w.--_- 0. 192-»( L o ) =

(,.1.5A)<-

0.1
01 .
oxﬁf:

__02-01+o+o+os+11]

RER S
“‘f‘(16)="
"(15)-"

0. 1 R
O.Z"F" -

Q@iﬁff“

0.2

NUDO 13

[o-o4+o+11+1s]

'(.a.2)"04'

 (21)--03'
(2.2)=-0.4

NUDGC 14

[0-a0.3
(2.1) =
(2.1) =
(2.1) =

-

-

-

0.2+0 + 1.1 41.5)
0.2
0.3
C.4

4

ouﬂﬁ&ﬁ?oiﬁwﬁﬂﬁ

e
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M"g'gu = - 0.123 ( 2.1 )" - 0.r3 o

Calculo de Momentos Finales.. .

Mik = Fikor2 MUk W k], (Riks o)
NUDO | BARRA M1k 2 Wik, IS T T 1 1 Mik
1-2 - 0.2 - 0.4 - 0.1 --- <0.5
1 15 ~0.2 " TO4 | F a2 | 104
2-1 - 0.1 - 0,2 [ - 0.2 - - 0.4
2 2-3 ~0.2 | -.0.4 | -o0.2-]_. - - 0.6
2-6 - 0.1 - 0.2 - 0.2 + 1.2 +0.8
5-1 - 0.3 - 0.8 -0:2 5 |-+1:2 v.0.2
- 0.6, - 50,2 . . = - 0.8
- 0.8 | - 0.5 + 1.9 ¥ 0.6
- 0.4 - 0.3 - |07
<70.4. | 7 ~0.1 + 1.2 +0.7
- =00.8 s 0.4 | s-m- - 1,2
- 0.4 -0.3 | +19 | +1.2
- 1.0 - 0.4 | +1.9 | %05
- 0.8 - 0.3, | ieer | - Bl
- 1.4 .| . -09 | .+30 | +0.7
- 0.6 - 0.4 -—-—- | - 1.0
- 0.6 - 0.2 + 1.9 (.4 1.1
- 1.2 - 0.6 --- - 1.8
- 0.8 - 0.5 + 3.0 + 1.7
- 1.8 - 0.7 +3.0 [ +0.5
- 1.0 - 0.3 --- - 1.3
- 1.6 - + 2.5 +.0.9
- 0.6 - 0.5 --- - 1.1
- 1.0 - 0.4 +3.0 | +1.6
1.4 - 0.7 — - 2.1
- 1.0 - v 2.5 + 1.5
- - 0.8 +2.5 + 1.7
——- - 0.5 + 2.5 + 2.0
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- MARCO EJE  ( C)

Debido a 1a simetria en geometria, se puede anali-
zar sélo la mitad del marco, ya que en este caso, se tiene gue

s

N I LI T
$y = & S
. $1r = s .

“ . - . .‘ ) B - ‘3}3‘ ‘ QI;A” e ",H';". : :‘_: . ,-./;_',‘."..‘. . ,ﬂ‘

. o : g e o [
st : $as = das : ot -
o . Lo o S R T3 - .
WA . S0 0 sea,;se tiene’la ‘siguiente condicidn

) . . o PR . ' X : ,
e ! :

S .
S ‘/v —\k

¢ 1 . bk =g

N R T & { S S

L ' M'Kki = M'ik o
.- o 1}. Momentos de fmpotfa‘mientoﬁ.. /
M ik o

Todos son nulos, debido a no existir cargas exter-
n_as que los provoquen, . :

2). Momentos de Desequilibrio.
Mil= 0
T Todos son nulos, ya que no existen Momentos de Em-
potramiento. C -
3). Rigideces y factores de Distribucién Angular,
- Son los mismos que los ya obtenidos en el inciso -
2.3.3 del Capitulo 2.

4). Momentes de Piso.

hr = 1,30 m,
Mr = Qrhr /3=-66,9%1.3/73=-230 T-m



Qr
hr

Mr .

. Qr

hr
Mr

. 'er.i z

hr
Mr

Qr
hr
Mr

Qr
hr

Qr
hr
Mr

Qr
hr
Mr

Qr
Qr
hr
Mr

s

Tontiaoac Cooon s v PISO

~ 6.9~ 3.9+ -10.8Ton. .
1.30 m. S

P150
- 6.9 - 3.9 - 3.4 == 14,2 Ton,."
1.30 m.

=igQrhr /3% -10.8% L3 /.3 =~ 47 Yem,

‘8

Qrir /3=-14,2x1,3/3=-6.2T-m.

P10
1.30 m. L ‘
Qrhr/3=-163%x1.3/3=-

_PISO_.

:sjkiis-adQ-LInggsTm.

7

7.1 T-n
6

- 6.9 -3.9-3.4-21-22¢=-185

1.30 m, ;
Qr hr / 3 = - 18.5

P1SO .

- 6.9-3.9-3.4-21-22-1.3»- 19.8 Ton.

1.30 m.

P1s0

-6.9-3.9-3.4-2.1-2,2~13-1.6¢-21.4 Ton.

o 1.30 m.

X 1,3/ 3= -8.071-m,

g

‘Qrhr /3 ~19.8 x1.3/ 3% ~8.67T-m

4

Qr hr /3= ~-21.4x1.3/ 3=+ 9.3 T-n.

PISO

Kl
- >
-

- 6.9 - 3.9 - 3.4 -
1.30 m.
Qr hr / 3 = - 20.2

P50
- 6.9 - 3.9 - 3.4
- 13.6 Ton.

1.30 m.

gr e/ 3¢ - 13,6 x 1.3/ 3.

2.1~-2.2-1,3-16+1,2+=~20.2 Ton.

2x%x1.3/3~-8.87-m

2

2.1 - 2.2 -1.3-1.6+%1.2+¢6.6

- 5.8 Tem,
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5). Rigideces y Factores de Distribucién Lineal.

PISOS 10y 9

En este caso, tenemos una columa contfnua, que es-
la 3-13, 1a cual tendrd dos Cik, ya que intervendrden dos cortes de equili--
brio; uno para el piso 10 y otro para el piso 9.

Si establecemos como altura de corte para los pisos
10 y 9, la de 1.30 m; se tiene :

hr = 1.30 m.

Con esta altura, calculemos los coeficientes de re-
duccidn "Cik"

Cik . = hr / hik

Cx7 = 1.3 / 1.3 =1
Cas = 1.3/1.3=1
C,_x; ‘e = 1.3 / 2.6 = 0.5
Cront = 1.3/ 1.3=1
Ce 12 = 1.3/ 1.3=1
C).}) (1) = 1.3/ 2.6 = 4.5

Por 1o tanto, los factores de distribuctén lineal -
para las columnas del piso 10, valen

vik = - 5 Cik - kik / £ cik Kik

V17 “-3 Cir Ky /2Ch Kis +2ChH Ky o2 G,y s
Vi = -3 1(5) /2 (D (5) +2 (D (1) + 2 (0.5)! (2.5)
vis - -3 5/10+2+125%-% §/13.25
Vi = - 0,566

= 3(: ¥, /13')5:_31(1)/132r
Vis =3 Lis Fas a9l z / 25
Vae = - 0.113

e . 3 12 o€
v"“(lc) il Cn'u(“’) Ky n(“:) / 13,28

3 c o

V””(lc, = -z 0.5 {2.5) 7 12.25
Vx‘x; = - (.142



Comprobacifn :

I R e k= (A vik --% T
2 Ciz viz + 2 Cae vae *'ZC; 1, Va, ':% ,
2 (1) ( - 0.566) + 2 (y) ( 0 113) + Z (0 5) ( 0 142) - - %

- 1.132 .- 0.226 ~0.142 = - %[‘f .

. L3,
- 1.5 z
- PISO - 9

V7,11 = - %‘C7,|1 Kr,sn 72 Chay Ko + 2 Ci,12 Koz +

+ 2 Ci 13 “ Kl 1y

-? 1(5) 72.(1) (5) +2 (1) (1) +2 (0.5)% (2.5)

L Vrn L R
\)1.‘l "'2" 5/10+2+125"2’ 5/1325
V7,11 = - 0,566

Veyaz.- = =3 Conrz Keyua /1325 = =301 (1).4:13.25

ve,1i2  =-% 1/13.25=-0.113
Vi, om0 'g‘ Cs, n( )Ks 12 /13,25
Vi 3 0.5(2.5) /' 13.25 = ~'0.142 -

Comprobacidn :
ik . vik = -3
2 Cr,21 V7,11 + 2 Cooaz ve,12 + 2 Gy ll(,)\’l.la(’) - - %—
2 (1) (- 0.566) + 2 (1} (- 0.113) + 2 (0.5) (- 0,142) = - %

- 1132 - 0.226 - 0.142 = - 3

P150S 8 y 1

Tenemos una columna continua, que es la 13-23, la
cual tendrd dos Cik, ya que intervendrd en dos cortes de equilibrio; uno -
para el _piso 8 y otro para el piso 7.

Si establecemos como altura de corte para los pi-
s0s 8y 7, la de 1.30 m; se tiene :

hr = 1,30 m.




¢i2le

reduccidn

para las columnas de los pisos.8 y 7, valen

“Cik™.

Con:esta altura, calculemos los coeficientes de

Cik =, hr / hik:|-

“Ciyar e 1.30771.30 =

Ciz 1 » 1,30 / 1.30 =
Cu,zx(.) 1.30 / 2.60 =

Ci7,21 = 1.30/1.30 =
Cregaz. % 1307130 =1
Cn,zs(7) = 1.30 / 2.60{_ = 0.5 .

Por 10 tanto. 'los factores de distribucién 11neal -

[vik =- 3 ik Kik /T ClK - kik| e
viiar = - %,,:Cu 17 Kn :nA/.-Z,C%)',n LIVINY .\tZZ’;CﬁHc Kiz,ip *
+2Chh,2 Kiygay o el o .
Vi =- 3 1(8) /2 (1) (5)+2 (1)’ (1) +2 (0. 5) (2.5)
Vinar  =- 3 5/10+2+1.25=- 3 5/ 1325
\)11.;7 = - (.566
Viz, 1e - - % Cra e Kizgae / 13.25 = -%- 1(1) / 13.25
Vlz'xg = -« 0.113 . .
Vu,zs(.) = - % Cn,z:(.) Kiz,2s / 13.26
Vis,aag, 7 - 3 0.5 (2.5) / 13.25 = - 0.142
Vi7,21 = - % Ciry21 Karoa /2 C}7,u' Kiz,a1 + 2 ci.,“ Kis, 22 +
+ 2 Cais'z:(7) Kn.za
vier T 3 L8) /2137 (8) 42 (1)F (1) + 2 (0.5)% (2.5)
visas - 3 5/10+2+ 125 -3 5/ 13.25
Vi, 2 = (.46
3 oe 3 , y
qu,zz 2 - é C‘.‘:2 Ku,z: / 13.25 = - ‘ri'l (1) /7 13.2%
Vie, 22 = - G,113




vxs,z:(?) =

- 3 Ciagang,y Kz /1325 = - 3 0.5(2.5) 7 13.25

sz.z;(’) = - 0,142
Com robacién s

T ek ik =-%

2 Ciri7 Va7 * 2 Chaae Vaa,ae + 2 Cag 2 ()" zn(')' K %
2 (1) (- 0.566) + 2 (1) (-.0.113) + 2 (0.5) (- 0.142) = %
-1132-0226-0142--%’
o - 1.5 --%/
PISOS 6 y 5

Se tiene una columna contfnua, que es la 23~33. 1a
cual tendrd dos Cik, ya que intervendrid en dos cortes de equilibrioi uno pa
ra el piso 6’y otro para el piso 5.

. §1 establecemos como altura de corte para los pi--
sos 6 y 5, 1a de 1.30 m.; se tiene :

hr = 1,30 m. ’

Con esta altura, se calculan los coeficientes de -
reduccion “Cik". . ..

Cik = hr / hik

€ay,27 = 1,30/ 1.30 =]

C22,20 = 1,30/ 1.30 =1

Cas 52 » 1,30 / 2.60 = 0.5
(¢) ,

Car,n1 = 1.30/ 130 =1

Cae,32 = 1.30/1.30 =1

Czs,n(s) = 1,30 / 2,60 = 0.5

Los factores de distribucidn lineal para las colum
nas de los pisos 6 y 5, valen

vik m- 3 cinkik sz clkokin




218
V21,27
Vai,27
V21,27

V22,29

Va2, 28

vz;,::(s)f

Vzs 33

Viz,31

V27,31

T A
G R

V27,31
"Vas 32

Vi, 32

--Y?"'!(s):ﬁf

st,:s(s) = -

2 Cz1,27 va1 27 + 2 C22 20 vaz ,ae t 2 Cz; %)

(&)

N N e

3

?

. .3
.

0.566

0.113
;Ctl,ll(‘) Kzs,as /¢ 13,25
0.5 (2.5) /°13.25 = -'0,142

+2 Czs 1, Kz,

.566

13

.

€21, Kas,ay ./ 13.25

3
. g A % (s),
2

0.5 (2.5) /-13.26-=~ 0.142

ek vk =03

(s )Vz: 33

2 {1) (- 0.566) + 2 (1)‘(— 0.113) + 2 (0.5) (- 0.142)

altura, por lo tanto

- 1,122 - 0.226 - 0.162 =

- 1.5

PISO 4

1

vik = - % viv /I vik

oo MY MW

3 1(s)/2(1)7 (5) + 2 (1® (1) +2 (0.5)2 (2.5)
3 5/10+2+1.25=-3 5/ 13.25

% C22,28 Ka2z,28 /13,25 = - %- 1 (1) 7 13.25

C27 n sz il 2 Ci? 1 Kazya1 + 2 Coa,yaz Kauysz +

1(5) /7 2 (1)* {5) + 2 (1)z (1) + 2 {0.5)% (2.5)
5710+ 2+ 128 - z_‘,\s /13,25

0
: % Cae,32 Kas, 32 /13, 25 "- 2’ 1 (1) /1 13.25
0

ol

En cste entrepise, todas las columnas tienen iqual




Vai,37 * =~

Koz a7 ©/ 2 Kaaay, 0% 2:Kya 0n -

572(5)+2 (5) = - 3. 5/10+1o
5/20=- 0375

Vii,37 = =

Vii,s?z = =

[FRCEY IR

w A MW N

Visgas 7 oo w

LSTIRY /20""2' 5./.20
Vis,ie - Q _375_

[

PISOS 3 X 2

Se tiene una columna continua. que es la 37 43. 1a
cual tendrd dos Cik, ya que interviene en dos cortes de equilibrto. uno : pa~
ra el piso 3 y otro para el piso 2.

Si se establece como altura de corte para tos pi--
sos 3y 2, 1a de 1.30 m., se tiene :

B ‘ PR
_hr-,l30 m.“ . -

1 i Con esta a]tura. se calculan los coeficientes de -
reduccién "Cik" : ’ e

Cik = hr /' hik

Cn'u(‘) = 1,30/ 3.85 = 0,338

C,..n = 1,30 / 1.30

=1
Cazyes , = 1.30/3.85=0.338 -
Cur,oe = 1.30/2.55 =

0.510

Por lo téﬁio. los factores de distribucién 1ineal -
para las columnas de los pisos 3y 2, valen :

ik

'-'-7 ik - kik 7 ool ki

Vi -3 0.338 (1.7) 7 2 (0.338)2 (1.7) + 2 (1)2 (5)

INTINER 3 0.575 7/ 0.388 + 10 = - 3 0.575 / 10,388

\331’5)(’) = - 0,083

Vs, ut “'% Cin et Kso m

/ 10.388 = - % 1 (5) / 10.388
Visgel = . 0,722
Comprobacién

5 Cik vik --%
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2 C.7 5)( )v:1.~3(3) +2 '§{05blﬂ Vi, To- .% i
2 (0.338) (- 0.083) + 2 (1) (- 0.722) = = § °
- 0.056 -~ 1.448 = = % :
-5 o= - 3y
v:'l,u(z) -% Caz,as Kaz,ea /2 Czn b3 Kn «y * zvlc:x" o K.“.,,;’"
Va7 "3 (a) % 0.338 (1.7) / 2 (o cki:)E (1 7) + 2 (0.51)2 (2.6)
N Vn ul(z.)‘ ‘- % 0. 575 / 0 388 e 1 353 ,
RTTHNERE R VRN R
Vs T3 G Ko 1741 o
Ve, T -3 0.510 (2. 6)/1741.‘- : 1,326 / 1.781
v v 01162 »

Comprobacién :

L oClk vik =-3

4 va,st(z)vsv.u)(z) +2Cir,un Vagan = - %
2 { 0.338) (- 0.495) + 2 {0.510) (- 1.142) = -

3.
- 0.335 - 1.165 = - 3
SRR

tos valores corres ndientes a las rigideces y fac-
tores de distribucidn 1ineal de los pisaos "Verticales",

“lzquierdo" y “Dere-
cho", son los ya cbtenidos en el {inciso 2.3.3 del Capitulo 2.

6). Distribucion de Mnmento

Mk = uik  [Mi+ @ MK+ L WikK]
M ik = vik

[ Mr+ (M + Mpd) ]

Para columnas continuas

Uk e otk [Mro+ o7 Cik (MK kA ¢ § Gk (ko etk s L s
(n) )

{13 (2)

+ ik s w4 L)
(n-1) (n+1)




PRIMER £ICLO
CPISO 10 o o
Mgy *-0.566 [ - 3.0+2 (1) (0+ 0) +2(1) (0 +0) +
+2(0.5) (0+0) +2 (23 (0.5) (0) ] . .
M, "-0.56 (-3.0).+17
Mps =-0.113(-3.0) =403
m“,.;,(lo) =~ 0.142 (3.0 ) = 4 0.4°
PIS0 9

M2, 11 =-0.566 [-4.7+2
+2(0.5) (0 +0) +

L = -0.566 [ 4.7 +0.

M7 11 = ~0.566 (-4.4)
Mg, 12 =-0.113( - 4.4 ) =
m'y 1, =-0.142 ( - 4,4 ) =

PISO
M"xx.xy = -~ 0,566 [.~ 6.2 +2

(1) (0 +0) +2 (1) {0 +0)+
Z (2/3) (0.5) (0.4) ]
+ 2.5
+ 0.5
+ 0.6
.8

(1) (0+0)+2 (1) (0+ 0) +

*2(0.5(0+0)+2(2/3) (0.5 (0) ]

M"ll.l? = - 0,566 ( - 6.2 ) =
M“,z,;. =-0.113 ( - 6.2 ) =
m¥y3,24 *-0.182 (- 6.2 ) =

PISO

+ 3.5
+0.7
+ 0.9

e 1.

M'y7,21. = < 0.566 C~7.1+2
*2(0.5) (0+0)+

M'yras = - 0.566 (-7.1+0.

M7,21 = -0.566 ( - 6.5 )=
M 18,22 *-0.13(-86.5)=
m“),;'z) = - 0.142 ( - 6.5 ) hod

P1S0

M”21‘27 = -0.56 [~ 8.0+
+2(0.5) (0+0) +

M2y 29 * - 0.566 (- 8.0) =
M2z, 20 *-0113(-8.0) =
22,30 - 0.182 (- 8.0 ) -

PISQ

- 0.566 [-8.642
+2(0.5) (040} +

M" ©

7 3
*

‘llllllllllllll.:::;___—————————-

(1) (0 +0) 42 (1) (0 +0) +
2 (27 3) (0.5) (0.9) ]

6)

+ 3.7

+0.7

+0.9

6

(1) (0 4+ 0) + 2 (1) (0+0) +
2 (2 /3) (0.5) (0)]
+ 4.5

+ 0.9
+ 1.1

5

(1)(0*'J>*2(1)(0+0)«
¢ 12 72) o) (1))

221



222,

0.566 ( - 8.6 +0.7)
0.566 ( - 7.9 ) = +4,5 -+ -
H'24,32 = «0.113(~7.9)=~+0.9
m'2z2,0 = -0.142 ('- 7.9 ) =+ 1,1°

M"z1.:: -

M2, 11 =

PISO 4

Maier = -0.375 [-9.3+2(0+0)+2(0+0)] .
Misi,a7 = - 0.375 { - 9.3 ) =+ 3.5
M'ss,2e “ ~0.375(-9.3)=4+23.5

PISO 3

m“37 01 . =z - 0.083 [-88+2 (0. 338) (O)+2 (1) (0+0) +
+2 (2 / 3) (0.338) (0)7] . .

37,83 = -~0.083(~-8.8)=+ 8.7

M 30,81 =-0722 ( -8.8) =4 6.4

| PI150 2
Ma7,as %= 0,495 [~ 5.9 +2 (0 338) (0) +.2 (0.510) {0) +

\
A "- (
+2(2/3) (0.338) (0.7)]. T ' |
LAY '—0495(-59-‘-03); .

M 37,03, = = 0,495 ( - 5.6 ) = + 2.8
Ma1,us =» 1.142 ( - 5.6 ) = + 6.4 -

P1SO "IZQUIERDO™ .-

M'3102 = -'0. 0413 [jo + 0. 337 (- 0.8+ 0-0.4-0.2- 0.9 - 0.1-'0.3 -
-0.2-0.7+40:-0.2-0.1- 0. 4 +0) + 1 (o +1.2+40.2+0.9+
+0.140.6+0+0.3)]

M's1,32 = - 0.0413 [6.337 (- 4.3) + 1 (3.3)7

M1, 82 = - 0.0413 ( - 1.4 + 3.3 )

M'sy 32 = -0.0813 ( 1.9 ) = - 0.1

M'27,28 =-0.0122 (1.9 )= - 0.0

M'21,00 =~0,0813( 1,9 ) =-G.1- |
M'17,18 =-0.0112 (1.9)=-20.0
My 02 =~ 0.0813 { 1.9 ) = - 0.1
M"5e =~ 0,015 ( 1.9 ) = - 0.0
M =-0.0613 (1.9 ) = - 0.1

PISO  "DERECHU”
M"u'n = - 0,358 (- 1.9) ~ +0,7
M"zg';; @ - 0,358 ( - 1.9 ) = 4 {},7




M"1q

Mll 17
M2,

m"y,13
M7 1
My,
M'e, 12
M 1
HWiaae
LAFPURY

¥a,1e
Ul
Mm13,23

Mg 21

M*39,21

M348,22
(]

M 13,29

til
M24 29

M"zl.u
LY e

m"2!.l)

10

LA
]

« - 0,358 ( -« 1.9 ) -+ 0,7
. .‘- '0-358 (: -:3_1‘,‘.9 ) .1, D‘?-,' D

=-0.866 [ -3.0+2 (1) (-0.7~2)+2(1) (0-0.3)+
+2(0.5) (- 0.2 -0.5) +2(2/3)(0.5) (1 9)]

0.

0.

0

0.
2
0.
0.
0.

0.

2
0

o o a O

ooNO

0

.142 (- 8.4 ) =+ 1.2

223

DECIHO CICLO
PISO - 10

566 [ - 8.4 = +.4.8
113 (- 8.4 ) =+ 1.0 .

PISO ‘9

566 [ 4 7+2 (1) {~ 2 -2.2)+2 (1) (- 0.3 + 0) +

(0.5) (-0.2-0.5)+2 (z /.3) (0.5) (1 2)7
566 ( - 13.6 ) = + 7.7

113 ( - 13.6 ) = + 1.5
142 (- 13.6) =+ 1.9

PISO 8

566 [ - 6.2 + 2 (1) (- 2.2 - 3.7).+ 2 (1) (0 ~ 0.6) +
(0.5) (- 0.5 - 0.7) +.2.(2 /7 3) (0.5) (3.0)]

.566 ( - 18.4 ) = + 10.4
0.
0.

113 ( - 18.4 ) = + 2,1
142 ( -'18.4 ) =+ 2.6

PISO 7

.566 [ - 7.1+ 2 (1) (- 3.7 - S.i) +2 (1) (- 6.6 +0) +

(0.58) (- 0.5~ 0.7) +2 (2/3) (0.5) (2.6) ]

.566 ( - 21.4 ) = + 12,1
L1313 ( -21.4 ) =+ 2.4
L142 ( ~ 21.4 ) = + 3.0

PISO 6

.566 [ - 8.0 + 2 (1) (~ 3.1 - 4.6) +2 (1) (0 - 0.8) +
(0.5) (0.7 - 0.8) + 2 (2 / 3) {0, 5) {3.6) 1
566 ( - 24.1 ) = + 13.6

113 (- 2401 ) =+ 2.7
142 (- 24.1 ) =+ 3.4
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PISO - & T
M'27 1 = - 0.566 [- 8.6 +2 (1) (- 4.6 -3.7) + 2 (1) (~ 0.8+ 0,1) +
+ 2 (0.5) (-0.7.-:0.8) + 2/ (.2/3:) (0.5} (3.4) ]

W27, = - 0.566 ( - 25.8) = + 14.6

Mze00 =~ 0.113(-25.8) =+ 2.9 "
m";,';, s = - (.142 ( - 25.8 ) = + 3.7

P1s0 4

M*31,37 .'..'0375['_ 93+2(—37-4)+2(-17-52)]
0.375 { - 38.5 ) = + 14.4

M3, s = - 0.375 { - 38.5 )} = + 14.4

PISO 3

M¥33,39 = -

my7,8 - -

o \ 0.083 [ - aa+z(o338)(-13)+z(1)(-52-7)+
T T e 2 (207°3) (0.338) (4.6) ]
37,03 % - 0.083 (- 32.0 )=+ 2.7

L YIS w .« 0.722 { ~ 32.0 )} = + 23.1

PISO 2 A
m"s7,e3 , = - 0.495 [~ 5.9 +2(0.338) (- 1.3) +2 (0.510) (- 3.6) +
. +2 (27 3)(0.338) (2.1 ]
Maz ey . * -'0.895( - 9.2 ) =+ 4.6
M"ul‘sn =~ 1,142 ( - 9.2 ) » 4+10.5

Nope 1 _

Mz =-0.213[0-0.1-2.0-0.2+44.87

My =~ 0,213 (2.5) =- 0,5

My = -~ 0.287 (2.5)=-0.7

' ' NUDO 2 ,

M, --0.120[0-0.5-10-03-oz+21+1o]
My =-0.120 { 1.1 ) = - 0.1

Mlz) 3'0.348( 1.1)""0.4

M'aa = -0.032 { 1.1 ) = + 0.0

NUDO 2

M ya =-0.279 [0-0.4-0.6-0.5+ 2.1 +12+1.987]
MYy, = - 0.279 ( 3.7 )= - 1,0

My s - 0,157 ( 3.7 ) = - 0.6

M = - 0.064 ( 3.7 ) 0.2




M

M2

Mz
Mg,

M'ys i
My,

1
My
M'17,1x
M'l"‘l'
LTI

*

M’ll.l?

NUDO 1

0.220 [0-0.7-04 o z 2+48_ 0.1‘*’37.7] SR
0.220 (9.1 ) x - 2.9 SR
0.050(9.1)--05

020 (9.1)w-20

NUDO -8

ozos[o-os+o+o-01+1o
0.206 ( 1.9 ) = . g.4.- -
0.147 ( 1.9 ) = - q.3

+'1,57

0.147 ( 1.9 ) = - 0.3

NUDO 11

0.183[0-2.0-0.1.13
0.183 ( 12.1 ) = - 2,2
0.14 (12.1)=. 1.6
0.183 ( 12.1 ) = - 2,2 T

T4T7 20241047

NUDO. . 12

0.12 [0 - 1.6 -0.3.2.5. 0.6 - 0.2+ 1.5+ 2.1 + 2.17
0.112 ( 0.9 ) = - 0.1 - :
0.030 ( 0.9 ) = - g.g

0.328 ( 0.9 ) =~ 0.3

0.030 (0.9 ) =- g

NUDO -~ 13

0.246 co~03-oz-1
19 +2.6+3.0]

0.246 (8.4 ) = - 3 ;.
0.057 (8.4 ) ».gq.5
0.140 (8.4 ) = - 1.2
0.057 ( 8.4 ) «~gq.5

2-07+2141.24

HUDG 17
—_— i

0.227 [0 - 2.2 - 0.6 - 3.1+
0.227 { 16.5 ) = . 3.7
0.046 ( 16.5 ) = - 0.8
0.227 ( 16.5 ) = - 3.7

10.4 - 0.1+ 12.17]

NuDg i8

s R..A 5

0-167 [0-0.8+0+0-0.1+42.14 2.4




226

M7 = 0.167 (3.6 ) = - 0,6 i
M'u,xz ’,“',-.-,'0156(36)‘—06

Wi T=-067(36) 0 LT Ny

NUDO c.21- b

M'n,n =-0182E0-37-01-46+1

215624 137 1 "
M'zx.rr ‘*0182(171)"-‘31

M L L L EE X TN
M'n'zv = .0, 182 ( 17.1 ) = - 3.1 G ST
MO "z E

Lt

Maz2r  =-0.112 [0-2.3-0.6"7%. 9 - 0.8-0.242.4 42,1457 ]
M2z 2, *-0.112 ( 0.4 ) = -ip,0_

M2, - = - 0,030 ( 0. 4.)=-0.0.

M2z, "= -0.328 (0.4 = 7y, 1 - L ‘;;Lf
Ma2 28 =-0.030 (0.4)e.g, O .
NUDO .23 - .o L
Wasee =-0.27[0-01-0.5.;. 6-0.8+2.1+2.64+3.04
co _4+.34+37] . - o
Mo =C0.247 (158 )= 2.3‘_:,,, e o
M‘z:.); = - 0,057 ( 11.8 ) B - 0.7__»; . . PRI D
. M2y =-0.139 (11.8)=. 15 T e
. M230s  =-0.057(11.8)=- 0.7, . e o
MO 27

Mizran = -0.227 [o. 3.1 - o 8- 3.7 +
Ma7,20 = -0.227 (205 ). 4.7
Maz2e = -0.046 (20.5) ..
M2z, 0. *-0.227 (20,5 )= - 4,7

13.6‘-‘0.1‘+‘14.6 ]

NUDO 28 -
M'2e, 27 =-0167[0-09+0+01-01+
M'2s,27 =-0.167 (4.7 ) =« 0.8
Wae,2a  =-0.166 { 4,7 ) = - 0.8
M'u':z =~-0.167 (4,7 )= -9.8

2.7 +2.97

NUDo 31

Mai2: = - 00182 [0-4.74 0.3-4.0+ 14,6 -
Mai 22 = - 0,182 ( 20,4 Y= 23,7
M'310: = - 0.136 ( 20.4 )= - 2.8

M'n.n -

0.2 + 14.43

0.182 ( 20,4 ) = . 3.7




LYY
M1, n
M2 20
LA PR

My, 02
M3,
M'as,2a
M'as, e

Mya,se

Maz,n
LTS Y
M'37,10
Mz,

M'y0 97
M s, a7
M e, s
M'ae,e

1)
i,
Ml

51,38

1)

My a2

1]
Mt e

M"n.u

"
i a2

gury

o 8527
, - NUDO 2. o .
=-0.120 [0-2.850.853.6L02+2.9%2.1'] »« +'" "
=-0.120 (-2.4)=+0.3

.- 0,032 ( - 2:47) w 470,100 8 DI e s g
x-0.348 (-2.4)=+0,8

ll.!UDO ,33.”, R RV

0.222 [0 +0,8 -.0.7 =:2,0:~:5.2:4.2.1 +.3.4 + 3.7.+ 14:47]
0.222 ( 16.5 ) = - 3.7

= - 0.051 ( 16.5:)5= < 0.8 { .} uiri.u

= - 0,125 ( 16.5 ) = - 2.1

= - 0,102 ( 16.5:)= « 1,7 ' ¢

NUDO 7

0.266 [0 - 3.7 - 2.8 + 14.4 + 2.7 + 4.6
= -0.266 ( 15.2 ).= - 4.0

=-0.144 (15,2 ) = - 2.2

= -0.09 ( 15.2 ) = - 1.4

NUDQ::7.: 38 -
=-0.106 [0-2.2-17-7.0+14.4+23,17]
= - 0.106 ( 26.6 ) = - 2.8
« - 0,197 ( 26.6 )'» - 5.2
--0.197(256)--52

NUDO 41

> -0.269 [0-75.2 - 2.4 +23.1.4,10.6]
=-0.269 (26.0 ) = - 7.0

= - 0.091 ( 26.0 )= - 2.4°
= - 0.140 ( 26.0 ) = - 3.6

. PISO _ "IZQUIERDQ"

--00413[o+0337(-23+03-09-08-23+
0-0.8-0.6-1.6-0.1-05-0.0-0.5-0.1)+
1(-0.8+3,7+0.,1+29+0,3+2,1+0.4+1,0)]

= - 0.0813 [0.337 { - 11.1) +1(9.7)7]




My

"ll‘1

"
L] 27

M"17
H“‘l
M7e

L b P

M2
"l'z z
Hl' ‘z

Mllz’

32

28

o P PEPT IR

18

12

33

23

13

Sl 0. 0.0413:(-6.0.)-

e
’

T 003 (-37437)

- 0.0813(6.0) .= - 0.2, ., ...

- 0.012(6.0) = - 0.1

- 0.2 0

- 0.0112 ( 6.0 ) - S1 1 7% S I

- 0.0413 ( 6.0 ) 0.2 4

i

- 0.0156 ( 6.0) 7= - 0.1

- 0.0813 (6.0) "

PISQ . "DERECHO" -

n
+

- 0.3% [-6.0] = + 2.1

- 038 (-6.0) 21

L
.-+’

- 0.358(-.6.0) .

[}
+

-2

- 0.358 ( - 6.0 )’

»
+

S 2.

7). C8lculo de Momentos Finales.

-O;ZL.“i ; Tf?.ﬁ -

Mik = Hik + 2 M4k + Mki + Mik

Para columnas continuas

Wik = I m"ik




12-18 0 0. -0.6 2.1 +1.
13-12 -2.1. -4,2 -0.3 2.1 ~2.

+1.2
13-3 -0.5 -1.0 -0.2 419 .

13 -

13-14 -1.2 -2.4 -1.2 ———— -3.
13-23 -0.5 -1.0 0.7 +Z2.06 +3.

+3.0




_ ) S A R IR ¥ A -9.4 a3 M 4.1
oy 27-28" | -0.9 -1.8 ~20.8 | 0.1 -2.7
27-31 470 -9 237 0 | #1446 +1.5
A 28-27 -0.8 -1.6 -.97" -0.1 -2.6

28 28-22 -0.8 -1.6 o 2.7 #1.1
28-32 -0.8 -1.6 0.1 2.9 +1.4

3-27 -3.7 -7.4 -4.7 +14.6 +2.5

31 31-32 -2.8 -5.6 +0.3 -0.2 -5.5
31-37 3.7 -7.4 -4.0 +14.4 +3,0




231

NUDO BARRA Mk 2 Wik M'ki Mtk | Mtk

32317 {79031 U 4006 "-2.8 -0.2 -2.4

32 32-38 +0.1 +0.2 -0.7 +2.9 +2.4

c.of  32-33 . 40.8 . . +1.6 -3.7 ALY 0.0

R - I - D A R ¥ 40,8 T2 -4.5

- 3323 -0.8 -1.6 -0.7 +3.40 | 44,8

13 ‘ : ‘ +3:7! ’

33-34 -2.1 -4.2 -2.1 . -6.3

33-38 -7 -3.4 -5.2 +14.4. +5.8

. 37-31 -4.0- . }... -8.0 -3.7 . +18.4. +2.7

37 - 37.38 -2.2 . -4.4 -2.8 1 meme -7.2
©37-43 -1.4 -2.8 - 32 +4.5 |
. 38-37 -2.8 -5.6 2.2 | - [ -1.8 \

38 38-33 -5.2 -10.4 -1.7 +14.4 +2.3

o _38-41 -5.2 -10.4 -7.0 +23.1 | +5.7

41-38 7.0 -14.0 | -5.2 +23,1, .| +3.9

a1 41-42 2.4 S48 2.4 ———— 7.2

41-44 -3.6 -7.2 0 +1o,’5""{~,:+3,3

| a3 -] e 0 0 -1.4 RN
| e a4-41 0 o | -ae +10.5 | +6.9 |
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MARCO EJES 1 y €

O Rigideces relativas
-~ Acotaciones en ¢m,
- Fuerzas horizontales or Tun.




nas que los provoquen.
* Sramt

o g i
- *3.5-del Capitulo 2.

Mr

hr

Qr
yr

hr

Qr %= 3.5-1.6-148¢=- 6.57Ton. "

Qrhr / 3= -6.5%x 2.6/ 2 = - 5.6 T-m.

Mr

hr
Qr
Mr

hr
Qr
Mr

ento.

Qrhr/3=-35%2.6/3 =

e e

L 2.60 m. ,
1.2 3.5 - 1.6 = - 5.1 Ton. .
= Qrir /3 = -51x2.6/3=-28.4Tn

MARCO EJES 1

y 6

-

1). Momentos de Empotramiento.

ik = 0

2). Momentos de Desequilibrio.

Todos son nulos, debido a no existir cargas exter -

Moo= 0 |-

8

[

..Todos son nulos, ya que no existen momento

»R191dece§_y Faétofcs de Distribuciﬁn-Angular{_“v” :

a). Momentos de Pito;

P1SO 10
© Si tomamos hr (= 2.60 m.
Gr = - 3.5 Ton. )
- 3.0 Y-m,

PISO 8.
2.60 m. '

P1SQ 7
2.60 m.
- 35-1.6-14-1.1=- 7.6 Ton.
Qrhr / 3 = -~ 7.6 x2.6 /3=~ 6.6 T-m,

PISO 6
2.60 m.

-3.5-16-14-~-11-1.2= -~ 4.8 Ton,
Qrhr / 35 - 8.8 x 2.6/ 3 =~ 17,6 T-m.

Son los mismpslqﬁe los ya obtenidos en.el 11ncislq‘2.




hr
Qr

hr
Qr

hr
Qr
Qr
Mr

hr

Qr -

gr
Mr

PISOOialy 6 ot153n

2.60 m,
i)
.y
2.60 m. ; \-~~*“ Lok v, ’
-35'16'14'11-lzl"-"07-P04-~99Ton.
th;‘ )73“--99 x 2.6 / 3-’-857_5"T
) ElEQ______Ji‘:‘(r{f‘%.‘ hjt"ii .
s, o ;A;‘;A;-:i*w; SRS
- 3.5 = 1.6~ 1.4~ 1.1 - 1.2 ~70:7:=-0id.20.5, =50 ¢ . -
- 10.4 Ton. .l : : iy |

Qrhr / 3 = - 10.8 x 2.6 / 3 = - 8.0 T-m,

2.60 1 m. .

-35-16-14-11-12-07-04-05-04

- 10.8 Ton.

Qrhr / 3 = - 10.8 x 2.6 / 3 =>~9.4 T-m. L
5).

N

‘ PIS_O 2 IR

RS R e O SV

‘Au/.*
!1'

Rigideces y Factores de Uistriblicién Lineal. R

yoaL iy snr e ‘
Los coef1c1entes de reduccién { c1k Y asi como 1os

factores de distribucién 1ineal, son {dénticos a Tos ya obtenidos en el inci

0 2.3.5 del Cap(tuTo 2. en virtud de haber tdmads 1a.mésma altura de .corte-
para todos los- entrepisgs {(hri=2.60m, ).:

6).

Distribucién de Moméntos |

Mk = wik [Mi + Z Mk + 2 MK

r?f‘i)k = vik [ Hr + T Clk (M1k + Mki)+ & £ cik (rmw
n

mik + m'ik + ... )]
(n—l) (n+1)

-------------------

- w W e mme 4 e M e e om om omom e = m =




236

m"
1%

m e
M 10
23

m* e

M b
37

m"® .

m"s 10

mll
€a21

m”‘ 1
* 1 s

mll
sat1

M, 22
m'y 1a

L
mll
10,18

m"
11.16.

+

DECIMG : CICLO 9719

PI1SO 10

--0167(-86)-+14

+

+

0136, 15 3):

Gris

0.667 ( - 8.6 ) = + 5,77
L PISO 9

0T 6E - e

B DS

Pars

= - 0.167 [9BO* 1< 0.2 <0.7) # 2 (= 0.8, 2.0) #¢ -
.25 (1) (1.8)] o7 S8 - = £ an

§ P
R R S i

R

0.13 [ - 44+1(-‘6‘2-07)+z(-zo-14)+
1(-0.2-0.7) +1 (- os-oa)+-3- T1(1.4) 47

1(2.1) +1(2.1)] T°
0.136 (- 10.6 ) = + 1.4
0.545 (<-10:6%)"=-+15.8- %.:
0.136 (- 10.6 ) = + 1.4
0.136 (- 10.6 ) = + 1.4

Nt NI~

PISO 8 .

N D

0.136 [ - 5.6 +1 (- 07-11)+z(-14-32)+

1(-02~07)+1( 05-08)+

1(14)+1(14)] ]
0.136 { - 15.3 ) = + 2.1
0.545 ( - 15.3 )= + 8.4

1(-0.7-0.9)+1(«0

1(2.4) +1.(2.4)] ] .
o135(-177)-’+24
0.545 ( = 17.7.) .= +.9,6.,
0.136 ( -.17.7 ) = + 2.4
0.136 ( - 17.7 ) = + 2.4 .

PISO 6

-;_0135[ 6.6+ 1 (- 07'-11)+z( 3z-zo)+

0,290 [~ 7.6+ 1 (- 2.6 ~2.7) +2 (-2.0-3.3)+

1(- 0.7-0.9) 41 (-0.8-1.1) +%

1(2.4) +1(2.8)] ]

[1(5.5) +

o0 (2. 4) +

oy

8- 1. 1)+-3~[1 @1+




m"
1,18

M 12,1
m“
TR T

mll
10,15

mll
11,16

"
Mi1,1e
L TIL

L]

m ta,18
m“
15,20

" =
ae,21

" =
16,21

M'17,10

m“ln S b
LA

ml
15,20
36,21
*C Ty

"
m 16,21
"
M a2z
"
M ys,28
3

" .
20,2
226
"
M1 ,2

"
M 21,21
"
M 22,24
mN
19 '25 2

m" 39,26
028,

0.290 (- 20.1 )=+ 5.8 -
0.484 (- 20.1 ) =+ 8,70  © 0 el
0.121 (- 20.1) =+ 2.4
0.121 (- 20.1 ) = + 2.4 L T

P10 5
0.237 [ - 8.2+ 1 (- 2,6 —2.7) +2.(- 3.3 -'1.9) +
1 (- 2.3 -2.8) +1 (- 2.6 - 3.1) +-§ [1(5.8) +
1(5.6) +1(5.6)] ]
0.237 (- 23.8) = + 5.5
0.395 (- 23.4) .=+ 9.2
0.237 (- 23.4) = + 5.5
0.237 (- 23.4) = + 5.5

PISO 4
0.237 [ -8.6+1 (-2.7-2.3)+2(-1.9-2.8) +
1(-2.3-28)+1(-26-3.1)+% [1(4.0)+
1(5.5) +1(5.5)] ] L
0.237 (- 23.8 ) = + 5.6
0.395 (- 23.8 ) = + 9.4
0.237 (- 23.8 ) = + 5.6
0.237 (- 23.8 ) = + 5.6

PISO 3 B |
0.245 [ - 9.0 + 1 (- 2.7 - 2.3) + 2 (- 2.8 - 1.1) + 0.963 (-2.7) +
0.963 (- 3.0) +& [ 1 (5.6) + 0.963 (5.5) + 0.963 (5.5) ] ]

"0.245 ( - 16.5 ) = + 4.0

0.408 { - 16.5 ) = + 6.7
0.228 ( - 16,5 ) = + 3.8
0.228 { - 16.5 ) = + 3.8

PISO. 2

0.471 [ - 9.4 + 1,02 (- 2.3) + 1,02 (- 0.6) + 0.963 (- 2.7) +

0.963 (- 3.0) + % [ 0.963 (3.8) + 0.963 (3.8) ] ]
0.471 (- 13.0) = + 6.1
0.201 (- 13.0) = + 2.6
0.423 (- 13.0) = + 5.5
0.423 (- 13.0) = 4 5.5




M'y2
M's2
M
My

NUDO 1
0340[0-09—o7+14+14]
0340(12)--04 ‘
0.160 ( 1.2 ) = 2 0.2 :

NUDO 2
0.258.[ 0:- 0.4 - 2:0 + 5.7.]
- 0.258 (.3.3 ) = - 0.9
0.242'( 3.3 ) =-0.8
NUDO 3 :
0.218[0-08-01-14+a.7+58]
0.218 (9.2 ) = - 2.0 E
0.064 ( 9.2 ) = - 0.6
0.218 (9.2 ) =-2.0 :
o NuDg 4 )
o.osa[oi-os-o7-o7+14+21]
0.098 ( 1.5 ) = - 0.1
0.240 ( 1.5 ) = - 0.4
0.162 ( 1.5 ) = - 0.2 B
NUDO 5
0.298 [0 - 0.4 - 0.8 + l.a+2.1]
0.298 ( 2.3 ) = - 0.7
0.202 ( 2.3 ) = - 0.5
T Nwo 6
ol141(o'-oz-11-11+14+14+21+24 ]
0.141 ( 4.9 ) = - 0.7
0.218 ( 4.9 ) = - 1.1
0.141 ( 4.5 ) = - 0.7
NUDO 7
0.140 [0 - 1.1 - 2.0 - 3.2 + 5.8 + 8.41]
0.140 ( 7.9 ) = - 1.1
0.180 ( 7.9 ) = - 1.4
0.180 ( 7.9 ) = - 1.4
N 8
0.225 [ 0 -

1.4 -0.3-2.048.4+09.5]



Ml., . if,_f." 0~.2*253 ( 1‘4’3 *) .’;. _ =3"2 LR S SN O
Mgy = - 0.050 (14.3)=.0.7
M‘u.xz = - 0,225 ( 14.3 ) =~ 3.2

NUDO . 9"

My, =~ 0.085.[0-0.7-0.2-1, 2 - o 9.+ 1.4 f 2.1+4.2.4+42.4]
My, =~ 0.055 ( 5.3 ) =-0.3
Mgy =-0.126 (5.3)=.09,7

M's,i0 =-0.193 (5.3)a-1.0
Mgie  =-0.126 (5.3) = - 0.7

NUDQ 10

M'lo.s =-0.216 [0-1.0-0.5- 1.1+ 1.4 + 2,1+ 2, 4 ¢ 2 4] -
M'xo,s =-0.216 ( 5.7 )= . 1.2 S

Mie,s =-0.182(57)=-0.38

Mae is =-0,142 ( 5.7 )=-0.8 -

NUDO ~ .. 1}
M =-0101[0-07-16-274+214 2
’ M6 *=-0.101 (10.8 )= . 1,1
"'11,12 =« 0,158 ( 10.8 ) = - 1.7_
H'xx.xs = -0.24] (10.8 ) =. 2.6

P

4.+ 5.84'5.5]

NuDO © 12 _
Ma200 =-0.140 (0-1.7-32-3.3+ 9,6 +9.7 ]
Mz 017 = -0.140 (11,1 ) = - 1.6
Miz,e  =-0180(1).1)=-20
Mi2,15 =-0.180 (11.1) = - 2.0

NUBO 13
Hlxg.xz - .225[0-20-04-19*‘97*-92]
225 { 14.6 ) = - 3.3
.050 ( 14.6 ) = - 9.7

.225 ( 14.6 ) = - 3.3

Wiy, = -
M'x:,x~ -

o O o o

M'ns'11 B -

KUDO 14

]
M 18,1 . -

041 [0-0.7-0.7-1.7.- 2.B+2.4+2.44
-041 ( 10,0 ) = - 0,4

-093 ( 10.0 ) « - 0.9
-142 (10,0 ) = - 1.4
224 (10,0 ) = - 2.2

5.5+ 5,6 ]

M.ln.la " -
]
M 14,9 .-

M'ln.l: .-

o o Cc o o

My = -
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M'as 1
M'is,1e
M5, 10
M'is,20

Mg

*
Mg,
Mg 19

t
M'1g 21

LIS 2
Ma7,1s
Mz 1,
M7, 1

Mae a2
M 18,17
M e,
M'is 22

LTI
M ogs 14
M1y, 00
M'is 20
M1y, 25

Miaq 1

M'20,10
L]

M 20,13

M 20 26

M‘z:_xs

M2 a4
1]

M 21,22

May 2

+
Maz 2y

L)
Mg, 0

Moo 15

0.155 [0 - 1.4 - 0.8 - 3. 142,
0.155 ( 10.6 ) = - 1.6
0.101 ( 10.6 ) = - 1.1 .
0.243 ( 10.6 ) = . 2,6 "

4+244554+56]

NUDO 16,y

0.188 [0~ 2.6’ 1.5 2.3+ 5.8 +5.5° 4554 T

0.188 ( 14.5 ) = - 2.7
0.124 ( 14,5 ) = - 1.8
0.188 ( 14.5 ) = - 2.7

NUDO 177

0.140 £ 0 - 1.8 - 3.3 % 2.8+ 9i

10.140 ( 10,7 ) = - 1.5 .

0.180 { 10.7 ) = - 1.9
0.180 ( 10.7 ) = - 1,9

NUDO 8 . -

0225[0-19-05-‘111-9

-0.225 (12,6 ) = - 2,8

'0.050" ( 126 ) = - 0.6

0.225 ( 12,6 ) = - 2.8 -
Woo 19
0.033 {0-0.6-2.3- 1.9 + 5
0.033 ( 15.6 ) = - 0,5
0.180 ( 15.6 ) = < 2.8
0.14 (15,6 ) = - 1.8
0.173 ( 15.6 ) = - 2.7
NUDQ 20 -

0.122 [0 - 1.8- 2.6 +'5.5 4 &
0.122 ( 16.0 ) = - 2.0 -

0.192 ( 16.0 ) = - 3.1

0.186 ( 16.0 ) = - 3.9

NUDO 21

0.188 [0 - 2.7 - 0.9+ 5.6 + 4
0.188 ( 12.1) = - 2.3
0.122 { 12,1 ) = - 1.5
0.190 ( 12,1 ) = - 2.3
NUDO 22

0.170 [ 0 - 1.5 - 2.8 + 6.7 + 2
0.170 ( 5.0 ) = . 0.9

2+9.4]

4+67]

i

5+5.6+3.8+5.5]

6+ 38+55 ] 1
0 +6.1]

6]



.

M2z 10 = - 0,217 (50) = - 1.1

Mik = Wik + 2 M {k + M'ki + Mk -

M*{k = £ m"{k

Nudo [ Barra | M4k | 2Mik | Mki | Wik | MiK
e -0.4 | -0.8 0.9 | ---- | -1.7
1 1 R A R A B R I S R 8
281 ~0.9 | -18 0.4 | ween | 2.2
2 - - —

: 2-3 ~0.8 ~1.6 -2.0 | 45,7 |'+2.1
32 2.0 | -4.0 | -0.8 | 457 | 0.9
3 |3 0.6 | -1.2 | -0.1 | e | 1.3
| 3.7 2.0 | -4.0 -1.4 | 458 | +0.4
4-3 -0.1 -0.2 -0.6 | ---- | -0.8
a 4:5 -0.4 | -0.8 0.7 | e=- | -1.5
a9 | -0.2 } -0.4 0.7 | 3| e
‘ 5-4 -0.7 -1.4 -0.4 | - | -1.8
: 5-10 -0.5 -1.0 0.8 | 333 | A7
6-1 -0.7 -4 | .02 | LR s
6 6-7 -1.1 -2.2 A1 | e | -3
{ 6-11 -0.7 -1.4 SO 2% T IR X
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Nudo Barra

M“ik

Mik

7-6

~3.3

7 7-3

458

+1.0

7-8

 48.4°

+2.4

8-7

+8.4

+0.6

h;g-lz\

.,4.f9;§ :

-

. Us}‘f.ﬁ‘ RIS S

+2.1

Uﬁ}jq.,“.

L

g4 |

’2.4,. [P

i 116:9”M~.;,_

‘:+2'4

210'—'-» 10;5_. RO

- _+1;4 o
42,1

",lﬁ;is...” AP

42.4

11-6

1 42.4

¥2.1 |

e ”11;12 T

11-16

*+5.8 -
45,8

12-11

———

12 ;z;a

49.6

. +?_4

1213

+9.7

+2.4

13-12

49.7

+1.1

13 13-14

-

lAA— l 13-17

+9.2

+0.7




Nudo™ ™ e T; - ! T ol oy s

!

18

15

16 1

17...

von 19 .

18 18-19 -0.6 -1.2 ~0.5 ———— -1.7

+6.7 0.0

- | -1.6
+5.5
g | 19-14 2.8 5.6 2.3

——— +3.8




2

467 |

Ta2.6 |

23

w61, | w3l

(2

2.6l

“a2l0

%5

" 43,8

+5.5 -

46,6,

2

————

V43,8

46,3

45,5 -




S S Barra -
sl §

b __.1,.9 i:._,‘. ‘

-

R “:15515" ;{: . i“. e

~'148-19

1isers b oar

’ :15-20?”

.16 ..... - _15—17

| en

Tl le-21;

= taraet |

1777

s

P 17;-18. .. ..<.A

18

18217

18-19

——— | L7

18-22

+6.7 0.0

19

19-18

- | 1.6

19-14

19-20

19-25




22

22418

C2cen |

2

2321 | -

2s

2am2 |

25

25191

26 .

26-20"
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8 ).- Momentos Finales de Barra sobre Nudo.

y N\ - 17 -2.?: .
/
‘\~_—/ ‘“-r/i 2.1
. + 0.9 [~
+ 1.7 /;‘ \ - 0.8 ( . \’ - 108( s
/- 1.3 - 1.5
+ 1.2 + 0.4 f::::} 1 0. v“'/; ‘ "~r1/17
~T : +2.
. ) - 3.3 g .
K’/ - 3.3 ‘o 5\_/'1’ 2.4 A+ 1.9 r\f‘l.ll
+2.0 e Y A —
] L1 - 1.3 ’ - 3.4 { 10
Q
+ lji_l,‘h 4 ; {,,-~\; 2.4 Y25 + 2.1
11 — 12
\\“_,g;'so \““’{ 2.4 +2.3 +1.8
* 3. t 1.l T~ T ~T
e LY
- 1.8 ' - 4.4
+ 3.3 +'0-7‘.\”’1» 2.1 Y "~—:/
A T~ + 3.7 2.8
16 } - 4'8<; 17
- 5.1
‘\../ s V-L/+ 2.8 + 3.2 + 2.3 i
+1.9 + 1.9 1 T T4
oy L6/ | N 58 | ‘
0.on | /-1 O 7 s AN
+ Z.E’_+\‘ 1~ + 3.9 + 3.3
al_® -3.3/ . t 1.7
)
‘\-——’/ -39 Vh—’i 1.4 + 6.6 +6.3
+ 1.5 /—\ /‘\
) 2L 26
+ 3.8 + 2.0
Tz TR

MARCO EJES 1y ¢

- Homentos en Ton-m.
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: ANALISIS DE LA CIMENTACION.

).

vahceptgé'Gégera}é§; o

La cimentaciﬁn. es ln ‘parte de 1n estructura destinada a
trasm1t1r al terreno, las cargas que obran en la superestructura.

T Existen d1fefen£es,tiﬁo§y&e cimentacién, entre los cuales -
podemos citar : ' :

a). Superf1c1a1
D). Compensada (parcial 0 totalmente)
“¢). Por pilotes:

d). Mixtas.

Por las caracterfsticas del edificio, que consiste ‘en me=~-
dios niveles Yy en un semisﬁtano. se considera udecuado utilizar cimentacicn -
parcialmente compensada, a base de losa maciza corrida y contratrabes de con-:
creto armado. En Ya zona en que se localiza el predio, existe un manto compre
sible de espesor mayor de 20 m. El nivel de desplante del s6tanc estarf a -

1.35.m. de profundidad; y el edificio, tendr§ 13.60 m. de ancho y 14.50 m. de
Jongitud.

Para fines de aplicacibén del reglamento y de las normas, el
predio queda localizado, a priori, en la zona IIl (Art. 262). Ya que w es =~
{gual 2 8.0 ton/m2, el caso que corresponde a esta cimentaci{du, serd el CI' -
en la que :

W = 6 ton/m%, o

Dy > 25m.




4.2)

*
@ y +72,5 Ton.
1

Lentro de Cargas.

o
L

PP
i

N

En el primer capftulo, en el inciso correspondiente a “Baja
da de Cargas", se obtuvieron las cargas que bajan por las columnas del edifi-

cio hasta 1a cimentacidn. En 1a siguiente figura, se muestra Ya planta de la-
cimentacifn y las cargas totales por columna.

+97.6 Ton. +97.6 Ton. +72.5 10
2 .~ § .t . DT
(O risipeces ~
) . . RELATIVAS. @ . L =] 3.85 m.
,<::)"; R AR

|

«a
+71.1 Ton. 1375 fton. {41375 Ton. +71.1{Ton
(:) ' ,(::> — 1 T _C::> 12
g 2 2\ 2\ 4.00 m.
7 Nesr.a Ten, +116.1 fon, | +116.1 Ton.
"I""‘ I <:::> T <::::) T3 <::j>
i
® = + 26,0 Ton. (1) +38.4 fon@.2)  |+38.470n. () +26.0 Tonl
..'ll 1%
5,55 m,———

26“

EJES

no.

2.50 m.—d-

5.55 M. ———

L) ,i -
n X

A%

£ centro de cargas es el punto de aplicacién de la Tesul-
tante de las cargyas, que bajan por 1as columnas del edificio hasta la cimen-
tacibn. Asimismo, se consideran las cargas uniformes, debidas a la losa de -

piso del estacionamiento y de la planta baja del departamento del semisfta--



o -

Neyghon e |

Para determinar el punto de ap]icaciﬂn de 1a. Pasultante,:

se tnmarln momentos con respecto a los Ejes.'X).e "Y", que. dan-10s siguientes
.Uresy1tld9§, T iume feowno oL oo e v ‘

A

Yo o= 7.74.m.

X, = 6.80.m..

.:El centro .de. gravedud de 1. planta del edificio. es el pun-
-to, de ap11cac16n de 1a Resultante.de.la reaccién del terreno, sobre la cimen-

taciﬁn (supuesta uniforme dicha reaccifn). En este caso, se calcula fScilmen-
te, ya que coincide. con el centroide de un rectfngulo y sus coordenadas son

(6.80 , 7.25)

La.diferencia entre las. coordenadas .del centro de cargas y-

vde gravedad de la.planta, determina las ouccntric?dades. segﬁn los Ejes.”X" e
qul

e = X, - X5 =6.80 - 6.80=0
e, " Ve =Yg =7.74 - 7.25 = 0.49 m.

: N 1
~ cidad, Unicamente en
se Jastrard la celda
_utilizando arcilla o

edificto, presenta la particularidad de tener excentri--
el Eje de las "Y"; para eliminarla y evitar el volteo, -
comprendida entre los Ejes 1 y 6 y 1os Entrejes:A.y B, -

arena bien graduada, con un peso volumétrico aproximado-
de 1.8 ton/m3, hasta una altura de 1.25 m.

Calculando nuevamente el punto de aplicacién de las cargas-

y tomando en cuenta el lastre, se logra la coincidencia entre los centros de-
cargas y de gravedad de la planta.

Los requisitos minimos para la investigaci6n del subsuelo,
serdn (Art. 262) :
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i) Sondeos de penetracifn estandar para determinar la -
- estratigraffa,’ 1a: posicibn de riivel frefitico, §1 existe; en 1a profundidad ex
. plovada’ y:13s” proptedades Andices de 105 matertiles encohtrados: La®profindi-
dad de los sondeos, serf al menos 4gual a dos veces el ancho en plantd’ de la-
subestructura, excepto cuando el estrato compresible se encuentre a una pro--
fundidad menor, en cuyo caso, esta serd la profundidad del sondeo.

11) Estimacién de las propiedade$ mecénicas pertinentes,-

a partir de las propiedades fndices; siempre que existan correlaciones aplica
- “bles:a’ Tos"matertales del sitio, En caso contrario)‘miestreo inalterado y -~
Wpruebas de laboratorio. para determinar 1as propiedades mecanicas de 1nterés.

SRR AR . [ TER N o4 S TR SN S A A
EREANER| 111) "En caso’de cimentaciones profundas,” investigac{dn“de-

la tendencia de los movimientos del subsuelo debidos a conso]idacibn regio---
nal.

“t3 o0 EYV nGmero minimo“de sondeos  pauva esta’zona, sers de uno por

: cada 100 m. o fraccifn del perfmetro minimo de la supérficte cubierta “por 1a-
construccidn (Art. 262, IIV).

4.3)

_Equilibrio de Cortantes.

SRR LA

EV mBtodo’denominado de "Equilibrio ‘de Cortantes“, resuelve
en-forma senciila, el complicade problema de lograr que en’las cimentaciones,
se realice el equilibrio de fuerzas en cada-tina de Yas columnas; ya que’ como-

es sabido, no existe el equilibrio-de cargas verticales bajo cada una de las-
columnas, verificéndose solamente el equilibric total:

La reaccifn del terreno se considera uniforme y serd la su-
ma de Yas cargas verticales entre el drea, o sea :

o = IPcol. | 1193.20
A 13.60 x 14.50
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GusADUAR Eni [osoindnuy R
vyrin ;13 ,Z;ﬂ Supondremos que la trasmisién de la reaccibn del: terreno, a
o 1as contratrabes de c1mentac16n .se realizan en igua) forma:que:en el.caso de-

un techo bajo carga uniforme;. en la.siguiente figura,.se muastra la.forma de-
dicha distribucién.

(:) e 7.508 3,781 7.608 -
> 3:@ 33 3 ae5m
. 7,605 31.781 L _7.608 =
@ . . 3.701 ¢.333 -
: v - :EO) K 2 .,.__1::1;;__%/// o 2.80 m
@ H €.313) )-7.11; b33 \
7.740 !.7l-l : T.780
A S
2 1 13@| 2 N\ g 400m
7. 780 3.781% r2AY
7.608 3.781 \ 7.808
N .
- \\ @ (L ) \ -l - N ® L
] : \\\\\ S ;(ED 3 s ///; A S| 3.85m
@ l 7.605 /a.'ul l// 7.608 v"'_\f—‘
e 5,55

m ~—~—~——~4L~ 2.50 m -¥~~———*——5.55 m —~—~———ﬂ¥—
w = 6.05 T/m?.

Con las cargas indicadas, se caiculan las contratrabes como
continuas, suponiendo que todas ellas, estdn empotradas en sus extremoss por-

1o que lus cortentes en cada uno de ellos, serdn Yos de una viga isostitica
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De la suma vectorial de las cargas que bajan por las colum-

oinas: del- ‘edificto y de Yas cargas’ pmvocadas por 3 reaccién del terreno, se -
- determinan-las fuerzas desequﬂibradas que’ actuan en tédos” y "cada Uno’ ‘de los nu

" dos: que forman la:'retfcula de las’ contratrabes de 13 cimentacidn. B e
K AR S

L Fv = Q

- 40.2 - 50.7 + 558 + 81.0 - 14.0 - 54.7

+ 28.% - 20.5 + 6.3 + 8.5 = 0

- 180.1 + 1801 = O



RETICULA DE LA CIMENTACION.: - -

.- En base a 1a simetrfa que’ presenta T2’ retfcula de \as CONm=.

tratrabes: de-cimentaciﬁn. se puede analizar, solo -1a mitad de ella; tomando en-
cuenta que @ SR

o4

LAY =V )

A L Ty
Ce ey < vy o
V“x~,1s - 15,18

" SN TR iyoud
Va0 = Vi 10 o o

.

Para la.solucién de la. reticu]a de cimentaciGn (método de ~°

Equilibrio de Co?tantes). se: aplicar& 1a° sigu{ente férmula; que se deriva. de-

las ecuaciones usuales de Kani ( ver Capftulo, Sexto : Conclusiones ) :

Veik = X ik (Q4 - Z V' ki)

- SN LT

~1). Rigideces y Factores de DistribuciSn Lineal.

por lo tanto, es necesario determinar los distintos coeficientesvde,reducciﬁp}
(Cik), ast como los factores de distribucién-1ineal ’( A-ik-).-Para‘ello, toma
remos una longitud de corte, que serd : hr-= 5.55 m.

-

Con esta longitud, se calcularin los coeficientes de reduc
cion “Cik" :

Cik =

=2
- T
x‘l"

b
P4
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Si tomamos : hr = 5.55 m.

Ciz = Can = Cse » Cye = Ca 0 = Canjaz = Cuifaaimia®in Al 3g Aoy

PERRY

2 Cis,ie = Ci7,00 = Ci9 20 = %‘%% = 1.0
Cormbenr Crogun m s S Emn B BR 22 | Ly
Cis & o W' Cyy = Cag'= Ciyfir = €y, yor ™ Cis, 19 Cawy 20 52

w T 1M s
Css = Cg,20 = C7,11 = Cp 12 = gf%% = 1.982 :

Ca,13 = Cro,14= Caa 25" 5,55

Cizjie = = 1388
NUDO 1 '

v 3 Ci2 Ki2
12 2 2
Ciz Kiz + Cis Ky
1.0 (1) i e e ag ¥
1.0% (1) + 1.442% (1.44)

v2.998 © 7 3.998 - " 0378

via =

s4onh

3
3
"z
3
Viz -7
%?
ZF

L Cik vik = - 3 A R —
O L A T T A i
Ciz2 viat Cis vis = - z' . P i

1.0 (- 0.376) + 1.442 (- oO. 780) .- ’z T
- 0.376 - 128 . Feui il i

: el I
- 1.501 = - ¥3 v

T e r\ff\NUm"' - 2\:'?

C:x oKpyoo O

v

\’2‘.

3 ; Ponire v ey, Lo g ey
:z.':C§l' Ka1 .’ +:cz’ Kz. +. c:. Kgg o . '
var = - 3 1.0 (1.0) = 0.100.
12 (1.0) + 2,222 (2.22) + 1.442% (1.44)
=3 Gy Ky, -3 2.22:(2.22)
A S vl S v
- . 3 SZA_ELL. - - 3 1.442 (1.44) _ -
Vas .2' 14‘935 -2— ‘4‘.935 0.209
NUDO 5
vsy ® - %_ Csy  Ksy

Cii Ky + Cic Kso + Ciy Kig




Vs¢ =

Vsg =

Ves =

Ves =

Vs, 10

Vi,11

Vie,»

Vio,

Vig,s

rw e Mo N

Pl mlw Ne N jw e

TR

1.442° (1.48)

::- - 0. 265
1.442%:(1.44):%.1.07:(1) ¥  1.982%, A3 98) L
Cs Ksg SRR ’
-11.772

1.0 (1.0

0 127 ‘ T ‘ .
11.772 e

Csa Ksy . _ 3 1 982 (1 98) .3 _3.924

1772 "2 U7z,

, ‘7. 11,772 " - 0.500
L.NUDQ: i 6 e
D CehlKes oL LT tohan ’

Cis Kes + Ciz Kea + Ciy Keo + Cl,lo Ks.xu.

10 (1) Sad e

1.02 (1)
1.0
22.713

c

£

Nl R N W

~42_ M2,
22.713

RS

+1,4422. (1.48) + 2.227 (2.22): + 1,982% (1.98)
--o%s”“' o

K i.482 g1 44) .. |
22713 0137

Si

2
s Kez L. 3 2.22 (2.22) | - 0.325
22,713 . 2 ~

22,713
3 Couto Kegioo '3 1082 (1 93)
O R -?7 2213 0ee
KUDO 9
C!s K’.’i

Cis.Kys + Cs 10 Ks,xo + €310 Ky BN

'1,982  (1.98) e o

- 1,982% (1.98) + 1,0% (1) + RS 388’ {1.388)

3.924

7.778 + 1.0 + 2.674Y O'SIé

Caune Keurp o . 3 1.0 (1)

11.452 a5z - 013

2
Cotr Koty o . 3 1388 (1.368)

'1.452 11,452 - - 0.2%2

NUDO 10

Cio.s Koo

7 2 7 2 .
Clo,s Kio,s * Cho,c Kio,e * Cho,11 Kio,aa + Clo,ie Kiggan

1.0 (1)

1.07 (1) + 1,9827 (1.98) 4 2.22* (2.22) + 1.3887 (1.368)

1
27,393 -~ - 0-087



Vid,t
Vie,i1 ®

Vie,is =

Vi, %

Vis,s =

Vis,s *

Vis,1a’ ®

Vis17 ¥

Vig, 18 &

=
Vis, 13

Vis, 13 *

Vis,ie = =

Vin,is T =

Vin,1a *

Vi7,18

Vit s ®

Viz,is ®

e o

plw  Nlw: ®

3. L X0 A
2 iy ;e Kis et st 1n-Kishay + st 7 Kx: vy
3 +1.388 ( 1,388)
2 1.388* (1 388) + 1.0% (1).4 1. 442z (1.44)
3 1.927.: T S TR .'1:‘:
7 s % 433‘ L
;_§7'JCI1.,§' K!!.xs‘u_ _3_ 0 ‘l! h - 0 225, ;
2 6.668 2 "6.668 .
3 Civaz Kisayr ., o3 1.442 (1 44)
2 6.668 T2 6.668 - . 467
R o
3 - G, Kav,as S
2 Civ,iakie,1a + cih{l;Kl;.lb + C§~,;5K§Li‘3l+ Clu,1eKin,1e
2 1.0% (1) + 1.388% (1 388) ¥ 2.22% (2.22) + 1.442% (1.44)
0.085 G
3 Chente Kite 2773 T1.388 (1:388)
2 17609 .. 2 " 17.608 - B:168
3 Gy Keos .. 3 2,28 (2.22): 5 _
2 17.609 2 17.609 _' 0:420
3 Craus Kinge o . 3 1442 (1.28) <
3 17.609 2 T 17.609 0.177
' NUDO. . 17
3 Ciaaan . Kia.
2 Cf?,x: Kizys # Cl7,00 Kagpue
3 1.442 (1.48) - 0.780
2 1.482% (1.44) + 1.02 (1)
3 Gone Koo o3 2000,
2 3.994 2 T3.994 0.376

1,982 (1.98) _ _
. 22,393 0.263

(2:220(2.22), . 10 338, ¢
22.393 S

1.388 (1. 388) . _5
227353 '0:129

13

I




Moo 18 . o
Vingir m -3 e T Ky T e
. - :
’ z Lhey17 Kiegas 4 Clean Kasatd * Clesan Kuegus:
Vig g = -2 :1.0_(1). = - 0.100
Lo 2 L0% (1) + 1. 4422 (12 44) +2,22% (2.22)
30 Kigags 3 1.442 51 48y *;
Vieis ® -7 W, 3. Rt T 14,935 0209
L3 Gaaakieas. 3 2.2 ézzz)
Vieyi9 * - ¥ 14,935 . . ® L2 . - 0. 095
Mk -'__,-5-,.\)1!:: k|,
NUDO 1
Mz =2 vis Cw g (- 0.376) (1.0) = - 0251
Ms =% vis Gis = § (- 0.780) (1.442) = £ 0.750 - ..
W Mo 2
o} e d 00 (.0 - 006
Azs =& vay Coy = § (- 0.495) (2.22) = 0733
Are =& vaq Cae =% (- 0.209) (1.442) = - 0,201
1 RSN
A1 =& vs Cay = & (- 0.265) (1.842) = - 0. 255
Ase =5 vas Cse = (- 0.127) (1.0) = - 0.085
Ass =% vas Cis =% (- 0.500) (1.982) » - 0.661
| NUDO 6 _
2 2
Aes =% ves Ces = § (- 0.066) (1.0) =~ 0.084
Az = § ez G = § (- 0.137) (1.442) = - 0.132
Xev = 5 ver Gr = § (- 0.325) (2.22) - - 0.48)
Ao & vepelone § (- 0.259) (1.982) » - 0.382

Aes "% vig Cyy "% (-

NUDO b

0.514) (1.982) » - 0.679
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As 10"2"

3 Vsae Caio = 3- ¢ 0L131) (1 -0) = - 0.087

-
e

As,13 = %

[

Aio,9 '3‘\?10 ) CAO,S

Ao, = %Vn ¢ Cioys = ‘3‘ (’ 0. 263) (1 982) " - 0 348
Ao 11 F -3 Vie, it Cxo L7 ‘3 (- 0. 330) (2. 22) . 0 488
Ajogia =

-5\»,. i Cn 1 3( 0. 129) (1. 388) = - 0.119
CThupo 13

Aiz,e @ %Vu,s Cu.’s':.?.g (~-0.433) (1.388) = -{,4‘0'.401‘

Ars,ia = %\’u 1s C1ay1a™ % (- 0.225) (1.0) =».« 01;150‘1'-

Aryar = '3“\’:3 17 Cn 17* '5 (~-0.467)"(1. 442) = - 0.449
nooo Y aa et TS
Av,rs = Fvin,is Cysm g (- 0.085) (1.0)...+ 0i0s7
Aiv,10 = %Vu 10 G107 '25 (- 0.164) (1.388) = -0.152" .
Xin,1s 2 '3'\‘“,15 cn.,xs '3‘ (- 0. 420) {2.22) = - 0 622
Aiv,1 '3'Vu 1e Cre,; ,18% '5 (‘ 0 177) (1 44?) = -,0 170
NUDO 17
X17,13 = % viz, s Ciz a0% ‘5 (- 0,780) (1.442) = -:0.750.
M7, ='23\u1,u Civ,1e* %— {- 0.376) {1.0) = - 0.251
©ONUDG - 18 .
M7 " '23 vis,17 C19,17% % (- 0.100) (1.0) = - 0.u67

Mayie ® 5 viae Ciopnes 5 (- 0.209) (1.442) = - 0.201
Moyis * 5 vies Ciayit § (- 0.495) (2.22) = - 0.733
2)

Convencitn de Signos e lteraciones.

Tanto para las fuerzas que obran en 10$ nudos, como para
1os curtentes de los extremos opuestos al nudo; se considera posftivo su -
sentidu, de abajo hacia arriba y negativo en sentido contrariu, como se in-
dica a centinuvacion -




V|lxz
V“IZ
v“l5

Vi

"
v 6410

vol’=

Ve
V' 1e

V',

PRIMtR c1c1.o Pl

0.251 [ - 40.2 -,(o +0) 7
0.251 ( - 40,2 ) = + 10,090
0.750 { - 40.2 ) = + 30150°
O T 2

0.067 [~ 50.7 - (10:090 + 0 +: o)]
0.067 ( - 50.7 - 10,090 )
0.067 ( - 60.790 ) = + 4,073
0.733 ( - 60.790°) ="+ 44.553
0.201 { - 60.790 ) = + 12.219

MO 5.
0.255 [55.8 - ( 30.150 4+ 0 4 0) ]
0.255 [ 55.8 - 30.150 ]
0.255 ( 25.650 ) == 6.541
0.085 ( 25.650 ) = = 2:180 -
0.661 { 25.650 ) = -16.955

NUDO . 6

0.044 [ 81 - ( - 2.180 + 12.219 + 0 + 0 )]

0.044 [ 81 - 10,039} = ~ 0.044 ( 70.961 )
3.122

0.132 ( 70.961 ) = - 9.367
0.481 ( 70.961 ) = -34.132
0.342 ( 70.961 ) = -24.269

NUDO 9

0.679 [ - 14- (- 16,955 4+ 0+ 0 )]
0.679 [ - 14 + 16.9557]
0.679 (2.955) = - 2.006
0.087 {2.9%5) = - 0.257
0.233 { 2.955) = - 0.683
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V10,9
V'io,s
Ve,
V',
¥V'ie,11

V¥ie,1e

V'ia,s
Vi1,
V'is,s
Vi,

Viis,1

Ve, 1
V4,12
V'ie,10
v“lh,:)
V', 10
Vis,1s

LTI

v“l7'l!
LAFE ST
V2,11

v“l7'll

V"lu'11
V'
Viie,17
V'ie,17
LAETIRT

Vi,

NUDO 10

0.045 [ - 54.7 &~ ( - 0.257 - 24,269+ 0 + 0) ]
0.045 [ - 54.7 + 24.526 ]
0.045 ( - 30.174 ) = + 1.358
0.348 ( - 30.174 ) =.+.10.501. .
0.488 ( - 30.174 ) = + 14.725
0.119 ( - 30.174) = + 3.591

NUDO 13
0.401 [28.5 - (- 0.689 + 0+ 0 )].
0.401 [28.5 + 0.689]
0.401 ( 29.189 ) '= - 11.705
0.150 ( 29.189:) = --4.378 + -
0.449 ( 29.189 ) = - 13.106"

0.057 [ - 20.5 - { - 4.378 + 3,591 +0+0 )] . .
0.057 [- 20.5 - ( - 0.787 )]
0.057 ( - 20.5 +0.787 ) -
0.057 ( - 19.713 ) = + 1.124
0.152 ( - 19.713 ) = + 2.996
0.622 ( - 19.713 ) = + 12.261
0.170 ( - 19.713 ) = +.3.351

NUDO 17
0.750 [ 6.3 - ( - 13.106 +0 ) ]
0.750 ( 6.3 + 13.106 )

0.750 ( 19.406 ) = - 14.555 -
0.251 ( 19.406 ) = - 4.871

RUDO 18

0.067 [ 8.5 - ( - 4.871 + 3,351 + 0 )
0.067 [ 8.5 - ( - 1.520 )]
0.067 { 8.5 + 1.520 ) '
0.067 { 10.020 ) = - 0.671
0.201 ( 10.020 ) = ~ 2.014
0.733 ( 10.020 ) = - 7,345




v"lz
V'
V12
V'is

0.251
0.251
0.251
0.251
0.750

0.067"

0.067
0.067
0.067
0.733
0.201

- 0.255

0.255
0.255
0.085
0.661

0.044
0.044
0.044
0.044
0.132
0.481
0.342

0.679
0.679
0.679
0.679
0.087
0.232

,, s:sunno cIcLo C

NU[D -1 B ~ RPN
L- 402-(4073-5541)] S e
[- 40.2 - (-2:468") """ S
C- 40.2 +'2.468 ] ’ ' '
(-37732)-+9471 -
( - 37.732 ) =+ 28.299

NUDO - 2

[-50.7-( 9.471 + 44. 559-9367)]
[-507-(44663)] '
(- 50.7 - 44,663 )
( - 95.363 ) = +6.389
( - 95.363 ) = +69.901
{ - 95.363 ) »'+ 19.168"
CLONUDG. T s
L 558-(28299-3122-2006 )]
[ 55.8 - 23.1717) :
( 32.629 ) = -'8.320

{ 32.629 ) = - 2,773

( 32.629 ) '~ 21,568 :
NUDO 6 " '

[810- (-277°+19 158-34 132+10501)]

[810-(-7236)]

( 81.0 + 7.236 )

( 88.236 ) = - 3.882

( 88.236 ) = - 11.647

( 88.236 ) = - 42,842

( 88.236 ) = - 30.177

NUDO 9

[-14.0- (- 21.568 + 1.358 ~ 11.705 )]
[-14.0 - ( - 31.915 ) 7

( - 14.0 +31.915 )

( 17.915 ) = - 12.1¢4

(17.915 ) » - 1,559

(17,915 ) = - 4.174




; 262 NUDO 10

il
"
Viig,s =

0.045 [ - 54.7 2(2-1:559°2730.177 + 14.725 + 2.996 )
0.045 [ - 54.7 = ( - 14:015 )]
V'ie,s = - 0.045 [-;54.7.+ 14, 20167} . R U BT
V¥io,e = - 0.045 ( - 40.685-) = +,1, 831 et e e
V¢ie,6 = - 0.348 ( - 40.6857) = + 14 188, .t ae L.
V'i0,11 = - 0.488 ( - 40,685 ).= + 19.854- .- . .. - . o
V*10,18 = - 0.119 ( - 40.685_) = + 4.842 -

V10,9 =

NUDO 13
V"u,s = -

0.401 [28.5 --(. -4 174+ 1.124 - 14.555. )]
V'13,s =~ 0.401 [28.5 - (- 17.605:)]

V"x;,; = - 0.401 ( 28.5 + 17 605 ), L .
V'is,s = -0.401 ( 46.105 ) = - 18.48 ... .. . ... . ..
V13,10 % - 0.150 { 46.105 ) = -.6.916 . . . . . - .. :
V'is,17 = - 0.449 ( 46.105 ) = -.20.701

NUDO < 14

¥¥1s, 22 = - 0.057 [_-205»(-6916+484z+12261-2014 )]
V'is,13 = - 0,057 [-20.5-(8.173)]

V'ie,19 = - 0.057 ( - 28.673 ) = + 1.634
V'iv 10 = - 0.152 { - 28.673 ) = + 4,358
V'iy,1s = - 0.622 ( - 28.673 ) = + 17.B35
V'is,18 = = 0.170 ( - 28. 673 ) a4 4 374

Vi1 = - 0.750 [s 3-( - 20,701 - 0. 671 )j
V7,08 = - 0.750 [ 6.3 - ( - 21.372 ).]
V'i7,10 = - 0.750 [ 6.3 + 21,3727

V12,03 = - 0.750 { 27.672 ) = - 20.754

V'ir0e = - 0.251 ( 27.672 ) = - 6.946

HUDO 18

V'ie,17 = - 0,067 [8.5 - ( - 6.946 + 4.874 - 7.345 ) ]
Viie,i7 = - 0.067 [ 8.5~ ( - 9.417 )]

V'ie,07 = - 0,067 { 8.5 + 9.417 )

Vi, = - 0.067 ( 17.917 ) = - 1.200

V'ie, e ® - 0,201 (17,917 ) = - 3.601

Vs, = - 6,733 (17,917 ) = - 13.133

R T T T T T U




Vi =
fvuxé”hL;
V'i2 =
V'y2 =
Vg =
Vi =
V21 =
Vi, =
Vi2y =
Vizg =
Vi, =
Vigy =
V'gy =
Vis, =
Vise =
Vigy =
Vs =
sts =
Vigs =
V2 =
Vigs =
V'gq10 =
Vs =
Vs -
Vis =
V' -
V' ,10 =
Vi1 "

0.251

. 0.251°

0.251
0.251
0.750

0.067
0.067
0.067
0.733
0.201

0.255
0.255
0.285
0.255
0.085
0.661

0.044
0.044
0.044
0.132
0.481
0.342

0.679
0.679
0.679
0.679
0.087
0.233

VIGESIMO _OCTAVO _ CICLO

NUDO ! 10
- 402-(13316-19052)] e
[-'402-(-5736)]
[-40.2+5.736]" o
C- 34.964 ] -+ssso -
[- 34.464] = + 25.848

NUDO 2

[- 50.7 - ( ssso+145679-5015)]
C- 50.7 - ( 148.314 ) ]
[- 199.0147] = + 13.334
[- 199.0147] = + 145.877
[ - 199.0147] = + 40.002
7 Nubo 5

[558-(25848-2005-42683 )]
[s5.8-(-18.80)]

[55.8 + 18.8407]

[ 74.6407 = - 19.033 -

[ 74.640] = - 6.344

[ 74.640] = - 49.337

KUDO 6

[81.0 - ( - 6.344 + 23,931 + 40.002 - 21.919 ) ]

[81.0 - ( 35.670 ) ]

[45.330] = - 1.995
[ 45.330] = - 5.984
[45.330] = - 21.804
[ 45.3307] = - 15.503

NUDO 9

[- 14.0 - ( - 49.337 + 3.095 - 30.577 )]
[-14.0-¢(~76.819)7]

C- 14.0 + 76.819 7]

[62.819] = - 42.654

[62.8197] = - 5,465

[62.0197] = - 14,637




V10,9
V0,9
Veis,s
V'io,s
V',

V¥ia,1s

V15,
V13,9
V13,9
Vi1,
Vo131

"
V¥i3,17

vﬁ;n,ll
V“lh,l)
Vs
16,18
LAETINT
ta,15

"
v iv,1e

"
v l".ll

0.045
0.045
0.348
0. 488

0. 119

0.401
0 401
0 401
0.401
0.150
0.449

0.057

0.057
0.057
0.057
0.152
0.622
0.176

0.750

0.045 |

[- 54.7 - ( 14 197 )J _",,. Ll
[~68897]-+3100 i o
[-68897]-+23976 T

[- 68.897] =% 33 622

[ - e8. 897] =, +"a 199

woo a3 -

[28.5 - (= 14.637 + 0.602 - 33.743 )

[zas-( "47778)] W .
[ 28.5 + 47 778] R
[76.2787 = - 30; 587 - .

[76.2787 ='--11.462 - " ;

[75278]--34249_"”' : )
NUDO....14 “:

[-205- ( - 11.442 + 8. 199+ 6.572 - 13.409 ) ]

[-205-(-10080)]
{-20.5+ ;o,oap»]
[-10.4207 = #._0.594 ’
[-10.420] = + 1.584

[ - 10.4207] = + 6.481
[-10.4207 = + 1.771

RUDO 17

[6.3 - ( - 34.249 - 4.470 ) ]




Vi,
LT
]

vl‘l
17,19

v.
17,10

- 0.750 [ 6.3 - ( - 38.719 )] “... .fuu
- 0.750 [6 3+ 38, 719]

223,58 -~ ST - BUE.LL ) S
- 0.750 [:45 019:] L 3 764 . .

.‘...Ji. Y B

- 0.251 [45.019] = - 11. 300

3
.

P
a3

ASIRTS SRR TR PR Y S S

NUDQ 18 olU.Gf -

T

Sh0o- o

- 0.067 [85-(-113004'1771-48898)]
- 0.067 [8.5 - { - 58.427 )] : RIS
- 0.067 [ 8.5 + 58,427 ]

-,9:067 [66.927] = - 4.484

0,201 [ 669077 = - 1, 452 A
- 0.733 [ 66.927] = - 49. 057 o e

Lol

VIGESIMO NOVENO CICLO: . -

NUDO 1

- 0.251 [ - 40.2 - ( 13.334 - 19.033):]

- 0.251 [~ 40.2 - (- 5.69)] )
-0251[ 402"‘5699] , o
-0251[—34501]'*’8660 ,
- 0.750 [ - 34.5017 = + 25.876 _

NUBQ 2

- 0.067 [ - 50.7 - { 8.660 + 145.877 - 5.984 )]
- 0.067 [ - 60.7 - ( 148.553 )]

- 0.067 [ - 199,253 ] = + 13.350

- 0.733 [ - 199.253 ] = + 146.052

- 0.201 [ - 199.253 ] = + 40,050
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v"‘s

vllss

Vll 6s

vll 2

vll‘7

£0a

0.255
0.255
0.255

- 0.255

0.085
c. 661

0.044
0.044
0.044
0.132
0.481

0.342

0.679
0.679
0.679
0.679
0.087
0.233

0.045
0.045

0.045

NUDO
[ 55.8 - ( 25. 876-199.‘:” 3. ”)" B e
[55.8 - ( - 18.773 '] LRI T -
[558+18773]O“:'“— CLRIOET] LESLG - w o gV
[ 74.573] = - 19.016 41  cooe

]’_74 573:] = - 6339
[74 573] 2D - 49 293 - -~ - ',.,_‘\ At e ,1',,'/

[N

[81.0- (-6. 339 + 40 oso - 21 804 + z&gy’s)jr
[ 81.0 - ( 35.883 )j ,_; T
[45.1177 = - 1085+ U
[45.117 ] = - 5.958:10 iy o

[45.117 7 = - 21.701

[45.117] = - 16.430 ‘... 03"

NUDO [ LIoEr o

[-140-(-49293+3mo-3osa7)3

[-14.0 - ( - 76. 780 )] e
[-140+757ao] S |
[62.7807 = - 42.628
[62.780] = - 5.462
[62.780] = - 14.628

NUDO 10 -.

[-54.7 - ( - 5.462 - 15.430 + 33.622 + 1.584 ) ]
[-53.7 - (14.314 )]

[-69.0147] = + 3.106




v“lﬂ'ﬁ
y"

10 11
1

Vi1,
V',
Vi,
V5,0
LTINS

Viis,17

"
Ve, 1
Viie 1

"
1IN, 18

L}

v Iv, 1
"

v 18,18
"

v 1ay1s

L}
v 18,18

17,13

"
v 17,13

1
iz
17413

"
17118

=
10418

0.348
0. 488
0.119

0.401
0.401
0.401
0.401
0.150
0.449

0.057
0.057
0.057
0.057
0.152
0.622
0.170

0.750
0.750
0.750
0.750

0.251

[-69.014] =+ 24 017 _, |
['="és. 014] tiasies o) J )
[-69314]-.,,8213 DRI

NUDO 13-

[28.5 - ( - 14628+0594-33764)]
[28.5-(-47.798 )7
[28.5+47.7987

[76.2987] = - 30.595'

[76.298 ] = - 11.445

[ 76.298 ] = - 34.258

NUDO 14

[-20.5 - ( - 11.485+ 8,213 4 6.481 = 13.452 ) ]
[-20.5- (~10.203) ]

[- 20.5 + 10.203]

[- 10.297] = + 0.587
[-10.297] = + 1.565
[ - 10.297 7] = + 6.405 .
[-10.2977 = + 1.750

NuDO 17

[6.3- (- 34.258 - 4.484 ) ]
[6.3-(-38.742)7]

[6.3 + 38,7427

[ 45.0827] = - 33.782
[45.0427 = - 11.306
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LSTIRY)
Vie,17
V'ie,17
LETIY
vula'l.

v“ll'l!

V"l'z ‘ s

L
V&2,
v“z‘

V2

0.067
0.067
0.067
0.067
0.201
0.733

0.251
0.251

-0.251:

0.251
0.750

0.067
0.067
0.067
0.733
0.201

0.25%
0.255

NUDQ 18

Tl RT .

[85-(-11306+175
[85—(-58513)3
[85+58613]

o -(149 057 )3':

[67.113] = - 4,497 . _~F

L6713 = - 13.490

[67 13] --49 194

TRIGESIMO CICLO |

NDO T

[- 40.2 - ( 13.350 - 19.016 ) ]

[-40.2- (- 5.666)]

[~ 40.2 45,666 : -

[~ 34.5347 =+ 8.668

[-34.5387 = 426,001 - - -

NUDO 2

[- 50.7 - ( 8,668 + 146.082 - 5.955.)7] - -
[-50.7 - (148,765 } ] -

[ - 199.465 ] = + 13.364

[ - 199.4657 = + 146.208

[- 199.4657 = + 40.092
NUDO___ 5

[ 55.8 - ( 25.901 - 1.985
[55.8 - ( - 18.712 )7

42,628 )7




| ,-.-.-‘o.m [, “ 925] mn 20,609
Vie,ie = - 0.34.2“[-, .?26]_ . -118:365;

L 1 R Vo iy
LD S I T B R It

= 0.679° r_ u.o - ( -149.252 + 3, 106, (30,5953 )]
Ve .- 0.679 [- 14, 0 - ( ~:76.741 |0 IR ROy
V' =-0.679[- 14.0 + 76701 ] N

Ve =-0.679 [62.741] = - 42,600
Vet = - 0.0@7 [62 741]“! = 5.458.: Voo

GR L L e o

‘- v_.s.n "' 0'2;3 [62 "1] ft,l"“9_{’~ SR SISO ﬁ..v»;' /
‘ “um 10 L VoL U ST

V' e ® - 0.045 [ - 54.7 - ( - 5.458:- 15.365.9 33679 + 1.565 ).] .~/
AN 0.045 F- 54.7 - { 14.421 )J
Ve, = - 0.045 [-69.1213 =+ 3.110
V'io, = - 0.348 [ -69.1217] = + 24,058
Vg, = - 0.488 [~ 69,1217 = + 33,731

Ve e = = 0.119 [- 69,1217 = + 8.225
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AR I X o, 2t i
oF 3 ) Célculo de Cortantes F1n;1;331,
2. 40.2 Ton, 40.2 Ton.

£y
) (:)l

Z Fi' =0
@zl"'" - @ ve, %02 44.902 -43 ggg : :g g:g
0.006 = 0 v
50 7 Ton.

Y in

ot Jlr

r Fv

4,696 + 46. 022- 50,7 ' 0
50.718- 50.7 = 0

@ “§.022 0.018=0 ¢/

“h, 902

S,681 o
55.8 Ton. o
(:) ! L fv=20
55.8 ~ 44,902 - 4.2%7 - 6,651 = O
55.8 -~ 55,910 = C
0.110= Q v




81.0 Ton.

t Fv w 0
81.0 + 4, 357 - 46,0722 - 39 419 =

81.0 - 81.084 =
0.084 &

OOO

E LFyv
15.983 + 6.651 - 8.56a -14.0

14.066"-14.0
@ 0.066
18.9¢3 o

[=N-R=-N.]

» 8 u a0

18,248

.H®

32.73;

I%.839

l®

.87

ZFv.
8.568 + 39,419 4 6.676 - 54.7

54.663 - 54,7
0.037

OO0 C

- s a2
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15,98

®

12.6290

I ®

LFve0
28.5 - 15,983 - 12.028 - 0.468 = 0

28.5 - 28.479 = §
Coe i Y 0.021 4+ 0 v

$.28¢%

LFv=0
15,255 + 12.028 - 6,676 - 20.5 = Q

20.607 - 20.5= 0
0.107 + ¢ /
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R
L3N I AR
: 0. 502

@

s.80%

6.3 Ton. _ 6.3 Ton.

N
HEI .

L Fv
e 6.3 + 0,468 - 6.804
6.3 - 6.336

0.936

[~

-2 & 38

13,8212 15.188

W vir - . .
~;#l ’ "'
@77 10)

T Fy

6.804 - 15,255 + 8.5
- 8.451 + 8,5

0.049

o000
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4 ) Cilculo del asentamienta d

1}é}°66ihi miximo_en la reticula
de cimentacién. o

Y

E1 Momento debido al de;p!azqmiento 1ineal relativo (A& )
de una barra, es : _

mik = 8£EL 4

- ..9"3«- :

e

a < MUHEL
6 EI

Pero : M"ik = !:155:—L (2)

Sustituyendo (2) en (1) :

B u 4 {.;ﬂ " RETER
12 EI

§iu_;f :

V'ik (Ton)
L (m)

E (kg/cm?)
1 (cm*)

aAeton om® Ton . m}

Kg kg + cm?®
—- em®
cm

Para obtener A en om




1 Ton = 10%, yg
Y ) 10z
1m® = 10° cm?

g Tep e m? ot
Au'——_'—z'—' A S R R L I
kg +cm

Sustituyendo el valor del momeénto de inercia, correspondien
te a la contratrabe en la ecuacidn (3), se tiene finalmente

1

Ve 1 ' { f'c = 200 kg/cm? )
2828.427

Para obtener el resultado anterior se considerd el valor
del midulo de elasticidad del concreto como : E = 10,000¥ f'c

E1 asentamiento diferencial m&ximo. se registra en la barra
2-6 (contratrabe) y vale 0.929 cm.

De acuerdo con la tabla 7 del "Diseiio y Construccidn de Ci-
mentaciones” de las Normas Técnicas Complementarfas del Reglamento de Cons--

trucciones para el D. F.; el valor 1imite de 1a reléciSh entre el asentamien
to diferencial y el claro, es de : 0.004

Por lo tanto

a.rels < o004

0.929

= 0,0024 < 0,004 V
385

En ninguno de los restantes nudos de la retfculs de cimenta
cib6n, las deformaciones diferenciales exceden los 1imites permisibles, y en-

realidad, son inapreciables; ya que no rebasan ni siquiera el centi{metro
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~5) Momentos Finales, debidos al desplazamionto de_los _nudos.
% S g i % Wi % KRR %
: RS : ' o1 i 1

T . co?tinuacién. se. presenta én forma_tabular, la. nbtenc16n
de los momentos. en funcion de los cortantes debidos al desp]azam1ento de to
dos y cada uno de los nudos de la ret{cula de cimentacién.

HSabe'mos que_v__.i:

. MK + Wi
L N™ Mk + M ki
o k " hik

‘i'ééfo: ;Hm”m“.,
.Méik%;bM"ﬁ1 
“Por 1o tante :
'cvuik - 2 Mikik . G;Epejqndo S

,Muik n ¥_l5_%_hih

1.'%\:'% MK i{'% y
t “hik |
vm‘[ 1 voKe

CONVENCION DE SIGNOS,

1O




TABLA DE MOMENTOS FINALES, DEBIDOS AL DESPLAZAMIENTO DE LOS

e8]

5r A0 aT

i
i

T

elasan §p o

L NUDOS,

SRR AT i
BARRA V' ik hik M* ik
Jrom oW )T
O + 4696 5,55 “5f?1:f 4*13:o§i‘ E
2-3 0 2.5 0
5-1 + 44,902 385 + 86.436
6 -2 + 46,022 3:85 . 88.592
5-6 + 4,357 5.55 £y 12,001
3-5 - 6.651 2.80° 7 1L 9.3
6 -7 0 2807 v v g
10 -6 < 3941907 - z;aq;; | o~ 85,187
9-10 + 8.568 | . 5.55 +23.776
13-9 + 15.983 4.00 + 31.966
10 - 11 0 2.50 -0
14 - 10 + 6.676 |  4.00 '{113.352
13 - 14 + 12.023' 5.55 +33.378
17 - 13 - 0.468 3.85 - 0.901
14 - 15 0 2,50 0
18 - 14 + 15,255 3.85 + 29,366
17 - 18 + 6.804 555 V18661
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13 1
° 7 t0 1 12
s 18
29
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CONFIGURACION ORIGINAL Y DEFORMADA DE LA RETICULA DE CIMENTACIGN.
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' “DISERQ_ DE ACUERDO CON EL REGLAMENTO VIGENTE DEL D, F

E] disefio de todos y cada uno de los elementos (losas, ner-
vaduras, trabes. columnas, etc ) ,que  componen.. la estructura del edificlo, se
realizara de acuerdo 2 los principios bésicos de diseno establecidos en el -
Titulo IV ,el_Reglamento de Construcciones para el Distr1to Federal.

-,JS;Ii). Consideraéibnes Generales para el Disefio de las Losas Pla--
nas.

a).

Se realizard la revision por tensidn diagonal alrede--
i.doride todas.y.cada una-de las columnas.que soportan -
:Tas:losas de.entrepiso, con el objeto de determinar 1la

-.cuantfa del refuerzo:transversal.mfnimo sobre cada
eje.”._ .

Cuando haya transferencia de momento entre la losa y -

-l1a columna, se supondrd que una. fraccién del momento -
dada por

W =1 1
1 +0.67/(cy +a) / (g +d)

Se trasmite por excentricidad de la fuerza cortante to
tal, con respecto al centroide de la seccidn critica.

El esfuerzo cortante midximo de disefo; Vu, se obtendré
tomando en cuenta el efectc de la carga axial y del mo

mento, suponiendo que los esfuerzos cortantes varfan -
linealmente.




b).

~d). ' En.base al disefio pldstico, ce calculard el drea nece-

’85f

fuerzos méximos.

A‘Los Momentos Flexionantes se distribuir&n entre Tas®
1'franjas de column

v=.!.+m

AB Ac Je

AR o T A

Se trazardn los diagramas de Momentos Flexionantes y -
Fuerzas Cortantes correspondientes a Cargas Verticales

ya Sismo. realizando la superposicién de los mismos,

a ‘fin ‘de obtener Xas combinaciones que originen Yos es

con los porcentajes ‘{ndicidos ‘en‘la” ‘tabla’ siguiente. e

FRANJAS OE FRANJAS
"COLUMNA: 2" CENTRALES

MOMENTOS POSITIVOS

60 40
MOMENTOS NEGATIVOS 75 25

N

saria.de.acero. de refuerzo:(As)-para todas y cada una-

‘de’ las'.nervaduras:que integran las franjas de columna-

o centrales de la losa, Para ello, se pueden utilizar-

Tas ayudas de disefio a base de tablas o gréficas, etc.

Se cuantificarf 1a cuantfa del refuerzo por tensién -
diagonal para todas y cada una de 1as nervaduras o vi-
gas. Este refuerzo serd bisicamente por medio de estri
bos cerrados perpendiculares u oblicuos al eje de la -
pieza. En vigas de marcos que deban resistir sismo y -
en cuyo disefio se use un factor de ductilidad de 2 o -
mayor, debe suminfstrarse un refuerzo minimo por ten--
si6n diagonal cuando Vu « VcR, Este refuerzo estard -
formado por estribos vertfcales de didmetro no menor -
de 6.3 nm. (No. 2) espsciados d/2 y se colocarf a par-
tir de tcda unibn de viga con colummas o muro

5 hasta -
un cuarto del claro correspondienta,

las’ franjas centrales ‘de acuerdo-:;”‘ﬂ




‘VCR<VU—‘

f).

S Cuande v

diagonal.

En este caso, el esplciam1ento S. se determinari con -
Ta expresion y limitaciones s{guientes s

M
L

i
V

FR Av fy d ( sen:6 + cos O ) < FR Av fy"
WV " 7350

<

LS FR bd Vferl, [

el espaciamiento de estribos vertica1es. no deberd ser
mayor que 0.5 d. A

Si Vu es mayor que 1.5 FRbd VvV fc * , el espiciamiento
de estribas verticales no deberd ser mayor que 0.25 d

En ningln caso se permitird que Vu sea superior a
2.5 Fp bdy/fc *

Se respetardn los requisitos complementarios para di--
sefio y construccibn de estructuras de concreto. en Yo- ~
referente a anclajes, espesor de desgaste, revestimien
tos, recubrimientos, tamafios miximos de agregados, se- .
paraci6n entre barras individuales, paquetes‘de barras,
dobleces del refuerzo, empalmes, etc. etc




5.2.).

[

b

Ac=(2c+b)d-=

Ac

[-¥]

“¢, +d =30+ 30 =60 cm.

-'4500 co? |
~be . _60-x 45 o
-2(2+b)  2{(2x45+60)

REVISION POR TENSION DIAGONAL ALREDEDOR DE LA COLUMNA INTERIOR

T3 (5ac Y T Navel gy,
-‘r—a;- 31.5—#a; A= 13.5
e=16.54-

oy w30 f*‘*’ 6o

$

—4—

—-5 22, 5*-94‘ =9

ety

+cl

c+d-a0e 39

.

Seyres 0

= 45 cm.

EY

c-%‘- '45-30

[ 45

C - a; = 45 - 13.5

= 30 cm.

= 31,

= - = = - 9= 13,5 cm.
2 9 2

5

cm.

(2x45+60) 30

2

“.‘an‘r’ i

e

9 em.

iz

LRI

Do

R

SECCION

CRITICA

Cy = 30‘::

C2 ;.- 30

4 .

cm.

_.30_:,

cm.




e =y-£ +g-30-:'5-a5—’tg_€_-“1!6“.5cm

¥

Je :gg’

+84° 4 2 cdg? +bd (£ - g )2
6 6 s (2 -9

3
Jc=3°245’+4523° +2x45x30x92+¢30x30(i‘:,_§--9)z

Jde

1,204,875 =m*

1
a =1- =
1+0.67 / (c +%»)1/.(.,¢'z5+;d)'

a =1- 1

1+ 0.67/ 45/60

a =1- : =1- .

S +'-o';67‘\/m" "1 40.67 ( 0.866°)

a =0.368

Fuerzas internas en condiciones de servicio .

6.2 T-m. 1.1 T-m.
12.8 T-m. 2.9 T-m.
17 17
6.6 T-m. 1.9 T-m.
vV« 14.1 Ton. Vv = 0.9 Ton.

Bajo CM 4 CV Por Sismo




R I ¢ IV B

- 2oy sy
muerta y viva 5

LD
Revision bajo cargas

L -
y LA 3 o, g s
R T I Sobhy S ¢ 3

Mi =FcM=1.4x12.8=17.9 t-m. :, ; -

Yu =Fc V= 1.4 x 14.1 = 19.7 Ton.

Yu

= Yu L o Mua
Ac Je

. 19700 , 0.368 x 17.9 x.10° x 13.5 -

4500 12.04875 x 10%

= 4.4 + 7.4 = 11.8 Kg/em?.

Esfueézo:éortaﬁﬁéiaé‘diseﬁo:ndmisibléngi;qo}sg usa refuerzo

V= FR,/ fc*r = 0.8 \/ 160 = 10.12 Kg/cm?

= 11.8 >°10.12
Lueqgo, se requiere refuerzo.

Revisidn del esfuerzo cortante de disefio méximb admisibie.

-
1.5 FR\/r;‘c = 1.5 x 10.12 = 15.18 Kg/cn?

11.8 < 15,18




Revision bajo cargas muerta, viva y sismo. » i3

My =Fc M=1.1(12.8 + 3,0) = 17.4 T-m
Vu=FcV=1.1(14.1 +0.9) » 16,5 ton,

v . =Ju , oM a;
max Ac Jc

v. 16500 , 0.368 x 17.4 x 10°'x 13.5
U = +
mixX 4500 12.04875 x 10°%

3.7+ 7.2%10.9 Kgremt

| =4
-y
x

[}

10.9 > 10.12

Luego, se requiere refuerzo,

Rige 1a condicifn de CM + CV y para esta se calcularf el -
refuerzo. ' '

Refuerzo par tensidn disgonal,

FRA fy d < FpA, fy

S= -
Vu - Vep 3.5 b

Yu = bd vy »« 60 x 30 x 11.8
mé «

Vu = 21,240.0 Kq.




b bt zneas

Yeg = 0.5 x 0.8 x 60 x 30 /160

VCR = 9,107.4 Kg.
4 x0.,49 = 1,96 cm2 (e # 2.5 de 4 ramas)

0.8 x 1.96 x 4200 x 30
== = 16.3 cm,
s 21,240.0 - 9,107.4 ;19..‘ o

Revisidn de la separaciﬁn maxima.

Fa A, fy 0.8 x 1.96 x 4200
- = 31.4 cn.
351 3.5 x 60

Sméx =31 4cm>S = 16.3 cm.

. _d_ .; 30

55 = 15 cm.

Usar e # 2.5 de 4 ramas’ @ 15 cm. hasta un tercio del cla--
ro { 6.65/3 } 2.20 m.




‘ : s/2 = 7.5 cm.

€ ! 2.5 de 4 ramas.




T e D)
. C2 + l»Secciéq bmcy, + % "‘
] critica :
-L ‘ Ac- (c + b) d

i} lf0.67\/(c,+.‘2'.)/(c2+%T

Ac = 2d ( ¢y + ¢y + 24)

| | | |
i { a=1- 1
+ e
]
i

T 08T e 7 a1/ (e ¥%

Jcnd(cls*d)l;(cl"'d)d,"

S.;eccf'én
critica

6

i I s 9 (e td) (c; +d)?
8 S EY AU I | 2

A

TRANSMISION DE WMUMENTOS A COLUMRKAS

Revisibn por tension diaqonsl alrededor de columnas.




&

uroyried

p Al
columna

»
P

+CV 4+ c}n,x -4.6 ¥ 5.4 -1.0@ 51 +64 @__
+ CV + CA)L.} -‘3-5) +6 -6.1114(-6.1) -1.011) -9.4 +6 ~4.6
N’
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5.3.)

.Epimgnsioqamiento de 1as franjas de las losas planas

T
'

Como ya- se 1nd1c6 en e] Capftulo Primero; la ‘e¥tructura
del edificio. estd constituida por columnas que soportan 1osas p]anas. al
gerad;s con biocks de concreto. Por: Io tanto, se considers que ‘Ja estruct
ra se dlvﬁ_ifie en m urcos ortogonales. cadu uno de e'nos formado por una il

de columnas*y franjas de- 1osa con ancho 1gua1 a 10 distonci

L ¥ @E&e las 11
neas. medias de los tab]eros adyacentos a1 eje de co]umnas c&ns1derado. Pa
Y elidimcnsionamiento por f1ex16n en Ias secciones crfticas cercanas a
los apoyos. deberi compararse 1a’ fracc16n ({1-a), que debe trasmitirse
por flexiﬁn en un ancho 1gua1 acy * 3h. centrado con el eje de columnns.

contra los porcentajes seﬂaIudos en la tabla correspondiente a 1a distrib
ciGn do uomentos 1ndicados en Ias frahias.»

para los mouentos positivos
al csntro del claro. se. distribuirln conforme se . 1nd1cu on- la mnncionadn

_ Para 1a revtsi&n por fuerzas cortantes,’ sc tomars en cus

ta lo 1ndicado en el 1nciso 2 1 5 de 1as Normas Técnicas: Complementaru
de1 Reglamento de Construccicnes para el D. F. \

Mg

Como ejemplo. se presenta a cont1nuaci6n. al dimensionl
miento por f]exién y la rev1516n por. fuerza cortante correspondiente a 1

franjas centra]e; y de columna en la d1recc16n del eje E, nivel 6, entre
jesvl y 6.
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7 ‘6‘»'41 Vo ub gany sona

( Nivel 6 ) e

" sded o crttica provina a1 Ege-

Momentos que debe trasmitirse por flexidn. ( CM + CV )

(1-0)Me(1-0.377)10.5

=.6.5 T-m .

. -Este Momento, .debe trasmitirse.por flexién en un ancho:

C2 + 3h =40 + 3 x 33 » 139 cm.
“{ ‘Centrado con respecto al eje de 1a columna )
b= 1%2 + 20 = 89.5 cm.

Cilculo del refuerzo. (Tebla de ayudas de disefio).

MR 6.5 x 10°
—— B ————— s 1 B.IK sz
bd?  (89.5 x 30%) of

p = Ppin = 0.0024

As = pbd = 0.0024 x 89.5 x 30 =~ 6.4 cm?

544 (6.35 cm? ),




K]
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s ol abrazodis

;Usar, S:vars. #.4, repartidas enun ancho de 89.5 cm., al
menos tres de ellas, deben anclarse dentro de la columna ( N-19 ).

HER RO o

Refuerzo en 1a seccidn critica por flexidn.

En franja de columnas.

... 0.75x 8,6 =6.5T-m=6.5

En franjas centrales

0.25 x 8.6 =°2.2-T-m,

L pero-en1a frinja de-ancho ¢; 4+-3h= 40 + 3 x 33 = 139 cm.

(centrada con respecto al eje de columnas), ya se tomd un momento de : -
6.5 T-m. PR S RN .

_ La diferencia de : 8.6 - 6.5 = 2,1 T-m.

Se repartird en proporcifin a los anchos de las nervaduras

no incluidas en el ancho ¢, + 3h (centrado con respecto al eje de las co-
Jumnas) (89.5 cm)

Nervaduras : Dos H-17, Dos N-18

M ‘ ' $ o
R . 2.1x 10 = 3.5 Kg/cm?
bd? {17 + 16 + 17 + 17 ) 30?

p = Pmin = 0.0024

W= 17




As = = pbd =,0.0024 x 17,3 3C .~ 1.2 e

R T RO QR By A= L L

N- 18

As - = pbd = 0.0024 » 17 x X » 1.2 cm?

184 (127 cm® ).

PR S T P T (TR TS B DI R DT

cmm AT

L

N

Dimensionamiento para el Momento Paditivo Mixirow er ¢l QQ

. |

! e

Mu = + 7.7 T-m, N

>

Dot 0 ST w0 i
Franja de columnas.

- ot

My = 0.6 x 7.7 = 8.8 T-m.

Inc]uyguja;“ngrygggyags;;N¢!L.,.L718 y K-19, de 17,17 ¥ -
20 cm. ‘

‘. 7 ROR L e e !
R 14,6 x 10°
bd2 (17 +

P

S ;
- = 4,4 Vefemt
17 + 20 ) 307

vostrnant el s e !

p = 0.00e7

N - 18
As + = 0.0027 x 17 x 3C = 1.4 cov
243 {1.42 cn® ).

M- ig
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Asi+ =0.0027 % 20'% 30 = 1% i
2#3+1¢25:(1.91:cm? ).

ot

Franja Central ER S

Mi=0.4x7.7%31 Tm

Incluye las Nervaduras : N-17 y N-17 de 17 y 16 cm,

P P T IR TN W LANTRNT Y oY TR RRRSON o S N s A A
IR R NPEERE,, (RIS 15 0 5 | L8 w104 Ya et~
bd? (17 + 16 ) 302

{

Bt |

p = 0.0029

N - 17
As + = 0.0029 x 17 x 30 = 1,5 cn?

P

243 (1.2 )

Seccién critica proxima'al Eje-- 31

1 | —ﬂ 3 "

' T

Momento que debe trasmitirse por flexién :
(CM+CV+CA).
{(l-a)Mu={(1-0,412) 10.3 = 6.1 T-m.

Este Momento, debe trasmitirse por flexién en un ancho :

c; + 3h =40 + 3 x 23 = 139 cm,




As = 7 pRd = 0.0028 % 17,x 307 1.2 e’

A @ (2B et )L S

N - 18

As - = pbd = 0.0024 x 17 x U » 1.2 cm?
P N O S S P

194 (1.27 em® ).

aano el oy WD oan M-SRy Ve o emnlaovand of weutenl

Dimensionamicento para el, Momento Pogitive Maxirw er ¢}

NN R DpyS

| B |
L 1<,

Mu = + 7.7 T-m. sh-

Franja @’ columnds.' ~ 7 v 0 T 7

Mu = 0.6 x 7.7 4.6 T-m.

20 cm. -

M mpnaizrarns P : Tt :
R 14.6 x 10 — = 9,4 ¥e/)emt
bd? (17 + 17 + 2¢ ) 30°

p = 0.00.7
N - 18

As + 2 0,0027 x 17 x 30 = 1.4 @’
243 i:42 cm® ).

N-g

4 LT

e

Incluye, ap, nervaduras ;. Hsit, . L-3g y he19, de 17,17 y -
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£ As + = 0'0027 x’ Z'Ox«so -‘l‘:b -ncn;z o4
2 43+ 1¢2:5:(1.91 ci® ).
Franja Central aboo

Mu=0.4x7.7=31 Tem

Incluye las Nervaduras : N-17 y N-17 de 17 y 16 ¢cm,

Mgttty qge T ser el
s R 1 8 B LSRR R T
bd? ( 17 + 16 ) 302

L i i

p = 0.0029

As + = 0.0029 x 17 x 30,» 1,5 em?,

243 (lazem)

- Seccidn critica préximi‘al Ejé~ 3

O e 2 NS

Momento que debe trasmitirse por flexidn :

(CM+CV +CA). e
(1-~a )Mu={(1-0.412) 10.3 = 6.1 T-m.

Este Momento, debe trasmitirse por flexidn en un ancho :

c, +3h =40+ 3 » 33 = 139 cnm.




20 cm.

299,

{centrado.con-respecte al ejeé de las columnas).

b = l%g + 20 = 69.5 + 20'=°49.5 cm.

b L - A

My

Calculo del Refuerzc ( Tablo ¢e Ayudas de lisefo ]

. 6.1 x 10

= 7.6 Ko emd i
bd? 89.5 x 30?

R « Ta-t o remnlinasn s Cid
Refuerzo en la seccion crityca por “ex\on
En_franias de columna.. A

b

0.75 2 9.8 = 7.4 T-m - 6.1

Plea o
Gy Bt
En franjas centralec :
025298228 Tn,

Franja de Columnas: @ ; & - !

Incluye ie nervadura' L,

Mo Ty o
—_ e e s (15,0 g/
bd? (17417 ¢ 20 * 30
p = 0.0083

N - 18

As - = pbd = Q.Q0&2 + 17 v 30
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-2 44 (-2.54.cmt ).

N-18

As - = 0,0043 x 20 x 30 = 2.6 cm?
2 44 ( 2.50 em? ).
Franja Central -

Incluye las nervaduras : N-17 y N-17, de 17 y 16 cm,

1

108, e
_Hi_‘ 2.5 x '10 = 8.4 xg/m;
bd? (17 + 16 ) 302

p = Pmin = 0.0024

N - 17

As - = pbd = 0.0024 x 17 x 30 = 1.7 m?

144 (1.27 cm? ), v

Seccidn critica proxima al Eje 3,

—
F-

Momento que debe trasmitirse por flexidn :
( CM + CV + CA ).

(Y-a)Mu=(1-0.412) 10.3 = 6.] T~-n.



Este momento, debe trasm1t1rse por flexidr en un ancho :

sin 15 0tasqzst ol sDeTiasd; ML 4 D ELAmY £l Ay

03

ah B5f0o0510TID
RS RSP

menos tres

e] . 3.5 ~ [.3 ab ormmmom e ann? owooev (asnsgfos ol

corunsSeat AN * A0.1:3.% 33150139 em, 5y 5 5 g

o= 5o g
Vgoe Lo 1!

PR UE T I R L e
(centraco con respecto al eje de rolumnas}).

L tas nn.iy kol

Ma 6.1 108
bd®  89.5 x X*?

a2 K e

N A I )
p = Pmin = C.0024

As = pbd = 0.0G23 # 9€.5 » 0

As = 6.¢ cm’

e Mot R s st AL
| S PTI ] :

Usar 5 Lars. # 4 repactidas
de ellas, deocen anclarse ceri=2-de 13 ¢

e 5 ut,

Refuerzo en la seccidn:crftice po: flesidr.

En_.franjas ce columnas.

0./5 x 6.1 v 4,6 T-n. = (.1

En franja central

0.25 x 6.1 = 1.5 T,

er. ur anchu de €5.45 ¢v

Q

i
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ey qSreale sl vum ) adah G oTnEen 9l
Pero en la franja c, + 3h (centrada con respecto al eje
de columnas) ya se tomd un momento de 6.1 > 4.6 . La diferencia de . -
6.1 - 6.1=0 (Por ser- nila),” aPmaremos 185 nefvaduras : N-17, N-18 con -
el ¢ min. de acero. .

LR S TRCULEE R S

As--pbd-00024x17x30=12cm

ERTR a',x -‘;;Lx.}.;';:

1 ’ 4 (1 .27 cm? )

;N - 18
As - = 0.0024 % 17 x 30 = 1.2 cm?®

1 l 4 (1 27 cm’ )

A

5.3.2) Revisién por Fuerza Cortante

v | 3
! |
b =85 em - . Gt RS LT T AR Ao
S p =.0.0024 ¢ oo i R LY

Vep = Frbd (0.2 430 pi)y/ 'fe 1

cr = 0.8x 55 x 30 ( 0.2 + 30 x 0.0024 ),/ 160

P
]

Veg = 4,581.5 Kg.




£97. 303

Vucv = 9.0 x:1.4 = 12.6 »Ton.~5 Rige v

Con e # 2 de’d remas;™-

R R TRTE S (VR S L B M

oD FRoAy Fyd D 0.BIxHI28 £72530 5 30
Vu ~ Voo L22120600 <‘a581cg Loin o

S = 1 9.6 em. < 18 cm.

1
L J .,-._‘mm,.m..,-..&
) i

Se dejaran r ¢ 2 de 4 ranaz @ S cr, haSEC UL teri.u ded
claro ( 5.55/3 ) 1.85 mts.

*aip s BY Ml co..u dowe)oal sy
iMoo MRUTL0 R SL0LC083 Y TC.0E oL
Fro b tour i

Vc% = TR obd (0T G

\'CR

o et o e ;S
0L& x-95 x 30 G e 20 XLl w7 )

. R

w

R 1 6,893.3 Kg.
V"cv= 9.5 x l.ﬁ =>\?.3 Ten, 2o

Vu, = { 9.5+ 0.6 ) 1.0 =~ 11,1 ion.
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v Com e'# 2-de 4 ramas.t-t 7wV

oA

g FRAva 0.8 x 1.28 x 2530 x 30
"“Vu-v "‘13300-54933

S =10.0 cm, < 15 em. . -

. Se dejaran €. # 2 de ¢ ramas‘ @ 10 cm. hasta un cuarte -
del c'laro (5 55/4) 1. 39 mts. .

o

HPR o 4
! |
b« 55 cm. B S A Lo R T P
pr GO o
V' =

- FRbd (0.2+30p) ifer

Ver = 0.8 x 55 x 30 ( 0.2.+:30 x 0.0024 )/ 160

<
]

cr " %»541.5 Kg.

Vucv = 4,4 x 1.4 =6.2 Ton.

Vu

o = (4.4+22)1.157.3Ton. Rige 7

Conc # 2 de 4 ramas. .

g . R Avfyd_ 0.8x1.28x 2530 x 30

Vu - Veu 7,300.0 - 4541.5

Swv 28.2 cm > 15 cm.




Ladfanianniy ob szal el ob ohszil (L0.¢

Se usarin ¢ # 2 de 4 ramas @ 15 cm, hasta un cuarto
del claro correspondiente {(2.50/4) 0.60 mts.

~enb? owogral gf mod pouirifonss nod 2006 2af zobel
catmoorarat of 5 opfameexrn Bloa scnl sl Lardaine b Lo OF 4
50 50 50

44 4t

U T T RS § S
P 1;37 1 1e37 4! 1437 [k
e : !
H 1 i i

c 4 2'],20"@”9”w @15 1-1@1"6"""..'."’8”” 2@ @15 B 26“@5"1”

un
‘(4 ramas ) (4 ramas)i %) @ @‘ (4 ramas) (4 ramas) '!

- Acotaciones en centimetros

Los armados de Yas nervaduras correspondientes a lo- ni
veles 6 y 8 serdn iquales, en virtud de Ya semejanza entre fuerzas rrs-

tantes y momentos flexionantes debidos a carga verticol y sisme,esconier
do on cada caso, los esfuerzos mis desfavorsbles,
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5.4.) Disefio de la losa de cimentacidn.
Sreny ou o adred omny M C\ Loah oA oghenzy ad

Pooartunaneyiad snsfy ab
Todos 'los apoyos son monoHticos con la losa y tie--
nen 25 cm. de ancho.

- |
I 11 1 3.85 m,
® t== = = : -
111 1v . 111 2,80 m
® -
v, \ AN A, h A
N SN P} § - . 4.00 m.

I 11 1 3.85 m,




G

MATERIALES )

f'c = 200 Kg/cm?

fy = 4200 Kgyém3icl * LD o 9.l R AR

CONSTANTES

fcr = 0.8 f'c <08 x'200 = 1607Kg/em? {ec. 1.8}

f'. =0.85 f*c = 0.85 x 160 %3136 Kg/em® - . . (ec. 2.3)

Pogx = Poay = @ il o 136 400 Lec. 2.0
fy £y 6000 4200 420074 600G

Prix = Pbal © 0.0152 RICR ¥4

ESTIMACIONES ‘PRELTMINARES "

Estimacidn de 1a carga ' =

s En-base a; los descargss: por colurra y al pese urojpd

de las losas de piso del estacicnam1ento. de cimentacidr, etc.: la io-

sa de cimentacidn, se disenarid para und carge uniformementc repartica:
. v

W = 8.0 Ton/m’
“Factor 'de ‘cargs : 1.4"

Estimacidn del peralte

Peralte efectivo mirino Tablers crizica V).

g = 2 (400 +555)

€.37 cum.
360
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_ Revisidn por flexifn de):-peralte propuesto

corto del Tablero

Si:
Sma\gd BhT o att

fs = 0.6 fy = 0.6 x 4200 = 2520-Kg/em?,:;

¢!
2520 Kg/cm® > 2000 Kg/cm? .
y @ W= 8000 Kg/m} > > 380 Kg/m?
Gnfn = 0503 1\ s Whi ¢ 22.0 - ot en
g 7 00 X637 /AR X WO
dmin = 14.5 cm. It i ]

recubripiento : 5 cm. ... -,

h=14.5+5=19.5 « 20 em.., ,; ..

LI PR X R F I SR ST AP RS R SIS N T SV S D 1

[ S AU T SPTOT LU NG 00 SR A B FI JRCCIPR B
Se debe cumplir : p < Prsx

"o

)

Se revisard con el momentg negativo en el claro
V. '

m= a,/a; = 400/556 = 0.72

De 1a tabla 4.1 se obtiene; interpolando linealmente:

K = 0.0442
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die
My = K Wu ai = 0.0442 ¥ 1.4 » 8.0 x 42
Qol N0 0% x LD £ B0 % GG qaY
Mu = 7.92 Ton-m. )
SEDLRGD, 00 e Tn gL, i
Calculo de p {Tabla de ayudas de disefo).
CLTATIT ST STR AR O NG e DI
M [
LR 7.92 x 10°, 35.2 Ye/lem?
bd 2 100 x gt )
! Pt rvaon nea g Bt Tud gl culvaine culd )

P = 0.0113 < p o * 0.G1t2

y oottt

el peralte supuesto, es aceprablo For s tent

SR B I AR TR C 2t T I RV R A

~ Revisidn por -fudrza ccrtarn:é déineralie stjiiests

el claro corto del Tablero V.

c \ VRS 30 Tk} e
vy o M85 8y 6 Mu e G s Loy B8 X B
1+ (&) 1. 1 400
Yy - Y00
A o
Vu = 16,067.2 kg
Resistencias ce disefo : e

.y

T T ~ - EE -
VCR = 0.5 Fg bd fee = 0.0 5 02 & 00 x Y

Vep = 7589.5 Kg < 10,067.€ ¥o

Se debe incrementar ¢l wiralte a ¢

h =25 ¢m { d = 2C an,




Vep = 0.5 x 0.8 x 100 x 20 / 160"

Yer = 10,119.0 Kg > Vu = 10,067.0 Kg

ANALISIS Y DIMENSIONAMIENTO POR FLEXION.

( Los calculos sé'reffé?en a2 una franja de un metro
de ancho ).

Peraltes efectivos

Refuerzo positivo : d=h - r= 25 -5 = 20 ¢m,

Refuerzo negativo:- d = h - r =25--5 -.2:%:18 cm.

Refuerzo minimo  (por cambios volumétricos).
m " 450 X, - 450 x 25 sl (ec.3.3) presds
fy (X, + 100) 4200 (25 + 100)

A= o
LY 0.02; cm?/cm.
En un ancho de 100 cm.

A

Smin ™ 6.021 x 100 = 2.1 cm®/m

Con barras # 4, a &sta area corresponde una separg
cién de :

g - 100 35 100 x 1.27
As 2.1

= 60.4 cm.




Lol

35 n U K2k e,

AN el : 3
T S Iu .
3 . i R i

pe” |pe borde, i
esquina {lado corto--
discentinua

vy

De bordc, un
lado corto -
discontinuo

Inter!n
{

I RN

De borde.
lado’ corte =
discantinug

Inter{or

1

Bﬁ a:

i (m)_|

360 |,
145.15 -

278 |

E

!

. {
T 2%

i Lt BEIVEEE! TR R :

a1/2, 0.679{ | ‘; a.4arf B840 0.707 0.6
: i é
H + 1 i
t i P : e .
i ‘Y .J. : » N .
4 ; i h R PRI BN

- x ; é
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. TABLA DE MOMENTOS ¥ SEPARACION DE VARILLAS

P P SR O
TABLERO|  MOMENTO -*''|' CLARO [COEFICTENTE |My = K Wu a? | momento Separacién
K (Ton-m) |ajustade | tedrica, s
(cm)
Neg. en bordes corte | 0.0683 .. |  4.914 8.348 10
ger(ores - *largo 0,043~ * 6, 300 5.399 16
1 Neg. en bordes{ corto 0.0286 4.151 21
discontinuos largo 0.0239 J.469 25
Positivo corto '{ 50,0269 = 2 3,908 sV 22
largo 0.0143 2.076 28
Neg. en bordes| corto 0.0492 2.790 4.229 21
interfores largo 0.0386 2.189 2.091 28
11 Neg. en bordes [ —
discontinuos Yargo 0.0245 1,389 28
S .Positive | corto | 0.,0279 ,..1.582 SRS S <
. i | large {7700 0136 . ] 0. 7y 1T : R
-~ ~-|-Neg.- en-bordes| corta- |- 0.0584.. .| 1 4. 26346641 . .13..
| ..o Interiores i} Targo | 0l0a13 1. 3.003 !z -700 ., 28
g or Neg. ‘en bordes — 5 iy ) RN i
: discontinuos largo Q.26 a0 1 1,900y ! 28
} T Positivo~ ebo)-Gorto- 40,0380 | .1 2,476, . foi ..} ag
i g largo .0.0143 i 1.041 Eo p rav1 28
: Neg en bordes -corto | 0.0357 2,024 2.372,, 28,
K tnterfores | |largo | '0.0334 | Lesa | -o0z® v 28
? ‘MIV “““ “Positive™ VTl cortoT| 00175 00992 ’ - 28~
: . i | .Yargo {..0.0128 ) Q 726 Lo . 28
i R ta : RS I, Ly,
| ‘ j | |
{ ; i
Neg. en bordes| corto 0.0447 7.040 7.979 10
interiores largo 0.0370 5.828 5.064 16
v Keg. en bordes — —
discontinuos largo 0.0235 3.701 28
Positivo corto 0.0237 3.733 28
largo 0.0133 2.095 28
Neg. en bordes| corto 0.0489 2.773 4.046 21
interiores largo 0.0391 2.217 2.32% 28
V1 Positivo corto 0.0268 1.520 28
largo 0.0134 0.760 28




AJUSTE DE MOMENTOS

v 43253
9.914

@ F—
M.Hm

Am{i @..,!.;..}.L..- — ”.\.lz,‘,..\l@ T 0 @ _.‘m W
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Distribuci8n’ de Momentos”

TABLEROQ d @ i a Rigidez ! ; L
{(cm) (em*) | (cm) d3/a,
I 20 | 8000 360 22.222,
. Tt B PR
1 20 8000 ... |. .225 35.555
11 20, 8000 255 ., 31.373
v 20 '\ eooo | 225 i 35585
v 200 | so00 | 375 L 21.333 .
1 .
VI 20 8000 .| 225 35.555

Aju‘ste de momentos

i

§

A continuacion, se ejemplifica la distribucién de
momentos entre los Tableros I-11;-I-111; 11-1Vv y 111-1V

Distribucién entre Tableros I y 11

iy

Momentos de desequilibrio = 6.3 -~ 2.790 = 3.51 T-m

Momento a distribuir » %— x 3.51 = 2,34 T-m

TABLERO RIGIDEZ FACTOR
1 22.222 0.385
11 35.555 0.615
57.117 1.000




.rnistriﬁucidn o

I 3

6.300 =2.790

s_( " \"EL

+

RIS

= DFEABAT |
g 11 . -~~~~~~§
Ul . t ded, ol il !
.’.

!
1 i
o i

09017143 ||
57399.@2, .,._“izé'gi....:.m -

momentos ajustados.

[

Distribucion entre Tableros 1 y lll

i

Momentos de desequmbHo - 9,918.-.4, 253 = 5,661 T-m
Momento a: distr1buir n S-x 5.661 = 3. 774 T-m

TABL

ERO RIGIDEZ

FACTOR

i

I
- 11

.k

Yol

PRI 5 EETIS EFTEISN RS

22,222
;'.:': B I 3}"137131 iy

il
0.415
. 0.585 1 .

. 53,595 ..1.. .1.000

L

!'_Distribucién

DR RTEN

ey

) SRR

TS $ 9 &

+9

-1

918
566

C-alesy
- 2,208

+ 8.

348

- 6.641

momentos ajustados.

Distribucidn entre Tableros 11 y 1V

Momento de desequilibrio = 2,189 - 1.894 = 0,295 T-m
Momento a distribuir = £ x 0.295 = 0.197 T-m




T

TABLERO RIGIDEZ“} FACTOR -

11 53'5.’5‘55“”“‘ 08000
{ gevst | oanop o+

v | lssss | 0.500

Distribucién

. Yeey o T R R TR R A
(AR SRS LRSS A S 55 B U S PR R R Bl ¢

tid

(18941
- 0.099

- 1,993 momentos ajustados

A1 TR N S

Distribucis

P,
i

b
XS! v

1

7 entre Tableros T
i NS

‘ a0y i SRS ‘ ST I
Momento_de ‘desequilibrio = 3,008 < 2.024 = 0,984 T-m

Momen%gigléistéibuiruﬁ‘

!
..-S-Ax':0.984 = 0.656 T-m

TABLERO RIGIDEZ FACTOR

11 ‘31,373 | o0.469)
e 35555 | o.s31).

| 66.928 | 1.000}:

Distribucién

v

+ 3.008 ' - 2.024

- 0.308 - 0.348

+ 2.700 - 2.372 momentos ajustados
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Las separaciones tebricas entre Yas varillas de re-
fuerzo de l1a losa de cimentaciﬁn. se obtuvieron ap‘licando 1a tabla de:
“Momentos Resistentes de Secciones Rectangulares", para cbtener los -
porcentajes de acero correspondientes.

N Y
B S

Considerando una franja de 100 cm. de ancho y un
peralte efectivo de 19 cm.

-

i { 3 A‘ B . N

MaoooM o x10® 20t M.

bd? 100 x 192 35,100

A = pbd = p x 100 x 19 = 1900 p.

s - 100 as | 100 x 1.27 _ 127
As: . As As

TABLERO I

Negativo en bordes interiores

Claro corto :

My " 8.348 T-m



ViF

318 ! (i3

B S e
® L 10° x78.348° . 23 12

Por 1? tanto : }
0o -
p =.0.0069 o _:!5”

As = 1900 x 0.0069 = 13,11 cm?
: (5

La separacidn de vars. # 4, serd :

: < zod 127 e
6 T of ; l13 11 9 681 10 cm',,a':::-. “to onn
C‘aro ’lar‘gO 2 U A L A

E SN PR £ iy i
Sda e WIEAERTEY A0 oty vt

My = 5.399 T-m e ur s

"R 108 4o 5399 14 955 ’

bd? 36100°

p =0.0043
‘As = 1900 x 0.0043 = 8.17 cm?
. 127 16
5 .17 15.5 +:156 oo,

B

Negativo en bordes discontinuos

Claro corto :

M, = 4.151 T-m

ba? | 36100 = ;

ey
i
i
i

1

i

i

H

|




T ooelwe

- i

M WL .
“Ro.4.151 x 10°, 11.44¢
bd? 36100,

Lo 58 e

p = 0.0032

Lol s

As = 1900 x 0.0032 = €.08 o

< =227

Claro largoi::.: - EISP

M, = 3.469 T-m

MR s
N2 3.469 x 187 | 9.z05

[ 3 MV RV RSN

=20, » 21 ém) Ve
8 >

ba? gerob ot 0

p = 6.0027 =y i -

As = 1960 x 0.CG2/ - §.:i3 ¢+’

127. 228 8w 2GS id,
s P

L, P I
S I PERETE B

Positine ol centro ce’ lterys

Claro corto
My = 3.908 "-r

Mho3.s0s x a0t |,

bd? 36100

p = 0.0031




As = 1900 x 0.0031 = 5.89 cm?

R i

I

s =120 2216+ 227em.” b
5.89

Claro largo

Mu = 2.076 T-m

MR s
R .2.076 x 10* | 5.750

bd? 36100

P = Ppypn = 0-0024

As = 1900 x 0.0024 = 4.56 ¢m! ..

s = 127

=27.9+28cm, "L
4,56

En forma semejante, se obtuvieron. las separaciones
tedricas en todos y cada uno de los Tableros de 15 losa de cimenta--
cion. Estas separacfones, se ajustaron, con el objeto de dar separa-
ciones pricticas para el armado.




0 en

0T 2 MOMENTOS RESISTENTES SDE. SECCIONESZRECTANGULARES 2 - -

sar 285LY 0ied L {odastainsisesed (3L00 BT cameicd)

Ma/bd2 ( Kgsemd} « reiv .at

T ““"’z . . ; P
i.. — A..H:;-,_h.. v ! o l %A.._.... PR .f_ . i e e e ! :)
i., — ,_.__J,.._--.,__.,..,,.., H . ,'___41,_“ ._-i,..v» e PPN
! : . : : P
S, E— ! z §
.P | 0.p000l0 .0001l0. 0002 |0.0003 {0}0004 {00005 [0.0006 ‘0.0’_007 0.000¢ J0.0009_| | .
. = B L L b e R e T ]‘:)
N -} - | e maiiat e G saty '[ (‘;: ¢ T"': 3
0002 }‘~ ’ | 8.74] 9.0 9.43{, 0.7 3] 100 LY
el s o B Rt PR 0 O P S { i}
IR NN B s NS IR SRR I o R 2 AN A
‘g.003) 1081 11,36 11,50 11,88 r2.1g 1281 12.ee, 33019 bz)se| 1a.e8) |
vaoriany I = Lkl L.l NS Te
- e -
A Fann % : ‘) O] U - L o)
0.008| 14.19) 14.52|7 14.88 15.17 15.50 15743 1o.15| ‘.48 “r6.a0] 17,12~
DR A B D M S S VE Ry PRI DO
0.005|: 17.44] 17.76| 18.08| ,18.39 18.74 19.02) 19.3¢| 15.68| 15.96| 20.27

-} 0.006| 20.58) 20.89] 21.19--21.50} . 21.59 z2.10] 2,41 2.

~i
-
~
L]
.
o
s
~
'

.

[

[

0.007| 23.60| 23.90 24.19 24.48] 2

i
L78] e5.07] Z&h.50) 25.6% ¥5.e3) 26.2T

S WS
f~,

0.008 26.50 26.79) 27.07 é7.3= 27.6.’1 S 2c.19| e.47) ‘26.74] 2.

}
: i
0.009| 29.20 29.56 29.84f 30.11 30.37 3G.03) 30.vl| 31.17) i21.4a

W

—

.

~i (4

Vil : o s
P S SRR

. .

b e

@
L o.010] 3196 32.22| 32.48 32.74 33.00 33,25 33.00) G276 34,02 aaiend |

0.011| 34.52 34.77| 35.01 35.26] 35.51 | o

W

R JPUS -.::;__.r__-..

f'c = 200 Kg/cm? fre » 100 valas

fy = 4200 Kg/cm? o fre - 180 Yy fur
f'c 48c0 - . SR AR A T

), 1 L . 1s2 L I T H ¢ 1.1

ot Ry Ty veoos - O0F Pain ; A

pméx“ 0.75 pb = 0.0114
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5.5)14, Dimensionamiento de_una colwma:por:flexocompresisn.
(Columna 38 & 3C, Estacionamiento), bajo cargas muer

ta, viva y sismo)y ; -y, 4

- ELEVACTONEJE *
Ll Dy el

B v e e

=3

3.7

)
™~

1

> X

© ©

PLANTA

0
©

X
ot
Tt

g s R

< ELEVACIONTEIE~—3"6

t T ONE LT

w1

1%.4
JW//"V/J/W
EJE %X

253

o

...... i foe - S
Y - 10, < 3p -~
o~ e e R . i 1 ,
L i NN LA T
o : :
©® B —f oo s :
. -l} ) BT i P Aa L 515}
230 :
. ; s - - . el -
B . :
R T ML “ove G i
- ‘ RN N i i -
. ClareLs T . . I . 1.
T 8%.2 T. 3 .:' ' * ~~1'3-_ T ‘. N ; . LL- ; i 3 I
1 . 1 i

a:
rr17,

77

EIE Y-

sl
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Fuerzas internas de disefic -1 @%. - &

[ETCIY
- -
L0 s

TR N 1 . e
. .Extremo - Inferior - "Extremo Superior

Direccidn X.

Pu = 162.6 Ton. ° B
M+ CV. Mu= 1.3 T-m My = 2,5 T-m
CA (Sismo). cMu= 3.0 %m0 s Mu 3.7 Tem
Direccion Y. Pu = .162,6 Ton.: ., :: Lo u
M+ CV. Mu = 0.3 T-m Mu = 1.1 T-m
CA (Sismo). My = 6.9 T-m -, . c Yu-= 5.4 T-n

Materiales

f'c = 200 Kg/cm? fy = 420U rg/cm?

S R R N s el
F P RS A .

CONSTANTES - o

LT N T
Pt ot

f*c = 0.8 f'c = 160 Kg/cn’

Ac » 40 » 30 = 1200 cm?
f"c = 136 ‘Kg/cmd '

Acfre = 1200 x°0.136 = 163.2 Tor

fy . 4200 30.88
fi'c 136

EFECTOS UE ESBELTE;{
Direccion XX

a) Por movimiento general.

Revisifn para ver si pueden despreciarse oo nfectas oo ebeltez -
(inciso 1.3.2 b), '

Se pueden despreciar si L 22
r




324

P

- Fa=

-Nudo 14 Vo= ?Hﬁ"' 2

H = 255 cm. a2t Hh aneen i epn eyl

.33% = 0.797

TR

Nudo 18 Vv =0,

e s i)

[N (X}
[ P

" De‘la fig. 1.1 de las Normas : K-= 1.15

H' = KH = 1.15 x 255"= 293 ¢m. ="

[e

+ =20,3h=0.3x30~9cm ~

H 293 . 352 SCRARN AT
r 9

S1 deben considerarse los efectos de esbeltez.

ot SEPR!

Factor de amplificacidn.

R RS P B A

1
T Pu 210 (ec.1.6):; . .

T Pc

IPu=2(89.2+176.5 + 52.3 + 162.6 + 38.7 + 53.7)

I Pu =2 (573.0) = 1,146.0 Ton.

Columnas : A3, A4, B3, y B4 REARR
3 Sy, e
19-9_0__"_}.9 = 90,000 cm®
12
. 2.5 ,
u N 0.68

- Ec 1q , 0.4 x 141,400 x_ 90,000
£l 0.41+u —1T




£l = 0.4 x 141,400 x 90,000

325

dan

= (0,303 x 10!° ¥g cm?
L RLOL68 GTE x ) e Wl s 3

Wl

pc = TRu? E1 0.85x w? x 0,303 » 10*°
(H.)z S .293‘2‘,3 . Lo

Columnas Al, A6, .Bl:y B6. . ::.

e
DRER

Nudo.13, (S Yoo

. 336 + 333 _ 619 _
v 205 z0s ~ 3312

Nudo 17  (Inferior)

v=0

De la fig. 1.1 de Vas Normas ::K x 1;6
H' = K H = 1.4 %255 = 357 on.,

Pc = &_5%2_7_";.1.9" . 199\:%7 koo
Colqmggs Ci y CE.
Nudo 37 (Superi_o_'_j‘/.

= 519+ 175

= 2.461
282

Nudo 43 (Infericrj.

Yo

De 1a fig. 1.1 de las Normas : ¥ = },2Z

© = 296,093 Kg.




[}

L Pc

I Pc

L Pc

Fa =

Fa =

b). Revision local de la

327 ..

FER T F Y

4 x296.1 + 4 x 199.4 + 2 x 80 + 2 x 457.6

1184.4 + 797.6 + 160 + 915.2

. L3
1 N

3,057.2 Ton.

S W U

] - 1146.0 1 -0.37 0.63
3057.2 n oo

1.59

lateraimente.

Revisidn para ver si
{inciso 1.3.2, b).

Se pueden deﬁpreciar st @

columna, suporienco sus_extremos_restringides

pueden despreciarse {éc efuttosi dé esbelter -

[T I B T T

L TR TR ]
r M2
Calculo de 34 - 12 %%.
e, = 0.05h=0.65x 30 = 1.5 cn - Z
3.7 Tor S

P

T

\
]

/
CM + CV

8_
3 TR

3.7

€ " 62,6 - 0.02 m.
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4 s .
-:).',z,. i -

Wom K H %1032 x 370 ~0488 am.

SN

1g -3{% 67500 cm’

El= 0.4 x 141 :080X67 500"0227 xlole Kg cm?

pc w Ru EI_0.85x n?

Sx'0:227 x 10%° ¢
(M)?

4882

T

Pc = 79,966 Kg.
Columnas C3 y C4.,

Nudo 38  (Superior)

W 518 4519 [oated T
¥ m 3.68

Nudo 41 (Inferior)

519 + 265 _ '
b e 2 436

De 1a fig. 1.1 de las Normas : K = 2,04

HI

K H=2.04 x 100 = 204 cm,

5
Ig 31% = 67,500 cm®

EI = 0.227 x 10°°

pe « (R m? El _ 0.85w’ x 0227 x 10'°
(He)2 (204)2

Pc =

457,600 Kg.
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LPc=4x296.1+4x 199.4 + 2 x 80 + 2 x 457.6
PEEEEAR DD B “: = 'f:‘}
L Pc = 1184.4 + 797.6 + 160 + 9152
£ Pc = 3,057.2 Ton. :
1 1 0
Fa - = | J. S,
1 - 1146.0 1 .0.37 0.63
3057.2 T T
Fa = 1.59

b). Revisidn local de la columna, supuniendo sus extremus restringides

lateralmente. - ot

Revisidn para ver si pueden despreciarse loc efuetes' de esbeltez -
(inciso 1.3.2. b).

".'!

< 24 -

] |:zf

Se pﬁédé; &e;prec{ar ;;J:

' Catculo de 3 - 12 g-n

e; = 005h=005 x 30 = ;'..S cm 2
3.7 T-m

P TN

' \

| b

M + CV cA <

3.1 T-m

3.7
& " Tez.¢ " 002 m.
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SN 3 ,ei‘ “lgél ‘. 0.02 ll;. A T
TeEate Gl L L Ly
e [ ] - =
dg=2-2a2p
fd,x2-2.9 :
Mi = 162.6 x 0 = ¢ o
M2 = 1626 x 0 = ¢
EERECRRERET PR TR ey Qg gt e ey

) - 12 Wy, - 3125w 3

Calcule de Atg-ﬁ.uv ‘ o .

gn la fig. 1.}a. con Wa = 0.797

A AT IR

Y. Yp = 0
K=0.615; H' =0.615 x 255

¢

= 156 cm.
L‘- 156 = 17 4 - ._L”
T 17 < 3 12 A

.

Si sevﬁdeden despreciar los efectos
ra esta condicién, es decir :

derégéeltez pa-
Fa=1)9

Factor de amplificacibn en 1a direccion X,

Fa = 1,59
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Direccidn Y Y

R
a). Por movimiento general )

Revisidn de H'/r "2l o 7

H = 255 cm.

-
n

0.3 x 40 = 12 cw. .

. 615 + 593 _ 1208 _
YA " 3527+ 366~ 718 1.66

WB'D
K= 1,25

H' = 1,26 ¥ 255 = 31¢ cm.

Vel

o3 .66
r 1

Y

Si se debe considerar 1a esheltc:

———

Calculo del_tactor de amplificacidr.

€ Pu = §146.0 Ton.

Ciiculo de L Pc

Columnas 3A, 4A, 38 y 4B

3
1g = 20 1:40

U"O.—3"'0-04
6.9

= 160,000 em®



w02 Eclg . 0.4 x 141,400 x 160,000

R S s = S B

El = 0.870 x 10%° Cimurin nnie

pc = [R 1% ET  0.85 1t x 0,870 x 10%% -1 0 puiziyed
(H')? 3192 T

Pc = 717,230 Kg

Columnas 1A, 6A, 1B y 6B,
Nudo superior.

_ 615 + 593 _
Va T 3.30

vg = 0

K 1.4

HI

KH= 1.4 x 255 = 357 cm.

e 130 x 10%° _ ol oty L
Pc 3577 78,463.0 Kg.

Columnas 1C y 6C

Nudo superior

= 519 + 519
¥A 112 .27
Nudo inferior .. . . - ot

o = 519+ 265 ) oo
406

De la fig. 1.1 de las Normas :

K =2.10



3

R TR 2002000 5 210 e,

»
19 = 32 . 67,500

12 L HEHR S R i

£l = 0.4 x 141,400 x 67,500
SRR W

Ly

Pc =

FR n2 E1 _ 0.85 ¢ & 0.267_x 10'°
(H)e 2107

Pc = 698,149 Kg.
Columnas 3¢ y 4C
tiudo superibflx"": e

519 + 519

2.9
352

infericr

SH 22,07 . 100 000
> " 67,500 e

0.267 x 101°

[Ra? Bt | 0.85 47 G307 » 1Gt?
{ney?2 feei)?

- 756,543 Kg,

331

= 0.%7 x10°° kg, op?



332 e

EPc =4 x 7172+ 4% 78.4" 2 x'698.2 +'2 x 754.5
£ Pc = 6,087.8 Ton, ° P vl
Fa = 1 SRSIUD TIPS U
oy -LPu oy 1140 1-0.19°
I Pc 6087.8
Fa = —_ = 1.23
0.81

»

DIMENSIONAMIENTO

Flexocompresion en direccidn X

El momento miximo, M2, se tiene en el extremo superior:

sz = 3.7 % Pueyecy

M2 = 3.7+ 162.6 x0.02
M2 = 3.7 +3.25 = 6.95 Tom
My .

x Fa My = 1.59 x 6.95 « 11.05 T-m
x N [N -

Se debe incluir simultaneanmente con “ux . el 30% del
momento por sismo en 1a otra direccién.

Caccy ° 0.05 h = 0.05 » 40 = 2.00 cm.
MuCAy = (6.9 + 162.6 » 0.02) Fay

MuCAy =« 10.15 x 1.23 = 12.49 1-m



0.3 "“CAy = 0.3 x 12 49 3 75 l -m

En resumen, 1a co\umna se dimcn lonara por flexo--

compresién biaxial para los datos sxgunentes y dLspues se revisard-
en la direccién Y.

]

Pu = 162.6 Ton..

Mu,
11.05
e i R e L
Mu

My 3 L
e " Tt TezeT 002n

Se aplicara la ec. 2.14 de las hormas, pruponiendc
un refuerzo y revisando la capacicad con dicha formula

1 1 1 -
I sl bl rt

. —_— ec.(2..4)
X Ry RQ e

Supbngase p = 0.020 oo T
A ™ 0.03 x 1200 ¥ 36.01 cmd

p

po " 700 (163.2 ¢ 3.0 % o200y

p

o = 0-85'(163.2 + 1£1.7)
pRO = 267.2 Ton.

q = 0.03C x 30.€8 » 0.926

4

0.233 - K = 1.1

E]
n

x G.85 x 1.1 x 1€3.¢ « 1L2.4 Ton.
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- s

-

3 DAY ]

0..05 e K.-._.I.J-. ertt B

BRI B

ety nld

ry 2.0:85 X 1,7,x 163 2 = 235.8 Ton.

-0
]

4
"

( 1,1 .1 y 1
R 152.6 = 235.8 ~ %®1.2 ! ..

4
[}

o = (0.00655 + 0.00424' -'0.00374 )1

%
G i

©
u

-1 1 ':
0.00705 % = ———— = 141, 162.6 Ton.
R 000705 41.8 Ton < 6 Ton

Supén‘gas'e ‘: . - p = 9.033 A C R T
A, = 0.033 x 1200 = 39.6 ¢

©
#

ao = 0.85 (163.2 + 39.6 x4,200)

o
L]

ro = 0-85 (163.2 + 166.3)

o
"

- 280.1 Ton.

P-]
"

0.033 x 30.88 = 1.02 =4 1.0,

0.233 = K=1.15

=}

-
L]

" 0.85 x 1.15 x 163.2 = 159.5 Ton.

e
-g’- =0.05 -+ K= 1,80

PRy = 0.85 x 1.8 x 163.2 = 249.7 Ton.




A

Pr

(- P " (,0-00627, + 0.0040 - 0.00357 )"

Pa

bl

m 0,006707} = b

§~15; 5! 24; 7 zat 1*«).1
a0 TR :‘ i fu, e \'1'. :

v
[t i

i

= 149.3 Ton. < 162.6 Ton

- '9.00670

“. s ge-aumenta“ligeramente 1a'seccidn de 1a columna,

digamos 35 x 40, se tendrd :

RIS |

Ac = 40 %3 = MO0

o

‘A

[P

AR RCINE b SR v

As

Do PROH‘L‘ H

PRO

frc = 1400 x. 0,136 = 190.4"Ton. "

'supongase’ : pw=i0.025 -

61025 % 1400 = 350 emt
-0.85. (190.4, + 35.0 5;4;2):,:

0.85 (190.4 + 147.0) = 286.8 Ton.
0.025 x‘36;88 - 0.?75

e = 0.200 + K= 108

0.85 x 1.08 x 190.4 = 174.8 Ton.

0.05 + K= 1.56

0.85 x 1.56 x 190.4 = 252.5 Ton.
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pa i e Lyt S
R 1738 2‘52"15 m
T ans,n -

. QPG & 940 0 3 = EI
Py = ( 0.00572’ + 0.00396 - 0.00349 )~"

- ﬂf.:"fpé RO ST Wt

m =161, 5 Ton" 162,6

@i b Seiaceptaila:seccidn:de 35 x 40 y As = 35.0 cm?

[ORT CHEN ST

irox 2R sumandy
Revisidon en la direccidn Y. -
BT S N R U

M2y=69+Pu elccy 69*1626)(002'1021’-!'

3

Muy-FaM2 -123x102-126T-m

RS R HE

30% del momento ppr sismo en Ia d!reccion X :

[\

0-3 Miex: 0.3 % 1469' (3.7'+ 162,61 x 0.02)

0.3 M“CAx = 3.3 Ton-m
. N TR

Pu = 162.6 Ton.

: 3.3
» Qx 162.6 0.020 m.

o w_12.6

y 162.650077""

Pﬁb = 286.8 Ton.

q =0.772

2
=-£ = 0,057 + K= 1,55
N, 35




: R, =0.85 x 1.55 x 190,4 . 250.9,Ton.,

P

B T T Ta e e et e rxeeid
A STE g yggt LR igE
Ry 40

Ry = 0.85 x 1.0C » 190.4 » 175.C Ton.
T TR SR RTINS S R N L PUE IS

R - ‘.._.-1._—. —:-l—..--- 1 Th e
P Ut e T

PR = ( 0.00399 + 0.0CG£72 - 0.00249 )
: o leig gt Ll , P

= 5 -t = _...-1-—.-= 16 v ~
PR { 0.00622 ) :0.0.062'_’7‘4 .bQ.t Tona= 162.6

Se puede consicerar que rine el (iseic en arbas di-

. Vol T R g ., Y s
recciones, aunque seria aconsejable aumentar Tiqeramenteel porcente-
Je de acero.

Dimensionamiento por fuersa cortente de la ceiuvna.

14 CM+ CyCA v T ey Ch

18 1.3t 1,0t (4

}
i B 1

(GOt ¢ J.E
%=X Y-
Vogx © 1.3+ 1.0 = 2.3 Ton. - h ‘J.;m‘ r Lt LRI
vuméx = 2.3 »1.1=2,5 Ten, _ ‘Jun‘&,vu voa G Ton,
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DIMENSIONAMIENTO

Fuerza cortante que toma el concreto :_"5

p = 0.025 > 0.01

Para valuar p, se tomard el drea de las barras de 1a

capa mas proxima a la cara de tens1on 0oa !a de compresion minima un
secciones rectangulares (9.5.1 b)

9:2—2-5- = 0.012 (refuerzo distribuido en 1a periferia)

0.012 > 0.01

©
[}

<
)
"

. (0.2 bd VTe) (14 0.007. P/Ag )

=
O
[}

=( 0.2 x 35 x 40\/200') ( 1 +0,007 x 162,600/16400 )

Ve

L

{ 3959.80 ) ( 1.813 ) = 7,179.1 Kg > V¥

Se suministrard'un refuerzo mfnima por tensién diagonal
formado por estribos verticaleszde 3/8" de difmetro colocando 4 ¢ # 3

10 a partir de 1a interseccidn de la columna con la trabe y ¢ # 3 @ 20
en el resto de la columna.

-

F@10

F-3
- |

4@ 10 @20
m
@+
Bl

w00

7
35 cm. <

c 3

40 cm.




RN A4 SIL o i

primera etapa y un proces " 3a dTEEr by
bertad de la estructurs.’ Adeds. s’ hecesario resolver ¢ un. sistema de ecuacic
nes igual al nimero de grados de Hbertad. ‘lu que compHca aun mds la solu---

El nﬁtodo d. Glsplr Kmi : tiene ]a“tmthja do utﬂizar un -
procedimiento llnunte convcrgenteﬁuu solucionar..la. woria de 1as estruc-
turas. Ko solo csto. sino que., el -@todo puqde _-eccni..lru.,especialmnte en -
e} caso de ostructuus ortogomles. Por otﬁq Qrtg. la mdiﬂcacion al método
de Kani, prowesn por el D; Rodolfml.uthe Glrzh. que\ ‘consiste en conside--
rar como incognitas !os gircs y 'Ios dcsphzmimtos y no '!os momentos debidos
a los mismos, sinpliﬂcn consiaerablmnte 1a apl lcocién de] método: aiin en -

el caso de realizar 18 distribacibn en fom mnuA! y faciiita su solucién me
diante el uso de la conpundon R

ST R RN

'

Por otra parte. Para la squcién de 1a ret'cua de la cinen
tacidn, se utilizéd el mét.odo de Kani en este casn s¢ consideraron como incng

nitas, 1os cortantes dch'ldos a los desphzamie .tos (asentanienfos diferencia-
les), de todos y ceda uno ' de los nudos de 1a r:dcuh de cimentacifng logran-
do'con ellc, el "Equilfbrio de Cortantes . Cabe ac\arer. Gque no se considert
el giro de los nudos de la’ reticu'la de’ \a cmnmm.\ sin embargo, lo mayor-
infiuencia en cuanto a la magnitud de los momentos flexionantes, s¢ <che indu
dablemente al desplazamiento diferencial de la ‘cimentacién,

ol vgphimissey o
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A continuacidn, se indica 1z deduccién de las formulas para

barras, partiendo de las ecuaciones usuales de Kani

A)

determinar los giros y desplazamientos de los nudos y 1os cortantes de las -

ESTRUCTURAS SIN GRADO DE LIBERTAD, O CON CONTRIBUCION

LINEAL NULA, ( M"ik = 0O ; o ns 0) .

.Se consideran (inicamente giros en Jos nudos ( M'ik ¥ O ;

01 + 0 ) por 10 tanto :

Wik =ik Mzl |0

Haciendo operaciones :

1

" En el caso que nos ocupa, se tiene.:

2 M'ik = 2 Kik 8i.
M'ik = Kik 61.
Miki = Kik:Bk. ..

~Sustituyendo en (1) :

.. Kik 8i -Uik [HifZKik Ok]

o Kk - .
= - MK sz
Kik 8 2xs LM+ DKk ok ]

Kik Mi _ Kik
Kik gf = - Kk ML Kik oy g
i 2K 2ki . ok.
CL L KikME L kik W oae
8V = - ik T KTk © Ktk ok.
e‘in--—-Mj.-..—.

Ki  2Ki I Kik ok.

e{:-Mi -[.’g.‘&

@i TP o




,-”‘-"i"—_?’-b", VVPA K‘k i - "\,“‘; DY
61 s 2K1 zi(i 2K<‘ ) ek 4 v AL
- A LT SN
Finalmente ': thg S
M B
B - B 1
o1 zm" b u 8k (1)

L
.

8;,). . ESYRUCTURA CON GRADOS DE LIBERTAD.

Se consideran; giros y desplazamientos de.los-nudos (M*ik 4 03
H”1k+0.61+0. ¢n+0)

se tdene'que : | . o

Mk ik [ sz e s wik] | Q)

Motk = vik [Mr ¢ 2 (WM T i"”" (2)

..Sabemos que - :

Mk = Kik of. T
M'ki = Kik Bk.

M'ik = Kik pik.
Sustituyendo en (1) :

kik 03 « - 5B [t 4 o kik ok + £ Kik k]

Kik Kik Kik
e e Kik ¢ .
Kik 61 K4 Mi - K T Kik 8k - i L ik

Haciendo operaciénes :

.

o = o Kik Mt _Kik 1

Kik M Kk 1, - Kkl ¥
Tk Kk 2kt wak b KRSk ol W b Kk Mk




42 Lel

of = .M 1

i I p K1k 8! - m L K‘lk W‘lk. =
M3 Kik Kik
= - LoD X ek -1 T Wik, |
ot 2K4 L 2K4 8 L 2Ky v TR
= - ._’ﬂ - ﬁ& ) e “t
i 2K1¢2( 2&1)“*:(.&1)““
En fin
8i = - M1

ML r ek + T ptk Ik, 1
” v " (1)

Por otra parte, hactendo sustituciones en (2) :

Kik yik = - 3 Kk ['_9~+ I (Kik 81 + Ktk ek) ],
2 K
Kk vik « - 3 K& S, Kik

3
TKn 3 (-5 5L (Kikm f Kik gk).

tEfectuando operaciones :

Mk--% Kik _gh

3 Kk 1
kik -3 Kk Lo (niked 4 ik ek
kn 3Rk T2 ke Kix D (KRS )
b - Q0.3 1
vik s - oL 2 n( Ktk B+ Kk 8K )
vik = -3 g

3
2
vik = - o3 KR (a1 vek).
3

ik

"
'
d
3|
+
Lae]
—
]
~n{

-TI)(e1+ek).

vik = - 4z ik (i + 8k ).
2Kn

St Q > 0 de {zquierda a derecha, ¢ sea :

+ se tendrd fi--
nalmente que

4

wn-g—;—i:—n--ig\“k(e‘*ek)- (2‘)

¢c=1




EEEEE \ .

o e e
!

¢ [

L i

¥ Iy

1 2

!

C{) 4% ESTRUCTURA CON GRADOS- M‘L!BERTAD ¥ _COLUMNAS DE DIFE-

RENTES ALTURAS. A e
Jods oeowe 0y dre 1 oatd ), weom RATY Ay

Mk % Wtk DM+ T ME + BT -

-l

M"ik = Vik [Mr JE Cik (M ik + M'ki, ) ]| (2)

Para h‘"“ecuacwn"'(l) ;‘"se'ti’eﬁe'"que“"”‘ Commeme

.
i

13 € R

e

.:::swk}-wpn CAKL « 5 7 G el goe o

C‘lk'-——- ,
b hik é?‘T -

vik;‘__;_ “Cik-Kik

c;k.K1k...A..,.» -
Mr = 30
3

Sustituyendo en (2)

o

Se tienen las siguientes 1qua1dades :

N A

Kik Vik = - é _Lik Kkik
'2

T ol ik ['_93£ +1CiK ( Kik-0 + Kik-ok ) ]

(Kik o1 + Kik ok).

Efectuando opera;iones :

. 3 Cik gh_ 3 Cik
Hik. 2 ©clkekik 3 2 T Cik-Kik
Wik e. Clkah .3 cik

_ 2 £Cik-Kik 2 L Cik-Kik
Vikm o SOV L3 clkeKik
2 cik.xik 2 I Cik-Kik

L Cik (Xik ef + Kik k)

) { o1 + 8k ).



-371G 30 anocyik = ::,__gi_l;_qu_ g Vik CIki(etas ek ()0
2L Ik Kk

STAA 23Tva8

‘anikﬂ— Cikh +Cikzv"k(9"+0k)
..2.L..Cik. Kik«.- oo
i
-,g““ni- . gh,
L ZZC‘leik

i

Sy Q >0 de 1zqu1erda ‘a derecha. o sea ¢
dra et o et e o e e

-*2"1k(6‘|+8k).4.,

CINGT T wsd LGk, ol sl s Bt BTYET

¥n = __QD.,LL_ + T Vik {0+ ek ) [T ()
(ion 2L ClkeKik, ‘

A . 1]
[ SR S STR A e G NG DU o

- }
D) ESTRUCTURA CON -GRADOS DE«LIBERTAD«Y COLUMNAS CONTINUAS.

conanlnunt weronronts sal ononsir ool

m'ik = Vik [Mr + L Cik ( M'ik + MKS )i +ZimCik ( m"ik +
(n) 3 (1

41l

+ m*ik + ... + mtik *H-;l;{k ]‘ )

(2) <,;.‘_(.n-1), (l\“‘l) - (1)
Considerando que : ok
ahik = Clk-Kik gn, -0 ST oo e
(n) |
c1ksﬂ‘;‘;\,{g,,’* Clektk ¢
hik 2" L CikeKik

Sustituyendo valores en (1)

“Cik-Kik #n = - 3 _Cik.Kik

Qb 4 ¢ ocik (Kik 0f + Kik oK) +
2 T Clk-Kik [ 3

+ 25 ck (Clkekik &) + Cik-Kik & + ... +
3

+ Cikekik &0 + Clk-Kik 4’(n+1)]




>

£

1'RealiZando oparaciones ):if |

ie

n

3 1 gh _ 3 1
e B s s — T Gik (Kik o1 + Kik gk) -
T120F CIk-Kiki 3 2 L Clk:KIK©

3 (2) £Cik (Cik-Kik &, + Cik-Kik ®, + ... +
2 T Clk-Kik 3 1 2

+

Cliekik ¢ 1y + Cllekik &0y )

By AV LR {wwoe D0 G vEe S :
h 3 Cik 1
én = - +- 3 (Kik_81 + Kik k) -
Sz eliekdke s 2 pectkeakt s e f
-£ ;3 C(Cik-Kik &, + Cik-Kik ¢, + .., +
P c?u Kik 1 2
+ Cik+Kik °(n-1) + CikeKik @00
on = - Cik__ (Kik‘eiﬁ Kik ek)]+
35 2,;:: MAPERANE

+-2-z(-3 2E1K [cikxik¢1+c1kk1k¢2 et
3 2 T Clk-Kik

Lt 91“’“"9(11-1) + CikoKik f?(no-l)'];.. R

on = - —d0 +z(-%'-91§-51'-‘—)(91+ek)+‘
2 £ Cik Kik T Cik Kik

$2 (L3 Sk Kik

)y { Cik o1'+ Clk ¢, + ... +
3 "2 1 Cik Kik '

+ Gk Oy + Cik Oy )

Rl
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tn = —B 4T vik( eitiokidgr SEVIK(CIK 9, +
2 £'cik Kik

- . .
RTINS % B

Si Q@ > 0 de 1zqu1erda a derecha, 9o sea H

: : + ; se ten
drd A

. fr Lt ” ");-
PR LR S

h

¢n = +z"1k(ei+ek)+—2-z\"lk(c1k01+
2 £ Cik Kik 3

O K $( otk # ) )

sy

L

T R : T A
iy Sl

E) METODO DE EQUILIBRIO DE CORTANTES.

i G"

Reticu]a de la c1nentac16n (Considnrcndo unicamente despla-

. zamiento vertical de los nudos).

A continuacibn, se presenta la dcducéi&h"&e_la férmula que-
se aplica en el método "Equilibrio de Cortantes”,

Como ya se explic, este método, permite verificar el equi-
1ibrio de cargas verticales bajo cada una de las columnas.

Se considerard la barra i-k, sometida a 1a carga Qi
da precisamente en el nudo 1 de dicha barra; y sujeta a desplazamientos dife

renciales, en ambos extremos de la misma; tal como se indica en la siguiente
figura,

» aplica

(1)




vk L VkY

De 1a figura, se tiene :

S L TR

Generalizando

Qf = - £ Vi+E Vk.

Sustituyendo valores de Vi y de Vk

L L2 MUK, 2 MUki
U= - LT Ty

Tomando en cuenta que

=

r

hr -
Ck=gx ~ Mk g

X
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2

Sustituyendo i
. g 2 MUk L2 MU,
A T T -
Cik cﬂ( N_ ...~“,, , ES
Realizando operaciones
e dn
L ZMUik ik, _ 2 Cik MUki o
U=-1z hr te e
2, Mk Gk 20, cikomer
B o — ——————— A —— AR T30 L N
R hr z B L L. hr ~
Qt = - 'th [ £ Cik M*ik - & Cik Mk{ ] 1
- QLhT oy ocik Meik - TV CHK MUki. .

¢

Despejando, se tiene finalmente  'i' *'

z etk Mrik = - EERE g cacmes T (1)

Por otra parte, tenemos qué

Cik M"{k hik A Cik

Sust1tuyéndo el valor dé hik

.

Cik Mrik = SEK 4 0 ey
hr

Cik

hr



L1

Efectuando operaciones

2racr o gt

wn 8D e geqyos CIKZ Koo | - Qiheis 2 E Cik M'ki
AoeneldZ 2 e MYk At ey ATTRL A
~d “rewkk LS =2 -

ik = L CIKK [ ogpr w2 556tk Mmk
2 L CikK .

ORI =1.,‘ c-;k ',,(;,- ; i
Mk = -« — 1h -2z C1k H"H
2 I Cik K [Q ! ]

PPN
Ly

Wy

LI

Wik = - 3 _Cik K Qihr )
2 xcik K

2 C‘Ik M"ki]

BT S

Su§tftuyendo en Iswéipﬁéé{bhféﬁfériqp, 1os valores del fac-
tor de distribucion 1ineal y del "Momento de piso", se tiene :

.

e,
Loyo4

ik = - 3 Cik K
2 1t Cik Kik

Mri = Qi0E
3

MUik = vik [Mri - £z cik M"k‘l:l ()

Sustituyendo el valor del "Momento de piso* (Mri), en la
expresion anterior, se tiene

M1k = ik [913—'": - 2 rcik M"ki]

De la figura, se desprende




Por 1o tanto :° TONGTIWII0 ShitsF it

2 'cik Wi 6E: d" %, s | 6E2 ﬁ* Kaopgoe, 4 BE ﬁik Kn ,
r

~ -Factorizando, ;...

. L Cik M'{k = 9%—“— [ dk i + (X P 2
I S R DR { - L .

L Cik M"ik = h -1 C1k K

‘Despejando : . ¢ i~ ‘
hr
. A= - L Cik H”ik 2
Por otra parte :
wiv o SEK A L BEK . i1t 1) -
Wk = pik A T w8
Tik
M*ik = M A (3)
hr
‘sustituyendo (2) ‘en (3) i
Mijk = Clk GEK AT o iy Medk.
hr . 6E L Cik
woik = Sk Kop ok wrik. S ()
L Cik K
Sustituyendo nuevamente (1) en (4) :

weik = Sk K [ 9_.._ + £ Cik M“H]
T clk K
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vi i Co VK
Vo= VR M'ik = M'ki

yri = 2MUik

Wik = 27K

wip = Y"1 hik
Meik = Y1 DIk

<

" V' nik
M'ki = —

Sustituyendc valores

vuizmk = Vik [Qi hr _ % 7 cik Lknie

-3 3 j~~

Haciendo operaciones
VUi hik | oue [Qihr D2 .. VR ohikT

) i : L 3 "5 F .\k‘ 5 J
) . i ¥k bib
A
Simplificande
V' - vik 20tk Qihr 2 2Ltk o VK br

hr 3 3

r ¢ L

i
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sar como

manera :

3 LU

“ - 2 . 2 2Cik hr "
Voi = vik [ cikgi - £ 2Lk b ka]

" o v —?‘. IR, - .g' . .,,\.,,.._.»,...';.‘]..‘i i
V' = ik [3 Citszi T Cik T V' N

n

wis 2ok [cik ot - cik £ vek

Factorizando

¥4y = _g__ Vik Cik [Qi - LYK ] ‘i

Si hacemos :

Mku-g- Vik Cik

Se tendrd finalmente, la expresién buscada

Vo= Mk (Qi - V)

La expresidn anterior, tambifin, se puede cxpre--

.
.

Viik = Ak (Q1 - £ VUki).

La ecuacidn anterior, se puedc enunciar'dé 1avs1quicnte -
“La fuerza cortante (Reaccidn) de la barra i-k, debida al despla-

zamiento diferencial del nudo i, provocado por la fuerza Q aplicada en el -
mismo; es igual al factor de distribucidn lincal al cortante. que multipyi-

ca a la fuerza Qi, menos la suma de 105 cortantes de los extremos opuestos-
de las barras que concurren al nudo {".
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