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IRTROUUCCICN

Ll avance de la tecnolozia ha permitigc gus dia con diw se
utilizen més lus calculadoras rrogramabies lo que nos conduce a
1la yosibilidu& de dur eoluciones rupidas ¥ lo Ris exmctas Losi-
bles « problemus de ingenieria que hasts hacc roco tiempo se da
ban vn forme aproximada y gran trabajo numérico,

Las culculadoras hin tenido un grun impacto en 1ug Lreuf--
Lanto con la ingenieria come ¢con la Cilencia y la adminisiracion
ya nus fgciliten el procesamiento de dutos y uvne srun parte de—-
1z ingenieriu civil se refiere a cdlculo,evaluacidn y proceso de
informacidn.

Lus culeulazuorss son infinitumente mis versitiles gue lag-—-—
otras herramientas de cileulo vy requiere de wn enfoque ltotalmen—
te nuevo para lu colucidn de problemur y para otraé actividades—
de procegamliento de datos. Es un enfoque algoritmieo gque consti-~
tuye 1w base para cuzlyuier problemc.

ElL enfogue reguiere fue antcs de realizar cualguier ¢ileulo

establezca en su totalidad ol proceso de wolucion del proble—

127
@

mee 0 olgoritmo. Una ves logrudo usio, el wlgoritmo se truduce a——
un programa, que puede efectuar lg czleuladora.

=l objetivo que se pretende ¢n este trabajo es que a base-~
de programas arlicubles a vha calculadore de escritorio HP-41C--
se calcule un edificio ds 4 niveles.

Lz presente Tusic coneta Ge lwus sigulentes partes: en el cu
pitulo I se hara un znflisis preliminar de le =structura y con-—
ecte =ze caloularsn lac carga:; necesarias pzra el diseno, 8n el-—
capitulo II con la: cargas consideradas y 14 estructuracion del-
edificio s procedori al andlisis cstructural tento de curga ver
ticwl como de anélisis cismico, ¥y por Ultimo se muestra el Gise-—

PRI . - s k¢
ro estruclural del ecaificio aplizanuo la teoria de diseno wl li-




2
mite de estructuras de concreto wtilizanio lo: resultados obtend

dos en el capitulo 1I.
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CAPITULO I

ANALISIS PRELIMINAR

En este capitulo ge estudiardn las caracteristicas de la es
tructura,. primeramente se definird de que esiructura ge trata —
asi como su destino; posteriormente se calcularin las cargas ac-
tuantes de la estructura, cargas muertas, cergas vivas y acciden
tales.

1.1 ESTRUCTURACION

Fn este edificio se decidio utilizar una estructura de con-
.ereto reforzado, por considerarse mis econdmica que obras alter-
netivas posibles.

La estructuracidn serd a base de una lesa rebicular aligera
da con cajas de poliestirenc de peralte total H=40cm; en la zona
de esgcaleras se utilizerd una losa mociza y trabes, las columnas
serdn también de concreto reforzade.

El edificio se destinard a oficinas y se localizard en la -
zona II (terrenc de trensicidn) del D.F. Por su uso la construc-
eidn se clasifica en el sigulente grupo:

-GRUPO B:x Construcciones cuya falla ocasionaria pérdidas de mag
nitud intermedia tales como plantas industriales, bodegas ording
rias, gasolinerias, comercios, bamcos, ceniros de reunion, edifi
cios de habitacidn, hoteles, edificios de oficinas, bardas cuya
altura excedan de 2.5m y todas gquellas estructuras cuya falla -
por movimiento sismico puede poner en peligro otras conatraccio-
Nes de este grupo o del L.

El edificio tendrd una estructuracidn del “tipo I.

TI®0O I: Se incluyen dentro de este tipo los edificios y naves
industriales, salas de espectaculos y consirucciones semejantes,
en las fuerzes laterales se resisten en cade nivel por marcos —-

continuos contraventeados o no, por diafragmas o murocs ¢ pPoOr cor
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binacion de diversos sistemas como los mengionados. Se incluyen-
tembién las chiminozs, torres y bardas, asi como Los péndulos in
vertidos, o estructuras en que el 50 por ciento o més de su masa .
se halla en el extremo superior, y gae ten@am un solo elemento--—
resistente en la direccidn del andlisis.

BasAndome en 2l proyecto arquitectonico en gl que sé especg'
fican los meteriales a usar en lox acabados de la canstruccién N
ademds en las cargas de ditho especificadas en el Reglzmento de
las Conéﬁruccicnes del Distrito Federal se obiuvieron las siguien
tes cargns congideradas por o’

1.2 CARGAS COHSIDERADAS

CARGAS MUERTAS PLANTA TIPO PLANTA AZOTEA
Losa aligerada con cajas de

poliestirenoc de perslite Lo-

) . 2
tal H=40cn 550 Kg/m" 550 Kg/m
Carga muerto adicionel (Por _
reglamento) 20 " 20 "

Pirme de mortere de cemen-

to de 3Jem 0.03x2000 60 " ——
Garga muerta adic. (P/R) ‘ 20 " e
Canceleria (muros diviso~—- '

rios,falso plafdn) 500 " 50 "
Relleno de tezontle de 15 ’

cm en promédio ————— 150 "
Enladrillado y Entortado e - 100 w
kogaico de granito __45 " L Tmme—
805 Ke/m 870 Keg/ut
Carge vive mixima wm= 12044 20A%

8¢ tomard un drea promedio (7.35x5.2)+(4.2x5.2)é60£
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Lrea tributaria Cargu viva
-l .
Tlantz tipo 60/2 =30 wm=l20+420(30) 200 Keg/mb
Azoten 100 "

Tarw cimentacidn vy columnas.

Columna ejes i~}

N+3 a a4 _ : 100 v
N+2 a N+3 A=5.5m e 29g. "
N+l a N+2 1&.:5»52{2'=‘-11..0m‘Z : L 247 '
HeO o Nal A=5.5%x3 =16.5m" B S 23 ow
Para disefic sismico. k .
Plantea tipo : Q0 *
Lzoten . ' ’ 70 "
Congideraré en resumen las gsiguientes cargas en promedio
Planta tipo Avoten
Losa Losa
CARGA KULRTA 805 Kg/m’ 870 Keg/n
CARGA VIVA 200 " : 100 i

¥

v Y ey 2 ud
1005 Kg/uf 970 Kg/m

Para disefio sismico.
CARGA MUERTA 805 Kg/nf 870 Kg/of
CARGA VIVa o g0 " Y
7895 Ke/m 940 Kg/mk

Columnas y Cimentacion.

CARGA MUERTA 805 Keg/of
CARGA VIVA 215
. -y ey 2
1020 Kg/m
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CLPITULO II

alaLIEIS  LESTRUJTURAL

In eote aritulo e anplizara 1. estructura por cargu verti
cal y fuerzas sismicas.
Se mnuliza la estructure warn determinsr las fuerzas inter-

y 0y ’ - s -
nas, tambien se apbaliven loos vesplazamientos. iungue Con frem———

cucnelds los ¢ anélisis son merms rut tinas, nunca oe dcben congide——
rer como manipulaciones ubstructas de NAGETOS .

i munudo en el andlisis estructural aurge la hecezianddde -~
la precision en lua idealiza ién, gse hacen muchas suposiciones ~-

- s - .
cuanco se idealizan estruﬂ+ ur=z antes del analicis.

1

mn este ciso las surosicliones son lus de las normas del Re-
glamento de las Construcciones del Distrito lMederal.

1. Se supone wue la esitructura se Givide en nmurcos ortogo—-

]

nales, cada uno de vllos formzdo por unu fila de columnas y fran
jo de losa con ancho igunl a lz distancia enlre Lus lineas mediuas
de Los twblerows adyacentes <1 eje de columna considerazdo. AL ana
lizar los marcos, en cads direccion:se usaran lus carges totéles
que actlun en lus losas.

2. Al culeular lag rigideces relativas de los miembros, el-—
momento de inercia de cualgquicr ceccion (e columnug o0 trabes)-—-—
pueds tomurse como ek de 1a seccion de concreto no agrietada y -
sin congiderar ¢l refuerzo

2.1 ANCHO D IUIVALENTE EN LO3A AuTIJULAR

Para valuur el momento de¢ dncrciu de las losas se consideru

L4 -
ra un zncho eguivalente a cade ludo del eje de colwna,igusl a

= - ©.5 L, -0 Dot 0.54,
YRR
<

donde L, ws ¢l claro 4del tublero que ne congiders en la aireC—-—-

2 o - a
cion que re mide el wncho eguival nte y Ly es <l cl 10 JUE 5 G-



naliza. Si no hay capitel, ¢ es ls dimensidn de la columna en la

direccidn de L, . 5i existe capitel c es5 el didmetro de la inter

. 0y -
feccidn, con la losa o el abaco, del mayor cono circular recto

que pueda inscribirge en el capitel.

HOMBHRE DEL PROGRANA:

DATOS
L,
Le

e

PROGRAMA: AE

ai«LBL. "HE"

@2 SF =1
' 63 “L2 t L1
z;::'?ll

f Ba PROMPT
85 STO o1
06 CLA |
87 arcL v
88 ll;_. -
0% ARCL
18 CF 21
11 GVIENW
12 SF 21
3 ROV
4 -
5 1.67
[
71
g -+ :
9 RCL B1
B .5
) B
2 WY
23 -
2‘3‘ ‘.C=‘::'l-l
25 PROMPT
26 .3
27 =
: 28 +
29 Ll ,:1-
* Z0 ARCL X
Z1 AVIEM
32 .END.

RESULTADOS

B
Ejeplos: Marco Ejes 1y 6

DRTOS Y RESU

LTYRDOSs
) XEQ *RE
L2 ¢ L1=?
’ 520,00 EHTERY
. 735,88 R
c=?
60,00 (U
B=127.3¢
KER RE”
L2 ¢+ L1=?
548,80 ERTERY
735,88 [
€=?
64,60 RUi
B=138,25

Entre los ejes A-B y B-C

respectivamente.
/273 a 180.28

[ Y L

s
l l ! l Ho
gﬂ% ’63$

¥ nervaduras que entran den-——

tro del ancho calculado.



2,2 MNOMENTOS DE INERCIA

Del programe de ancho eguivalente se obtienen mecciones L o
T segin el marce que se esté anslizendo, a dichas secciones se -
les caleulard su momento de inercia para obitener lasg rigideces -

de piso, pera ello se aplicera =i teorema de los ejes paralelos,

k=)

- . :
l = ] gﬁ(er) LaZ, + A NV-g) 2 Ty r A, tihjéjt
I

[

¢
ot

NOMERE DEJ, PROGRAMA: MIT

DATOS . RESULTADOS
5 L | .
o

- patin

Hy . . ‘ I (cnf)



PROGRRAMNA:

MIT

8z
RAT>
az
£t
aS
%158
ae
535
B9
H—e
1e
11
12
13
14
15
i1&
17
18
19
2a
21
22
22
24
25
26
27
2a
29
34
31
32
33
24
25

5L W

.Y
LGN TR0

B T edF
PROMFET
70 94
XEG @
STO 21
F X

570 @z
b T Hi=
FPREOMPT
STO B3
nEQ 0o
STO 94
b

STO 85
-4

LASTH
RCL B3
2

STO Bé
3k

RCL Q@
pad

RCL ©Z
g

STO 837
RCL. B2
a

+

AR

rd

S5TO O%
RCL 81
RCL 8a
AnED a1
RCL OF
RCL B35
ATz
RO B2
E S

+

BlebEL “MIT

35 FHOEY

P 3
S4&  RECL 895
47 -
48 X2
49 @cL a5
Fe
51+

52 RCL o4
53 RCL 82
54 KEG 81

55 +
56 l-Izu
57 5C1 3

53 ARCL X
S9 FIA 2

£8 AVIEW
&1«LBL 0@
62 CLA

63 ARCL ¥
64 E o

55 ARCL X
56 CF 21
57 AVIEN

= SF Z1
59 XY
B RTH
FleLBEL 981
72 2

T3 YTH
T 12
a4

Ve *

T OETH
7?8 EHND

DaATOS Y RESULTADOS:

En coda marco se - mues-—-
tran los resultados,
en el murco ejes Ly 6
se imyrimiéron los Ga-
tos omitiorndose en los

restanteg.
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T2.3 sNALISIS ba MARICH
2.3.1 Determinacion de momentos de inercia ae losas (trabes
equivalendeg}) y columhus.
T—-1

Larco Ejes. 1 y 6
AEG HiT"

:
+
S

§ 1 e{PRT=?

"

7.62 ERTER1
5.8 EUH

L i3 R 12

B 4 elPATI=?
30.80 ENTER!
wBB2_. B30, 8RO R
b 1 itsti-e=?
68,08 ENTER:
39.60  RUN

o]
o -t et g | N&T
t‘] - . . - b4 HisH-s=2
[+ 66,80 ENTERY
al L - . . g_-——"““’ 2 35.88 PN
o = % , 1=4, 187E5

. . . R T3S
) . [ T-2

o1 FE T -

[y YER “HIT"
Qe

L(k
&
g
>
i
.
[
¥
%@
e

I=4.143E3
Harco -Ejes 2 y 5 o
Hed
&‘]r -5 T Y , .
= c
@ - - - L
© g e ’L T-3 .
o L4 - - =6.4268LY
™ . - . r 1=6.429E5
s
a —a
o ” - RS
1] - - !:“““ I=6,472E5
2 N5 -4 T
2 -y et =t &t =20
we L b e o a[;
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2
-~

reo Lijes

Liach

v

Lat

w-bd
£

NLET
P

LR A
A

[YT3Y
&L
MEO
&
§23

§

= i
5% 1 N
(A ST ATy T e £i i
~ v &
N \ r o
™
o o
. v
\ 2 ¥
0w -t o) e o Q
b4 v + * 4 o \ . L o
I } .,
3 b A vio9 o i
g 7 _
,. T SO N
4] H N t
% A o i v 9
- ; @, K
by i o 3 \ J Vod
F - A C1w \W = fin _O—
Y | o) v h h £ v
R A < [ o *
o £ iy s} 3 - o R )
¢ % o i
¢ A M LA 1 o~
1 A
( g
o [) i &
% £+ nOu Q I & Y
y | 1 H ™
3 - o 3
) i S a ?
9. 3 13 LW 4 A N gl w
{ T
T‘!k?l‘.}zn?i}rxsﬁ#z J— - P 4, e - .
BsLT GBEooR a6 " os2"ebT ot gov



~Larco Ejes B y C

12

COLUMNAS

C-1
=4, 556E5

s
oy Fotd R EYY T i s
k . Wt
] i~ =4 -3 25 <5,
s
—
T Tt T - il DN ”
D (8] o~ £y 225 B NEo
- rrebimert wanaccbnsom o s o —-J-w
e ZNG PR ..  BRO L WRO , TBD t
i
1
I=6, 760ES
1
[=6.029E5
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2.4 CALCULO DE LaZ RIGIDECLS Db PISO CON LAS FORMULAS DE
WILBUR
La rigidez de piso es la relacion entre la fuersas cortante
egistida poY un marco, murc o contraviento en un enlrepiso’y el
despl‘azamiento heorizontal entre los dos niveles que 1o limitan.
Con los momentos de insrcia de las trabes y de las columnag
se procederd a caleular las rigideces de piso aplicandco las for-
mulas de WILBUR.

Se supondran columnas emnoiradas en la cimentacicn.

1 nireriso
- = B &
’ /L5 HFretbaen
M({:Ci gﬁéfﬂ"%

;? — F 8 &
2 'Qr%’v& - r":ur--‘a& o Hasbin
L"' =2 ;;:_.,m!.g .,L‘:il'ép, 35 -

Entrepiso intermedio

- GBLE i
7 - 1% ya 1 i 1
/7'__' Ty g flnean L Omino
. i E ity Ektpm

- NOTA: Para el calculo de la rigidez del Wltimo entrepiso se
utilizd la formula antes descrita.



14

En egtas ccuociones:

Rn= Rigidez del entreniso en cuestidn. (kg em).

hn= Altura del entreniss n,

Ktn= Rigidez relativa (I/L) de lzs trabes superires del epn-——
trepiso n.

Etm= Rigidez relativas de las trabes inferioreg del entrapie
80 N

Ken= Rigldez relative (I/h) de Llas columnes del entrepisce a.

m;n,o= Indiceg que indican tres niveles consecutivos de abajo

hacia arriba.

E= Modulo de elasticidad del material de que se trate.

NOMBRE DEL PROGRAMA: RIG WIL.
DATOS RESULTADOS
' LBL &: ENTREPISO 1
H1,H2,7KT1,£KC1,E, RWL
LEL B: BNTREPISO 2
Hl,H2,H3,TKTL,EKT2 ,FXCL £KC2,B, RV/2
LEL C: ENTREPISO N
HN , HI , HO £ KTN , EXTHM ,EKCN ,E . RWN



FROGRANG
BTG MTL

GielLBL "RIG
O M

Gz SF 27

a3 eLBL [

g4 “EHTREPRPI

50001

B0 AYIEN

G4, PSE

By FIia i

2 o ~H1I ¢ HZ

PROMPT
STOG a2
HES g8
STOG Qi

REQ “u-
KE@ ¥~
RE@ "I~

PR S IR € I N VR VL RO

1 D b el ok e un b b b bet b (5 ) T

HER e
£ I\LJi ——
RER @1
L. BL B
“EHTREPI
8 2-‘
Z1 AVIEW
22 PSE
23 "HZ 1 H1i
:.‘._.-? s
24 PROMPT
25 ST az2
z6 REQ GO
27 8TO ai
25 XeEe tu-
Z29 rH3=7"
Za PROFPT
21 S8T0 @b
22 ZETZ2 T

EWLZ2=2"

Z PROMPT
Z4 8TO 88
Z5 KEQ o
Z6 ST BvY
327 RCL a1
32 4
EACI S

48 RCL 88

15

41 - )

42 HEG t2t»
GF KEE *T"
A4 MER mYT
45 “REHZ="
G& HEG &t
TeLBL C

G2 “EMNTRERL

50 M-
49 AVIEY
56 PSE

S1 “HH T HA
ECar

52 FROMPT
53 STO B2
54 KEGR 84
55 ST0 81
56 -"ZKTH TK
Ch=72"

8¢ PROMPT
58 STO 64
S KEQ BB
B ST0 a3
&L E T HO=
i

&2 PREOMPT
63 ST 8%
&4 WEQ @#a
&S5 STO 85
G6 "ERKTH=?"
&7 PROMPT
&8 STO av
69 HEQ "X
7 REQ T
71 RCL ez
v2 RCL Bo

F3 ¥

74 RCL B3
7o 7

e

+
TE OKE@ -vw»
78 “RHH="
¥9 REG @i
gaelLBL U~
31 ~EKTL t
EKC =7
82 PROMPT
83 ST0o a4
B4 HEG QO
8% STO 63



3G mE=T
3Y PROMPT
88 5T0 25
8% RTH
D@el Bl
%1 RCL
T2 REL
23 +
24 RCL 97
25 -

EE

27 RTH
e8Il
D9 RCL 891
100 4

1G) o=

igz RECL 24
182 -
184 RTH
1agSeLpl v
iG6 RCL ©1
1B7 s

1@g RCL 95
19 48

118 =

111 KLY

AT
Lt il
T e

z

3 RTH

1

S RCL B1
& RCL 8z
v o+

118 RCL B4
119 12
Ve

121 RCL a3
1zz2 +

222 -

124 +

129 RTH
126281l 64
127 CLA
128 RARRCL ¥
129 <%+ -
12 ArRCL #H
131 C¥ 21
122 AYIEN
133 ¥ Z1
1324 FSE
135 RKL>Y

11
it
1itd4=LLBL &~
it
i1
11

16

Y TEW
STV
RTH

END
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Con lus rigideces relativas y con los nrogremes e las £or—

mlas de ¥Wilbur se celeuluran las rigideces de ceda entrepiso en
cada marco y sumando todus estas en la direccion que sc analize,
~se obtendran les rigideces del edificio por entreriso (que e --
utilizan en el zndlisis dindmico modal).

Ejemplo: Karco Ejes 1 y 6

Mt

90 290, 230, 290
5‘;5 ﬁ
5

i
Myl
;- +
Nio
W L A A s S
3220 . BwO B20

k= 2(4.107 sos) - ( 4./4-5&‘0‘5) . 23d46.84
€20 &5 40 -

Sk (4.556505)__6234_14
b= 435328508 ) - o2



DATOS ¥ RESL
LTRDOS

XD CRIG RILT
EHTREPISG ¢
HY ¢ H3=7

290,4 ENTER?
796,98 BUH
KT+ ZKL1=®
2,346,824 ENTERY
6,234,148 RUN
E:’?
1521405 Rl
RHE=67,688.23

EHTREPISD 2
H2 4 K1=?
250,03 EHTER?
298,00 Rul
IKT1 1 SKCI=?
2:346.84 ENTER!
6,284,144 RUS
E=?
1581405  RUi
#3=7
290,60 Rl
IKT2 ¢ EKCe=?
2,346,534 ENTER®
284,14 RUN
Ru2=41,288,78
AR T
ENTREPISO N 135 )
HE 1 ="

a

296,00 ERTTRY
298,08 RUY
ZETH TRCH=7
2,346,594 ERTERY
6,284, 14 RUN

E t HO=?
1.501405 EHTER?
200,08 RUE
SKTH=
2.346.34 Pit
PHH:=13, 545,62

18
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2.5 ANALISIS DINALICO
Para el analisis dindmico se emplearid el método de andlisis
modal, para el cilculo de los modes se aplicard el método de Hol

Zer gque, para elle lo estructura se idialisara como sigue:

R v

= i - ot o ww
2 GO B O

i).~ LETODO DE HOLZER _

1.~ Se supone un valor arbitrario de p? , empezando con 1 e
incrementando de 20 en 20.

2.-S¢ supone, también arbitrariamente, la smplitud de movi-
miento.de la primera masa a partir del apcyo.

3.~ Se calcula la fuerza en el primer resorie (@=4F) y la
fuerza de inercizs en la primera masa GEE?FFOL), en funcion del
desplaiamiento y de la frecuencia circular, gque son vzlores su-—-—
puestog.

4. Apliczndo condiciones de equilibrio, se caleuwlan la fuey
za en el siguiente resorte (@=9,~7 ) su deformacidn (A;:%?’),
la amplitud de la siguiente masn (&=, +4& ). El proceso continfia
hasta 1llegar a la Ultima masa.

5.~ La frecuencia supuesta es correcta si se satisface el ¢
quilibrio entre ia fuerza en el Ultimo resorte y la fuerza de
inercia de la Gltime masa. La forma que asi se obtiene, corres-—-—
ponde a un modo natursl de vibracidn. En el case de obtener un
residuo, se procede de nuevo con oftroe vulor sunuesto de p*

6.~ Para el cdlculo de los modos superiores se supone un va

lor arbitrario de pq, meyor que el del modo fundumental.
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<«

HOLIBRE DEL PROGRAMA: HOLZER
DATOS RESULTADOS
P (rad/seg)
RIGL (Yon/cm)
FI1 {(cm)
M=V /6 (ton-sepg/om)
RIG,,, FI,, (em})
mc‘n“ ‘%0/ G .
RIG FI,..
o= W, /G RES (ton)
¥asas y Rigideces
Direccidn I-X
ot 19 o 449
5499 ARED Bt BolH
f— OO X2 O
Dirececidén Y-Y
g . 419 -, g1y
40,9 . z2atD ; O 2492
0 N

O—-— P 2 49~é

. DY



PROGRAMG:
HOLZER

ZER

i el gl “HOL

b2
03

11
iz
13

14

CLEG

N R
PROMPT
STO o2
“RIGi=7"
FROMPT
i
PROMPT
ST+ A3
3§t

STO DG
1.80481
STG B4

1Sel 3. B8

16

17
18
19
20
21
o
23
24
25
26
27
za
29
30
31
32
3z
24
35
36
37
38
39
46
41
42
43

= G=?

FPROUPT
PCL a2
REL 93
STO 81
RCL G0
WY
STD 88
RCL G4
FRC

1 EZ

i d

INT
RCL B4
INT
W=7
GTO 81
RCL o0
“RIG=7"
PROMPT
Ve

ST+ 03
RCL 0F
--FI:-:
ARCL X

21

© e e e sy r i, 4

44 RVIEH
45 PSE

46 IS5G 84
47 GTO S8
SEwLBL @1
4% RCL 85
S0 ..RES:"
31 ARLL. X
52 AavIEW
G3F STOP
S4+LBL &
S5 ALY

36 PI

57 =

B8 o=

59 RCL a2
6 SART
el -

a2 tT=
63 ARCL . XK
St AVIEW
565 END
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A continuacion se muestran los resultsdos. En el modo fundg

DRTOS Y
LTADOS

CMRECCION &-R

HODO FUNDARERTAL

HEQ "HOLZER®

P(2y=7
123,553
RIGi=?
549,929
- Fli=7
1.828
R:H/G:7
419
RIG=?
326.369
F1=2.527
H=HsG=2
.419
RIG=?
381.580
FI=3.745
Hell/G=?
418
RIG=?
301,599
Fi=4,320
H=Hs0=7
L3275
RES=-8. 608
1=8,5€5

}

Filad

RUH
RUH
RUK

RUR

- RUH
XEQ

XTI

((.,
): 262

(‘ Yreeo

U S
- <

; dat o.0d%
5
J
! fa T L ovo
] .
* ,
/

dos direcciones, omitiéndose en los restantes.
RESL

HEDBO 2

Pe2y=7

958,858 ex
Fli=7

1.008 ¥

Fl=1.465
Fi=8.634
Fi=-1.442
RE5=8,886

T=5.204
HoD 3

F(2=2

- 2,857.680 #ax
F11=9

1.888 4%

FI=0,843
Fl=-1,116
FI=0.916
RES=H, 875

T=8,139

aNG

B

mental se imprimiéron los valores de rigideces y musas, en 1las

1oBo 4

Per=?

2,825,288
F11=7 .
1,060 #es
F1=-6.943
Fi=0.636 ~
F1=-8.321
RES=0.633

T=8,1(8

B2

\(‘>a.6'56

L/

(igi 0.994%

) a‘)l.OGD

-7’1»,._

Modo fundamental y modos superiores. Direccidn £-X
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DATOS Y

RESU
LTaenos

DIRECCION ¥-¥
#000 FUNDRYKENTRL
KEQ "HOLZER®

PL20=7
97.568 . B
RIGI=?
483,980 Ryt
Fli=7
1.668 RUR
H=WrG=2?
419 RUY
RIG=?
262,488 RUH
 FI=2,469
H=HsG=2
419 RUK
RIG=?
249,388 RUH
F1=3.481
B=11/6="2
419 RUM
R1G=?
249.386  RUN
F123,999
H=isG=?
325 RUR
RES=0.888 -
- . XEG A
1=8.635

2

23
HODG 2
P(2)=7
766,586 It
Fil=?
1.886 © #ex
Fl=1.343
Fl=-8.812
Fl=~1,332
RES=8.025
1=8,228
HODO 3
PL23=7? )
1,634,860 &%+
FIi=?
1,868  wxs
F1=-8.882
£1=-8,994
£1=8.859
RES=-8,812
T=8, 154
_LB5Q' o85S
<5°”‘ Joed
E-L13 (30.08'2
2060 /,000
/
b ghr

2,269,258
F11=? :
1,808
Fi=-1.862
Fi{=8.815
Fl=-8.416
RES=-8,817

V=8.132

G

0.664
{aeQ

r

 &00

lodo fundamental y modos superiores. Direccidn Y-Y

EET
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gAloulo menual dek modo 1

4 ~; T
Dirececion X=X .
» A -l 4 dz bl
N dar. o4 £77 EY i
2 BA.G 2262 p=2 Dot
e ;} & ' R G : (Y
4 e ) N N ), Ne—{ ]
= L@ Qsn? XY PR
o S o ros7 o oTE
< PRET) sogLo 4e0. B TmEoR - ES%
)
7::5;{,525 <19 167 187 FBRESD PLS 22
o 1o (X2 4 =I5 4z
IRBHDBH P rEL? R 8.7
2 B929 Py 7R R o.on
F.:»}ﬁﬁagu BL1c8 120,796 raBEY 172,47
,
Direccion ¥-Y
P R4 gl gl P X
R <%l /*\ et m a2, D4R
4 N ~y ~ Ny O
Y] N ./ ./ ~
. ‘> 2. 4D BI04 R
o -1 ez .9/
D25 . BERIC XT3 4 21 D334
2ms40 Y23 4.2 D7 o
& -3 2,40 B, 84 B.OPY
918 L -3 roae» el =Ry
- fo8.a wET. I NG, AL 192G 2 0.8
7= 20 %0978 26433 14208 125,89
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ii).— COEFICILNTES DE PARTICIPACION
Unz vez encontrados los diferentes modos de vibrar que tie~
ne unu estructurs, después de haberls idezlisndo en lu forma més
coveniente, surge el problema de culcular la forms en que 5@ ~——-
combinan éstos parz conocer el comportamiente probable de la es-
tructura ante una excitwcidn especificsm.

Al excitar un edificio cade modo responde come un sistema -~
independiente de un grado de libertad. La respuesta total dgl —-
edificio serd la combinacién de las respuestas independientes de
cada uno~de los modos, multiplicadas por un fucior adecuzdo. 4 -
dicho fuctor se le da el nombre de coeficiente de purticipacién,

Considerando el desplazamiento relative de la masa "i'" cone-
respecto a la base de la estructura como la suma de participacio

nes al desplaczamiento de cada modo "Jj", tenemos:

Ll
ALY .-:g ?Zi_ ) < iy

en donde:

Q&ﬁ?: Degplazanientd relativo & la buse de la ..asa "i" en el —-
instante "t".

<; = Coeficiente de participacidén gue define lu escala & la —-

que interviene el modo "j" en el movimiento.

Xgy; = Desplazamiento de l& masa "i'" en el modo "j"

& ¢}

]

Puncion que expresa la variacion con respecto al tiempo-

de la participacién del modo "j". Hepresenta el despluza-

miento relativo a la buse, en el tiempo "t, de un siste-

{

me simple con un periodo natural iguald al del modo "j".
Tera determinar el valor del coeficiente de purticipacién -
de un modo cuzlquier:a "m" se supondrd gue la base sufre un incre
nentoide velocidzd "v". La wvelocided de las masas relativas a —-—

lus buses sera:
C'L';{*f‘) — -

n .
P (o)izy=-~ ‘
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rero: .
2 (@) m -
d ‘
;9‘2{,: £

Multiplicando por™ X¢n, ambos miembros de la ecuacidn anterior:
Ec M Zipn 54 = D1 X
Formando terminos semejuntes para cada una de las mésas y suman—

do, se obtiene:

h
2 5 Mg,x;, 2 i'c, Z.C ey
dﬂ ) T gar

For la propiedad de ortogonalidad:

#3

_g'_ Mizg2ip=0 pora jam
Por 1o tanto:
s

= Can M }:,;,,.?_ 8 2 oy

d.-;a

g_ B Al e
Z Mozl m?
e

.

El desplazamiento final de una maesa *i" es:

L]
wct) = £ g ¢) UL
™ TR

cal



KOKBRE DEL PROGRALL.:

DATOS

4w

Vig
PI
.

.
»
.

Wy

FI

7

PROGRAMA :
CoPR

GleLBL "COP

0z CLRG

92 1.00491
84 S5STO 04
B85«+LEL 8%
g6 ©F 21

ay e 1T FI=

&8 PROMPT
B2 STO 82
18 CLA

11 ARGCL ¥
12 ko
i3 ARCL
14 CF z1
15 AVIEW
16 SF 21
17 N>y
15 STO B1
19 1@

28 STO B3I
21 11

2z STO B4
23 RCL 81
24 RCL @2
25 *

RESULTADOS

c (1/cm)

31 5T+
a4

156G
GTO
24 RCL
38 RCL
3& 7

27 ="

0l
(SR8

38 ARCL

IND

a0
55
1&
11

%

29 AVIER

40 END

26 BT+

27 RCL

s Ntz
29 RCL
z0 =

IND
82

81



DRTOS ¥ RESU
LTRDOS

DIRECCION %-%
HODO FURDANENTAL
REQ ~COPA"

Bt FI=?
411,466 ENTER®
234 RUM
Wt FI=2
411,489 ENTER?
585 RUR
Ht FI=?
411,408 ENTERY
967  RUM
1t F1=2
319,800 ENTER? -
: 1,620 RUN
£=1.279
_ HODY 2
£=0.298
HODO 3
£=9,220
HODO 4

€=8,193

28

DATOS ¥ RE=U
LTADOS

BIRESCION -

HODO FUMDARENTAL

HEQ ~COPR*
Mt FI=?
411,483 EHTERY
251 Rl
Wt FI=?
411,409 ENTEF:
602 RUE
Rt Fle?
411,496 ENTERY
g2 Rl
R
319,009 ENTER?
1,680 RUS
£=1.275
HoD0 2
£=0.34
HeDo 3
£=8.230
HoDO 4

C=0. 147
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iii).-CALCULO DE LOS DESPLAZALILRTOS Y PUERZAS CORTARTES.

Como se ha mencionado, el desplaszumiento de wne musa cuale=
quiera "i" en un tiempo "t" se puede expregar como:

a_‘l
“iltloz Bl

Bl méximo velor absoluto del w—ésime sumando de esta ecuacibn es
qmaaﬁ,gajﬂ, ¥y ocurre en el instante . Lo pidxime contribucion —
k-€simo sumando vale Ca X, &J y ocurre en el instante tg. bn ge
neral, t # tz, es decir los maximos absolutos de cada uno de los
modos no ocurriran simultineamente. Si asi fuers el méximo velor
absoluto de sz'.gc;e obtendria gimplemente comoim,_‘- . Jomo no es asi
v basados en estudios de probabilidades, se“;ecomienda estimar -
dicho mayli? como{%§£23f La mismz cobclusion es aplicuble a cual
quier 6 elemonuo mccwnlco R, que sew proporcional = los desgplazg
mientos o deformzciones.

Resumiendo lo anterior, en estructuras de varios grudos de
libertady el valor de diseno que se adopbta par: an elemento mecé
nico puede obtenerse comoéiﬂf)& siendo R; el méximo valor absolu-—
toiue dicho elemento mecinico alcanza durante el temblor de disg
fio debido @ 1la contribucion del modo j. Dicha contribucidn, Ry—-~
se calcula como C_,-r_',\g}(f:) , en donde g%{-&)es lu ordenadu del ea-
pectro de desplazamiento purz el periodo del j-ésimo modo, i es
el elemento mecinico de interes cuundo se toms el modo & uku €S-
cula arbitraria, y Cjes el factor de paryicipécién que correspon
de a la misms escala,

La econstruccifn corresponde al grunpo B con estructuracidn -
tipo I, ductilidaed =4 y loculizacidn en la zona de trunsicién,

€l espectro de diseio es el ciguiente.

oaﬁs*[o 2 oo.;g]‘l"k 0'7[ ]

=z o0df+o. T
! v

’ N
o.n 2.0 o
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Egtas ordenadas hay que dividirlas por concepto de ductilidad, -
por los siguientes factores.
Ro@ =, T2
3 .
Rzt +Le-23 T s TeT

: T:
E1l espectro de disetrio reducido es el sigulente.

0,05 [%5]%

]

i
!
¢
H
[}

2

(e} "‘i‘

NOMBRE DEL PROGRAMA: DESYCOR

Este programa calclla los desplazasmientos, con estos y las
- rigideces calclla lus fuerzas cortantes.

DATOS: T1,72 (Periodos caracteristicos de log espectros

de disefio),

c (Coeficiente sismico),
Q " (Factor de ductilidad),
 aO (Valor de a para T=0),
. R (Exponente en las expresiones de los espeC-—-

tros de diseiio),

T (Periodo natural).

cP (Coeficiente de participacitm.

FI (Desplazamiento de la masa "i" en el modo
"3

DESS (Desplazamiento superior).

DESI (Desplazamiento inferior).

RIG  (Rigidez).

RESULTADOS: DES (Desplazamiento por entrepiso).
FC (Fuerza cortante por entrepiso),



PRO
DES

a1
Yo
B
=
832
L
G h
G5
e

D b (D
N D 0

)

Db e b
WNDUARY

W)

-
W

za

23
23
3a
21
32
33
34
25
36
37
3B
332
44

GRAMR :
O

+LBL "“DESZ
o
“T1 T T&

PROMET
STO B8
AEG 26
STO 632
a6 T k=

FROWPT
STO 9%
REQ 2@
STD 04

~LEL A
“T t CP=

PROMFT
STO s
HER® 26
STO 86
RCL 91
zCl. Q@
=W
GTO 16
H{="y7
GTOo 31
ol LEL 19
RCL @z
4PN
Hew?
GTO
L=
GTO
sl BL
RCL
=20

o
[

)

DO
i

-
S
-
bl
By

41
42

43

44
45
46
47
45
49

GTO

So<+LBL

51
52
5=
S4
55

RCL
FCL
RED
GTO

SeelBL

S7
se
S
2]
51
L=
a3
54
&5
c6
67

RCL
RCL
e

RCL
RECL
-

RCL.
TR
o

HEG
TG

65+LBL

&5
vE
71
ve
3
4
VS
=
Y
3
73
=15}
21
ez

agi
H
RECL
2 3
RCL
Hnra
PI
2

¢
w2
=

P
STO
GTO

22+ 1l.BL

24

IRUEGR R

an
(2

D

SR

DY

cLa
ARCL
e !\_ »
RCL
-F 2
VY TE

SF 2

i

I DO D-
UG

= a Th o]
DL ¥ IO Y]

o
DB v

ary
(=]
2a

v

s
s

1
by
1



4 1.964a1
as STO 15
oG+ LLEL 495
XY CFI=T
g PROMPT
99 RCL 87

1008 =*

iagi "DEgS="
1892 ARCL *
182 AVIEW
194 ISG 15
185 G770 635
1Ge+LEBL C
187 1.86401
igg sS7o0 135
1a3+LBL 85
i1 “DESS Tt
DESI=2"
PROMPT
YEQ 26
"RIG=2"
PROMPT
£ S

CHS
"FC:"
ARCL. X
AVIEH
PSE

IsG 15
GTO Aas
124 STOPR
END

) fod bk B ok Jeb huk bk b b
DRIt R W RS

b o b bk b bk bbb
i)
©

bbb ek
SRR
SO E

-
X1
(4]



DRATOS ¥V RESU
LTADOS

BIRECCION H-X
HOBO FUKDABERTAL

XEQ “DESYLOR~
71t 7227

.58 ENTER?
2,986 RUH

¢ b 0=7
i (268 EXTERY
4,880 R
38 % p=?
245 EHTERY
GBS RUK
T ¢4 CF=?
(565 EHTERY
1,273 PUK
FI=7
.23z RUM
TES=8.118
FI=?
585 RUK
DE3=8.297
F1=?
867 RUK
DES=0.448
Fl=7
1,868  RUKN
PES=0, 507
DE3S + DESI=?
587 ENTER!
A48 BUH
RIG=?

361,588 RUY
F(=28.201
DESS + DESI=?
440 EHTER?
297 RUK
RIG=?
381,588 PUN
FC=43.113
DESS + DECI=?
.297 ENTER"
RUy

Rt

33

HODG 2

BES=.814
BES=0, 821
DES=4.796E-4
DES=-8,028
FC=5.885
FL=-6.187
FC-{.L
F(=7.629

HOBG 3

DES=0, RET
DES=2.167E-4
DES=-5,865
DES=6.804
Fi=2,714
Fl=1.444
Fi=-1,963
FC:2.950

1o 4

DES=8,687
DES=-6.083
BES=8, 862
DES=-9.821
F(=-8.983
Fi=1,583
FC=-1,958
FC=1,6508



DATOS v RESL
LTHEOS

DIRECCION ¥-7
HODO FUHDAMENTAL
RER “DESVCOR"

T4 12=2
588 ENTER?
2.688  RUK
ot =%
. 283 ENTERY
4,888 RUB
al t R=?
845 ENTER?
K66 RUR
Tt ip=?
630 ENTERT
1,275 RUR
Fi=?
L2510 RUA
DES=0.168
Fl=7
682 RUH
DES=A, 385
FI=?
' .872 RUs
DES=6, 557
Fi=7
1,868 RUH

DES=0.539
DESS ¢ DESI=?

B39 ENTER?

L5537 RuH
RIG=?

243,360 RUK

FC=20. 443
DESS ¢ BESI=?

.957 EWTER?

L3R5 RWN

R1G=?
249,786 RUXN

FC=4z. 588
DESS t DESI=?

. 345 ENTER?

LeE PR
RIG=?

ZRZ.IBE RUE
FC=59.512
IESS 1 DESI="
L0iE ENTERY
£.800 Rk
R1G=7
496,980 Rk
FU=65.424

34

HOMY 2

DES=8.819
DES=R, 625
BES=-2,228E-4
DES=-8.025
FC=-6.177
F=-6, 268
FC=1,574
FL=7,769

HOD

<
d

DES=0.6886
DES=-8.881
DES=-6. 886
DES=0. 03
Fe=2.742
Fl=-1.247
Fie 336
r.2.453

Hong 4

DES=8.803
BE5=~6.883

-DES=8.002

DES=-8.881
FC=-8,748
FC=1.247
FC=-1.574
FL=1,227
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iv) .- TORSION

La fuerza sismica actia en ¢l centro de cravedad de las ma-
sap en cada piso mientras qQue la fuerzz resistente pasa por el
centro de ftorsién o centro de rigideces de los elementog resis—-
tentes en el sentido del sismo. ssto produce un par de torsiodu
de magnitud iguzl al producto de la fuerza cortantc por su dig-—-—
tancia al centro de torsion o punto por la cual se debe de pasar
la fuerza sismica con objeto de que el movimiento relativo entre
dos niveles, sea de traslecidn exclusivamente. El centro de tor-

sidn se puede definir por medio de lag siguientes expresiones:

Koy -—_._.__g.M R 2
:EFRLB
Seye gﬂa ¢
. =, Bix
Riy= Rigidez de cada elemento resistente del entrepiso,
orientado segin el eje Y.
R;x= Rigidez de cada elemento resistente del entrepiso,
orientado segiin el eje X.

la excentricidad de disefio que especifica el reglamento se defi-

ne comno:
{Zdiseiio)= 1.5€calculada + 0.1L
=diseiio)= &calculada - 0.1L

L= Laxima dimensidn del piso medida en la direccidn normal a la
fuerza por sismo.

Se analizard con el valor de la excentricidad de diseiio que pro~
dusca efectos mas desfavorzbles. , ,

V).~ DISTRIBUCION DE ..i FULERZA CORTALNTE SISKICA

Una vew obtenida la fuerza cortante en cada entrepiso es ng
cesario distribuirla entre los elenmentogs resistentes que foryman
parte de la estructurs en cl sentido en que actha lu fuerza sis-

mica. Zstm fuerza se hace proporcionalmente « lu rijiadez de



38

entrepiso de los murcos y :iem.s clenentos resistentes.
Lu fuerza resistente quc se desarrolla en el sntrepiso de -
un marceo es proyporcionsl « le rigidez lutercl ael nismo.

\/c':&: == P O

La sumu de las fuerzuas cortuntes fjjue se desarrollan en todos
los marcos y en ¢l mismo entrepiso es igusl & la fuerza cortunte

externa

Vz.—_gvdx ;-Z m«‘.:{.&é

Por lo tunto le fuerza coriente directa en un entrepiso y -

. s T
en cada marco es para cada direccion:

A ;
Vix s N
o e e

. .
Para obtener lz fuerza cortunte por torsion se supone que -

todos los marcos resistentes girun el mismo éngulo' alrededor -~

dsl centro de torsion. -3
3 Fer Y “y
24k
N T;‘Srﬂ'
Vo, l@
0
i =]

E1l par de torsion se czlcula como

MT‘: V&eb

en donde €p es la excentrecidad de diseno.
Las fuerzas cortuntes que se desarrollan en los elemecntos ~

resistentes son:

Al wceptar 4que los desplaramientos con muy wegquenos, las ecuacig

nes wvnteriores se reducen u:



[

Fgra'R%As.anu R‘;&A 2.

Tero R N o

vor lo tanto

rg-r = “63 Vx

E1l momento de cedu unc de lus fuerzas recistentes con rege—-

pecto al centro de torsidn ew:
2
Mee = ey = Pea®y
2
Moy s Fyp 2, BeqoX
Para que haysa equilibrio es necesario que c¢l momento de tor
sion sea igual a la sumz de momentos con recpecto al centro de -
torsidn, de todas lus fuerzas interntc.
2 2
Mpo S Bz Ty + Z Riyorx
2
=[S ¢ +E Rigx’l

& — M n
SR Y+ T Ry>
For lo tanto la fuerza cortunte por torsion en un mwrco se-

4 N .. ., * -
ra purs: los marcos orientados en la cdireccion X

Fer = Rex Yo - M R.
=T SRy I Riyx* e

- RS 4
¥ para los marcos orientzdos en la direccion ¥

Fo. . By o _ My Rey X
x J - Z'R‘;i324-£ﬂ¢33’—z J
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X,y = Coordenadas, con resnecto al centro de torsidn del elemen-—

to registente ague se analizae.
Par de torsidn de disefio en la direccidn que se esti ana--—
lizando.

Por superposicidn de los dos valores anteriores se obtiene

la fuerza cortante en un marco paralelo al eje A&

S, = Et}?@, 7{;,- i-'f;&.y &.rJ

¥y para un marco paralelo al eje Y:

Vg = BeY 'Ff‘c.‘,x«_;—
Y = -+ My
2-7'3.&3 J 7 E[}?c.z: ‘?{,‘r'f'??ey Z:J’J 3
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FPROGRAMA : ... 41 =“R=7"
TORSTOH y ‘ 42 PROMPT
, L 43 STO 6o
: . 44 ST+ 81
GlelLBL “TOR o 45 =D Al OR
SION" o : 1G="7"
g2 "P0S FZn o : - 46 FPROMPT
CORT*~ : R 47 8TOo 8z
B3 AVIEHW o ' 48 16
a4 PSE . 4% STO 83
Bs CLRG o . 568 RCL 82
85 1.@6461 . 51 RCL 56
B7 STO as » 52 %
p8«L.BL 91 ' ‘ .53 ST+ IND
ag "F=7- ' ~ 63
18 PROMPT 54 I1SG G5
11 STO o 55 GTO 62
12 ST+ ©61 55 RCL 19
12 RCL @1 : 57 RCL @1
14 “EW=- 58 -
15 ARCL ¥ ‘ ‘ 5% cCT=«
16 AVIEN 68 ARCL ¥
17 PSE ~ 61 AVIENW
18 ¢ CAR. T 62 STOP
an="7" c ; €  LBL B
19 PROMPT : v . CLRG
26 STO 82 S 65 1.apsatl -
21 1B : 66 STO a5
22 STO 63 s7¢l.BL. B3
23 RCL 982 ; 58 “R=7"
24 RCL 82 69 PROMPT
25 * : 78 STO @na
26 ST+ IHD 71 ST+ 81
B3 : . 72 =D MAR A
27 RCL 108 : : L CT=7"
28 RCL @1 : : 732 PROMPT
29 < L 74 STO 82
38 “C CORT= : 75 16
- 76 STO @3
21 ARCL ¥ e , 77 11
22 AVIEW . ‘ 78 STO 84
23 PSE - ¥9 RCL 82
24 ISG G5 e 86 RCL PG
35 GTO 61 81
36eLEL A . ~ , 82 “RwcT="
37 CLRG ‘ 83 ARCL X
38 1.86801 . 84 AVIEW
39 STO BAS , : 85 PSE
40<LBL a2 86 ST+ IND

a3



42

87 RCL 82 . 134 “SR*xcT2=
88 X1t2 T

89 RCL GO 135 PROPMFPT
9@ ok o - 136 STO §1
91 3T+ IND : 137 “ER#=cT2
04 ‘ : Dp=7" .
az 185G s - Do ) 138 PROMNPT
93 GTo a3 . 132 STO 12
94 RCL 11 : 14 "“TR=T7-
95 ~SRwcT2= 141 PROMPT
- , 142 STO @9
98 ARCL ¥ . , . 14Z2+LEBL <
a7 AVIEW _ ] 144 RCL @8
98 STOF ! ' s 145 “RacT=2"
99eLBL C . 146 PROFPT
168 “CT=7%" i o 147 %42
181 PROMPT : : 148 SORT
1Bz ~cCc=?" ! , 149 ok

183 PROMPT : ' 150 RCL 11
194 — ! _ 151 RCL 12
195 STO 65 : 152 +

196 1.5 o 153 ~

197 = : 154 “R=T7T"
188 "L=7?~ 155 PROMPT
189 PROMPT 156 RCL 89
116 STO B4 ‘ ) 157 -

111 .1 158 RCL 67
112 = 159
1132+ 168 +

114 “el=-" 161 V="
115 ARCL X 162 ARCL X
116 AVIENW : 163 AYIEH .
117 PSE 164 PSE
118 RCL 8286 155 GTO ¢
119 RCL a4 _ 166 END
ize .1 : )

121

122 -

123 “e2="-

124 RARCL X
125 AVIEW
126 PSE

127 “eDIS=?7"
128 PROMPT
129 “¥T=7"
132 PROMPT
131 STO 37
132

133 STO @8
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HOKDBRE DEL FROGRALA: TORSION

DATOS QESULTADOS
v

¢ CAR. OD , ¢ conr

¥ v

C CaR. 0D . C CORT

4

Conociendo la magnitud y posicion de la fuerza'cortante_se
procede a distribuiria entre los marcos‘resistentes.

R . | :

D AL ORIG

o .

D AL ORIG

n, . cT S
Se encuentra el certro de torsion del nivr analizado.

R

D KA AL CT ' RaGT
R _ -
D MAR AL CT : RaQT
n, FRaCT2

Se encuentra la sumutoria de lag rigideces, por el centro

de torsion al cuadrado.

cT
ac
L T
' e,
eDIS '

VT
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DATOS - RESULTADOS
IRuCT2

ZRaCT2 OD : : p

TR

de donde:

F= Fuerza cortante por nivel (ton).

2V= Zde la fuefza cortante por entrepiso (ton){

C CAR. OD= Centro de carga opuesto a la direccidn que se

analiza (m),

C CORT= Centro de cortante (m).

D AL ORIG= Distancia al origen del marco que se analiza (m),

R= Rigidez (ton/cm).

CT= Centrc de torsidn.

n = Nimero de niveles.

n = Nimero de marcos.

L= Longitud del edificio perpendicular a la direccidn gque
se analiza {(m),

e= BExcentricidad (mL

eDIS= Excentricidad de diseio.

VI'= Cortante total en el entrepiso.

V= Cortante total por marco y por entrepiso.

FRACT2 = ERx(CT).



DATOS ¥ RESU
LTADOS

DIRECCION ¥-¥

#EG *TORSIOH"

21.5%  Rub
£v=21.530
C CAR. OI=?
14.25 R
£ CORT=14.25
g
: 21,84 RIM
CEYs3.E
"€ CRR. fD=?
14.25 RS
. CORT=14.25

e

¥=39.89
¢ CAR, 0p=7
) 14,25 RUn
¢ CORT=14.25
F=?
5,385 RUN

14,25 RUH

67,65 RUx

8.8 RUn
R=? ,
21,026 RUn
DAL 0RIG=?

p=7
I AL ORIG=?

f=2
39
B AL ORIG=?
16,5 RUE
B=?
81,825 Fils

1572 Rui

45

R=7

D AR AL CT=7
-14,%5
R¥cT=-%64. 44
F=?
31,826
D HiR AL C7=7
-£,38
RecT=-5355.2¢
R=7
55,729
D MAR AL £7=7
~2.78
FacT=-158,5%
R=?
55.73%
D HAP AL CT=7
2.76
RecT=156,56
k=7
81,624
I HAR AL £Y=%

6, %3

- s
ot

Rl

[
I MAR AL CT=7
!

[ae]
it

4

RecT=364,44
IPxcT2=36,814.5¢

R
R
RUN
RUH
RU
RUK

PUN
RUX

RUK

Rut

©ORY



14,25 RUK
14,23 RUN

23,48 RUN

- TR
£5.94  RUR

T6.614.50 RU

£7,825.8¢  RUE

483,98 RUK
-964.44  RUN

&7.58  RUR

-§59.28  RUM

41,626 RUY

-158.58 RU

95.73%  Rbh

158,50 RN
55,733 RUS

589,988 RUK
21.826  RUN

964,44 - RUH

€7.68 RN
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Cula

manual G

A
+

a rosicibdn, v distribucion de lu Juersa

cortante vor sismo enire los clementon resistentes,.

-~

72

1 £ AF Y
ol ATe

Fo ety ofaw

Pbenscreion ol A

y Faerzo Corfontes

= 1y

“ex,

\{m Ax '_\/ s

A W

3 Fey | Ty,

G

42D 2r5n

R, B8 2184

/5742

< G55

IR2E 290

74251 730

[ 3. 0358 7.9

/025 290

RL2D

<G

s8.54

&8, 97

H9.0D

G894

167. 74
1Pz 80
rerTd

&5 .59

b

Bt

HEBAED

Joo8lY

Be8.80
72
Ril 272
2572 .
PelLN-T4

el

%06.80

@$18.02

DENGY LIRS

AR5

24,725

425

3

79

7.2

D/Pm -t

;W'@/,blﬁo £

Ay e

o ofer

o

v

LS

Ay

ey

T

i oy

r""?r_'y'.‘@'?

[y oo | T scis

Toterd

HPHUQ N

GrEE

[}

8r.0286) 755
BHIBD 1455
55.759,695
& r.002617240D

G7.68

RB.50

595 Bq
&E D79
978
/74 5,51
/928,86

LG
~5.90
-20
£ R2IO
+G .90
#4525

- D f e
- 559.68
G050
/S0.350
H589.08
Dot . QA

FRISB. 02T
BHENLS
Fo6. DY
<06 .59

3852.65

/B T4 527

/o8t | 544
/3,07 | 1.99
£2.89 | Q.55
859 | 5%
i5.07 1459

/03¢ | 5.44

14D
15,06
9.52
3.5%
/5.0
14.3%

F08.2

B58B26.85

BGoIAS)

&5 G

gy =

582

.88 _ ,4.25

@FOE.SO

Dfme/én Pr el

L 2 B

Clemrrtre ofs fosrrar?

pgeron wbe

Ve

x;‘e‘jg{’qs

i

P e

Ger

Bz sty

Bz (fcz

DoureetO | datsicrs

Totel

ity

cowy N

/725,55
sa49.& 1
/9 bl
/25,55

o]
7772.97
/58587
/980.21

-7.9
- 2.7
~e2. 7
+ 2.9

-9%0.4]

- 03,95
G5 35
3334/

P8724.8%
FO9E.6G

20 20.65
78 R24P5

1491 | 197
17.80 | 0.80
1280 | 0.80
l795¢ 1 497

/G.88
/B8.60
/860
/688

.82
1.¢4
/.94
3.5

542.38

43 ¢9.05

l7826.0

F8.42

Yoy =

HBAL O

599,88

- 7.9

L m SB GO
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2.6 MuTODO DE BOWHAN _

En la préctica revisten impbrtanéia el analisis de marcos ~
de edificios sujetos a fuerzas latcéranles, este método ez 6l Tre—-
sultado del estudio de un gran nﬁméro de narcos resueltes por me: 

odos Wexactos", se ha propusctc un método aproximado con las si-

i

guientes hipétesis.

l.~ Los puntos de inflexidn en las trabes exteriores se encuen—-
tran a2 0.55% de su claro, a partir de su extremo sxterior, En
{rabes interires, el punto de inflexiég se encuentras a1l cen-—
tro del claro, excepto en la crujia central cuando el numero
de crujias es impar, o en lus dog centrales si es pur en os-
tas crujias la posicién de los puntos de inflexién.en 1oy -
trabes esid forzada por condiciones de simetria y equilibric.-

2.~ Log puntos de inflexidén én las columnas del primer entrepisoc
se encuentran a 0.6 de su-aliura a partir de la base.
En marcos de dos o més, tres o wds o cuwbtr- o mhs entrepisos,
respectivamente, los puntos de inflexion ... las columnas de
los entrepisos ultimo, penlltimo y antepeniliinc, respectim-
vamente se encuentran a 0.65, 0.6 y 0.5% d4 la altura corresg
pondiente, a partir del extremo superior. En edificios de ~-
cinco o mis entrepisos, los puntos de inflexidén en columnas-<
para las cuales no se ha espicificado la posicién, se encuen

tran al centro de su altura.

B
o
[}
2
T




. . . 5 1

3e= La fuerza cortante de cada entrebiso se distribuye eh la fop
ma siguilente. '
En el primer resorte:

. Una fuerza cortante isual a

Vo - 0.5 N
M L

gse distribuye directamente entre las columnas propoecionales
a sus rigideceg, la fuerza cortante Ve=V-V. se distribuye en
tre las crujias proporcionalmente a la rigidez de la trabe
que la limite en la parte superior. Bl cortante se distribu-
ve en partes jiguales entre las dos columnas que lo limitan,
En pisos superiores: .

Una fuerye cortante igual a = . -

e i S
Ve AH L v

3

-ge distribuye directamente entre las columnas, El cortante
Ve =V=-Y. se distribuye entre las crujias como se hizo para la
planta bajse. ' -

Rn egtas expresliopes.

V¥ = Fuerza cortente en el entrepiso.

H= Whmero de crujims del marco en el entrepisoc considerado
Una variasnte del método consiste en respetar los puntos 2y3,
perc determinar los momentos en lasz trabes equilibrando en
czda nudo la suma de los momentos en los extremos de las co~
lumnag con momentos proporcioneles a la rigidez angular natu
ral de cada trabe. '
A continuacidn se muestran las fuerzas obtenidas para el mar

coejes 1 y 6
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L
Frrdn /"///—”T
, TS ZRaNA e A Lo )
S RIS LX) AR 5} =2} 1
R : . ot B
TR T Al R .
- - _— e 172
AL RS X1 =3 e
:;-5.59~ - L//a
=) L I G = G I IS
P % Lol 5.7} [ES K B A H “an
N ’ D
Fal¥7 B P 5 ol de
’ | T [E52 R T R
P e 5 55 = IR
s74
-nlr* - Factad ey 7-:5"‘“
HOHMBRE DEL PROGRAMA: BOWNAN _
DATOS RESULTAROS
Y= Nomero de crujias.
VI= Cortonte total. )
ERe= Fde rigideces relativas de -
columnss (I/L),
ZRT= T de rigideces relativas de
traves (I/L).
HIF= Altura inferior del entrepi
so {(m),
H3UP= Altura superior del entrepi_
so (m),
HUDO= Como refercncia. ; ‘
2I%= Rigide, trabe izquiexda. ViT= Cortante trabe
igquierde (ton).
RDT= Rigidez trabe derecha . VDT= Cortante trabe

- Re= Rigidez de columna .

derechz {ton).
LINP= Lomento infe-
rior {ton-m),
LSUP=

komento supc-

rior (ton-m),
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44 PRA

PROGRAMS REpa . 45 PROMPT
BOMMAW . A At AR S 46T PRR
: : 5 ; s 47 STG g4

S D e e S 48 "HIN=72"
D1eLBL. “BOW Lo = i 49 PRR
FAN - . ol el 58 PROMPT .
az+LEBL A . EOEE ST - 8518TE as
B3 “EHTREPL L R B2 PRR .
s0 1 B e 53 “HSU=7?"
B4 WER @i - : : 54 PRO

a5 .8 L e : : 55 PROMPT .
a6 HED 8z : S 56 STG 09
D7 +LBL a 57 PRM [
G5 HMEG @z S8 ORTH

B2l Bl B : , ! . S9+LBL 83
1g “ENT. 38U - _ S 68 “pMUBO=7?-
PERIORES™ . = e i CPRD

11 MEQ @1 - T : : &2 PROMSET
12 2 TR B3 PRM

12 ®EG a2 7 ‘ T 64 "RIT=7"
14=LBL a o ! &8 PROWMPT
15 HMEG 03 o ! 6& RCL @4
16<l.BL @1 o S er s

17 AVIEW S o O BCL. 91
18 PSE.- v . s RCL @z
19 .-1\;____?.., ‘~8 - .
26 PRO 7L O85TO 85 -
21 PROMPT e o

22 PRY - T3 OUNIT=
23 ST0 oa v ) o T4 OMEG a4
24 BT S - _ 75 .5
25 ¢ Bl a2 : : 76 .
26 ~ : 7T OCRDT=?
27 RCL 66 : , 78 PROMPT
28 1 , o v9 RCL 04
29 4 - < : : : 88 -

3a - ; L : . 81 RCL 8%
31 HRET e P B gz &

3z PRA ' ‘ 83 "Y¥DT="
3T PROMPT e K 24 HMEQ 84
34 PRX ] » 85 .5

25 STO @1 i 86w

36w ‘ B 87 +

I7T OSTO er o - . 88 “Re=7"
38 “ERc=7" . 8% PROMPT
39 PRAO . 9g RCL 683 -
4@ FROMPT ‘ o %1 -

41 PR¥ ' ; ‘ 9z RCL a2 -
4z STO BF . : o B2 ow

43 "ERT=7" 94 +
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PE
o7
o8
299
ige
191
itaz
183
184

STO @y
RCL @ag
RCL a7
#

XEQ 84
RCL B89
RCL &7

e

“MSUP ="

195 XEQ 84
186 GT0 a
i97eL.BL B4
. 1i88 ARCL =
189 AVIEH
118 PSE

111

RTH

112 EWD

“MINF ="

%4

DATOS ¥ RESU

CLTRDOS

ENTREPISD 1

CH=?

3,83 was
¥1=7
14,33 4w
ZRe=?
£2.68 i
IRT=?

2308 evw

Hil=?

1.7 4%
H5U=2

1.16 ¥

- HUBg=?

1,68 axt
C¥IT=6.68
YbT=1.85
RINF=5.51
H5UP=3,67
RUBO=?
2,08 sk
YIT=1.85
YiT=1.68
HINF=6.98
BSUP=4, 65
NUBg=?

ViT=1.68
¥0T=1, 85
HINF=6.98

HSUP=4.65
NUDO="?

4,88 ¥
YiT=1.85
YD7=0.28
HINF=5, 51
HOUP=3, A7
KUDBO=7



ENT. SUPERIORES €2)
N=?

1.60
¥1=?
12,35
ERea?
62,988
ERY=?
23.08
Hil=?
1.3
H5Y="7
1.5
HUD0=7
5.60
YIT=6.08
¥Ir=3.19
MINF=3.89
H5UP=3,78 .
HUno=?
6,09
Yi1=3,19
¥p7=2.91
HINF=4.99
HSUP=6.18
HUDO=?
7.6

ENT. SUPERIORES (%)
H=2 '

. 3.68
¥1=2
8,99
Re=?
.- 62.68 _
ZRT=7
) 23.68
HIN=?
1.16
H&U=?
1.74
HUDO=?
9.66
YiT=0.08 o
vpT=2.32
HIHF=1.99

HBUP=2,99

4
k4
P
i
i
it

A7

¥

¥

¥
&k

FTH

E23 )
E2 14

hx

55

HUDO=?
L ¥IT=2.32

YoT=2.11
HINF=3.22
HSUp=4,33

. - HUBg=?

18,86

¥

EHT. SUPERICRES (4)

H=?
3.80
¥1=7
4.46
£Re=? ,
6250
IRT=?
23.00
HIN=?
, 1,02
HSU=?
1.99
K1190="
3.0
4iT=0.00
yDT=1.15
HINF=0.87
HOUP=1.61
HUTO=?
14,68
VITsLgS
VDT=1.65
HINF=1.49
HSUP=2. 68
HUD0="

*3¥

p321

e

¥
FhE

*3%

ERE
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2.7 ANALISIS POR CARGA VERTICAL

’ 3 ~
El anélisis se hara aplicando el método de Cross también —=

llamudo método de distribucidn de momentos, con este méitodo la —

. \ . .
solucion del sistema de ecuaciones

L%}

! - ry
del metodo de log residuog se

realiza en forma iterativa y se pusdes detener el proceso al oble

* . !
ner la precision deseada,

Y . 4 ’»
Fara el andlisis no se elabord ningun programa, se aplico -

el programz existente en el mddulo de estructuras, que & conti--

. F £ .,
nuacion se muestra asi como los resulbtados.

MONBRE DEL PROGRAMA: CIFRAKE

Usando el método de distribucidn de momentos, este programa

ds log wmomentos finales en columpas y vigas, en mercos con-

tinuos. A continuacidn se muestra un marco 2 sus notaciones -

Ll il prIn

‘T;: Ky Kiag, Ky Kapy

=R Pk L) WERE T EVE TR P

oW b, e |ow Koy e |5 Eby e low

&l (P Yy, 12
Ccers s Ty Fhr—

de donde:

FEM es el momento de empotramiento

X es la rigidez de columna o trabe.

Ku es la rigidez de columnz superior.,

K1 es la rigidez de columna inferior.

Kb es la rigidez de la trabe.

DF es el factor de distribucion

DATOS: N~ de claros.

Factores dé distribucidn

Momentos de empotramiento. -

RESULTADOS: Momentos finzles en trabes y columnas

(te-m).




PROGRAMA
CFRAME

ai+LBlL
aMeE

az2 CcLrG
83 SF 2
a4 MO
SPaNs?-
- 0S PROM
86 1

837 —

88 S
a9
18 B
11 =+
12 XROM
?u

13 BRDHN
14 1

iS5 -
16 1

17 -~

ig8 3 E~-
19 +
zZ8 1

21 +

22 STO
23 HE®
24 RCL
25 1

26 +

27 ST+
28 RIN
29 870
L

28 XY
31 STO
T

32 1IsG
3I3elBL
34 HEQ
25 RCL
36 —1
37 +

I8 BT+
29 RDHN

“CFR
1

OF
PT

IND

IHD

2o
31
az
(512]

40 STD IMD
L -

41 KLY

42 STO IND
T

43 HEQ 1&
44 R=v7?

45 GTO B3
46 HEQ 82
47 RCL B9
48 1

49 -

S8 ST+ L
S1 RDH

S2 STO IND

L

DI HLY

54 STO IHD
T

535 IS5G 88
S6 GTO at
S7+LBL 63
58 ¢ CYCLE
S?Il

59 PROMPT
68 KEQ 16
61 1

52 +

63 RCL 2
&4 STO IHND

&5 - .
66 ARCL %
67 CF 21
68 AVIEW
69 SF 21
70 GTO 10
7ieLBL 62
72 FIX 2
73 “DF T

FEM?"

74 PROWMPT
7S CLA

76 ARCL ¥
?? . !. .-
78 ARCL X
79 CF 21

86 AVIEW

81 SF 21

82 RTH



83F+L.BL 18

. a4
895
86
87
eg
29
28

RCL 98
FRC
1

+
STO 96
CLD

nEG 135

SletBL 11

G2
@3
p=r
25
o6
®
a7
2@
9B
a9
16a
1ot
182

ISGC 6O
RCL 26
2

RCL IMD
STO IND.

HEG 16
W=7

GTO0 12
nER 15
GTO 11

183sLEBL 12

1654
16835
186
1av
198
189

RCL 60
FRC

3

+

STO 08
RE®@ 17

118<LBL 13

kb b b e bk
b b ek it b
[ P A

I1SG @8
RCL %9
i

g8T0 Y
1 -

RCL IWND
RCL IND

e
CHS
ST+ IND

59

iz2s8
129

Y

130
i3l
122
133
i34
ﬁ’

i35
1Z6
1=E7
iZe
139

WY

STO

HL>Y

pd
.

KLY
5T+

HER

My

ET0
SEQ
GTO

1490« BL

i41
142
bl
i43
14
145
146
b
A

Doy

(5
STO

RN
1

+
LSE

GTO
GTO

1:49¢LBL

156
151
iS5z
153
=
154
26
1595

rRCL
2
2

RCEL
ST+

RTH

156<L.BL

157
158
159
166
161
162
163
164

RCL
INT
RCL
FRC.
i E3
e

INT
RTH

165+ BL

166
167
168
169
17a
171

RCL. .
1
-+
STO
1
&

IND

IND
ie
14
iv
13
14

IND -

IND
12
18
15
aa
IND
IND
16
=1

(z1%]

17.
89



¥Z RCL IHND

T3 RCL IMND
&

S CHS
176 ST+ IND

1?77 2

178 ~

172 RCL 86
iga 5

181 +

182 XA4>Y
183 ST+ IHWHD

134 K>y
188 2

186 ~

187 #L>Y
188 ST+ IND

189 RTH
198+LBL 18

191 "BERM MO

MEWNTS ™

192 AVIEU
123 PSE
194 ADY
195 RCL 948
126 FRC
127V 1

198 =+

192 STO o
269 1

2891 RCL 24
22 2

283 +

284 KED 21
285 IsG 69
2a6<¢L.BL. 28
27 1

298 +

209 RCL 8D
212 2

1l —

S 212 HEQ Z1
213 HEG 1o
214 H=Y7?
21S GTO 22

60

21 Rt

217 RCcL ve
2ia3 2

21s +

2zZ8 CLH
221

222 ARCL IND

223 AVIEU
224 1SG oa
225 RDH

226 GTO 26

228 G-
229 FIX 6
236 ARCL
231 vh=n
232 FIX 2
233 ARCL IND
®
234 AVIEMN
235 FDH
236 RTH
23I7eLBL 22
238 RCL 068
239 FRC
249 1
241 +
242 STO 98
243 RHD
244 STO 81
z45 ADY ,
246 “COL. MO
MENTS "
247 AVIEW
z48 ADYW
249 RCL B@
256 2
251 +
252 RCL IMD
®
253 CHS
254 STO ¥
255 5TO 04
255¢LEL 85
257 HEGQ 15
258 M=v7?
259 SF @9
250 RCL 69



262 -
263 STO
264 4
265 +
266 RCL
v

267 FS7?C
268 GTO
269 RCL
¥

2ve +

27 1eLBL
272 CHS
273 STO
274eLBL
275 KU
KL? ™

276 PROM
277 CLA
278 ARCL
279 "k
280 ARCL
281 CF 2
282 AVIE
283 SF 2
284 PSE
285 CLA
286 +
287 LAST
288 -
289 1/%
298 1
291 KI>Y
2oz -
293 LAST
294 ST=
295 <Y
296 ST
297 RDN
298 RCL
299 -5~
300 FIX
381 ARCL
302 k="
303 FIx
I04 ARCL
385 AVIE
ze6 -
207 ARCL
308 AVIE

Y

IMND

(= 19]
87

IND,

%

k4
G4
+

PT
e

»
i
i
1

b4

w
Z

T
@1

1S
bad

2
T
2]

—

<

I

61

Zee
Z1a
311
212
213

314

isa
ISG
GTO
Any
RTH
END
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kUt R7
: .40 ENTERt
5 43 R
SR §1.=-3.32
- %ROM "CFRAHE* -3.32
HO. OF SPRHS? KUt KL
ey e 3.8 RUS .33 ENTERT .
F ? .33 RUN
.20 ENTER® $2.20.65
8.38  RUN 9.65
IF t FEW KUtk
: 1?3 asmsm , .33 ENTER?
-8. U 3 RUK
Wt FEW? $3.2-8,05
.17 ENTER® : -2.95
9.60 RN Kot oKL
It FEN? v .40 EHTERY
.17 ENTER 40 RUK
-9.68  RWM ; §4.23.32
ot FEN? 3.32
.17 ENTER!
8.30  RUK
IF ot FEN?
.28 ENTER?
~ -8.30  RW
CYCLES?
5.60  RUN
BERY HOMENTS
$1.26.65
§2,2-9.11
9.01
§3.2-9.81
9.1
§4.2-6.65

COL. HOKENTS

.

E=zTe= =] bx !c.-:,, lcr!—rp! Pz JTes e ] (v e ces]

G40 |O.40 [O,.20 CAT | O™maan | o487 CHER 3 S R =) Q20 o40 |[odo
8% - % [ -0 B ~8.7%

b5 M2 -BB2 | Gab 0. jo.oB |aon | S.al -olio.chm bo.oSio il ~@.eh|HBH2|[HBnB
S08 OO 295 225 oo
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Diagrema de momentos por carga estatica + sismo ejes 1 y 6.

.
. & 76
553 442 it 457 :
411 44}
E=¢
N 6 21 3y 9,"

. . “ )
&g SO L 2,57 Q.2 Bt .72 Boali S/ 457 @G5
G O P 15.54 rg.64 2802 15,42 )| /NCq 28.44
@ SN - Cly LY Bag | 490 Y Y-351-1:3 o. i
{casev)id  Tons ol raas teved o f2.6/|szas sl

.40 < . Y & 4 «
(Ctg +ev sSaN.) | 478° so.ad 4448 : 18.90 4516 1415
(i sC~CaINE O 594 | 5.29 5.3 {354 a2,

15 P vt 3y c?éi?rﬂ/ow o eI

o OABM- lios 72,08 /0.8 25]/2.08 #.00
calem, ©.CO ML .61 . 12 . M B.84 ’
Ples ©A2E - e 402 |30 o B.6l 402 5469
confral 040 256 . - 2ag esa

Lo mbcectdm b vrommo, % oor servociiro

.

g IO eaql 45D 157 q95]4as 152 Py 5T <5
colum 246282039520 2.44 285|843 i.08 BIB[B80O 041 U

Fa  aSMe .48 Loz 161 '1.44 1o e |..m toz 198y
exmrral . l
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CAPITULO III

DIMENSIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA

Uno de los aspectos fundaﬁentales del digetio de una estruc-~
tura eg el dimensicnam@ento de los diversos elementos gue lo in-
tegran. En el concreto reforzado su dimensionamiento es la detexr
minacidn de sus propiedades geométricas y de la centidad y posi-
cion del acero de refuerzo. -

El procedimiento de dimensionamiento es el llamado plasti~—
co, que consigte en definir las acciones interiores, corresponw
dientes a las condiciones de servicio, mediante un andlisis elég
tico y muiﬁiplioarlaé por un factor de carga, que puede éer cong
tante o variable segin los distintos clementos, para asi obtener
las resistencias de dimensionamiento:

3.1 DISERO POR FLEXION

El &reas mhxima de acero de tensidn en secc'nnes de concreéto
reforzado que no deban resistir fuerzas sismicus serd el.que co-
rresponde a la falla bzlanceads de la seccion considerada. La fg
1lla balancezsda ocurre cuando el acerc 1léga & su esfuerzo de -~
fluencia y el concreto alcanza su deformacion maxima de 0.003 en
compresibn.

Las secciones rectangulares sin acero de compresién tiene

falla balanceada cuando su dres de acero es igual a:

: fo_ _9890  d
423 {111 + GOTO

donde ’g“
<

-
=

0.855 = £ 250 k3L, = 0.6
L1] 4
Foo Gos <5 YK o = 250 bsm?
1280 .

A continuacidn se muestran las férmulas, cuyzs demostraciones se
omiten, para calcular resistencias.

’
Secciones rectangulares sin acero de compresion.



66 e

Ms = 77 bd £ gG-0ng)
Mgz w=wAs Fyd (I @'5%)

a-pfe  peds

Secciones rectanguleres con acero de compresidn.

Moo Al (As-AL) £y (d-g1) # A5 Ty (d-d)]

e gAg—j‘ﬁb)&g

esta expresion es valida solo si el acero de compresidén fluye =-—

donde

cusndo se alcanza la resistencia de la seccidn. Esto se cumple -

"\is g
4 £
Come = 48eo . L~
P F}) Gooo--i'g d 4:5
donde



a7
NOLBRL: DEL PROGRAMA: VIGREC
DATOS : ' RESULTADOS -

FY . | . as
deoM (81 se requiere), .  ASCOM
de donde: : '

Ii= Peralte total (cm). -

d= Peralite efectivo {(cm). 4

b= Ancho {(cm),

MU= Momento Ultimo (kg-cm),

Fo= Reaistencis del conereto (kg/cm).

FY= Resistencia del acero (kg/cm),

dCOK= Peralte efectivo del acero a compresioén (cm).
AS= Area del acero en tensién (cm).

ASCOM= Area del acero en compresién (cﬁ).
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42 -

PROGRAMA : 43 %
asladi 44 EMTERT
‘ 45 ENTERT
- 46 .S
BleLBL "VIn AT e
poa 48 cHS
B2 “H 1 d=7 a1
. 56 +
A2 PROWMPT 31 =*
B4 STO B8O 52 RCL @96
B3I =

a5 AER 8a

G -6 T MU= 54 RCL 99

95 RCL a1
G566

5V 8TD 2g
58 RCL Ba

7
87 PROMFPT
. 898 STO &2

89 XEQ 00 j
16 STO 61 - : 59
11 "Fo t FY. ' 69. .9
mTFe . . Bl ok
12 PROMPT . ' 62 & :
13 STO 24 ‘ : 53 RCL 82
14 XEQ GO 64 ROV
1S STO 93 65 Xo>¥?
e 8 66 GTO 02
1o 67 K<=y?
18 S5TO BS 68 -
18 Zeo 69 ~dCOM=7"
2o Gaav 78 PROMPT
29 53 71 STO 89
2z GTO 61 vz RCL oa
23 R<=Y¥? A
23 Tes 74 CHS
25 75 RCL 04
26 STO B6 76w
 27eLBL B4 ¥z .9
28 RCL 04 D , G
29 B . R v9 -
38 LASTH ? ‘ © 88 ENTER?Y
22 ches : 21 ENTERY
ES A : g2 .75
33 4800 83 -~
23 3038 84 ~ASCOM="
Ep g . = 85 ARCL X
A ; L 86 AVIEW
37 .75 : T Sl 87 PSE
=S o L BB Y
39 STO 87 ‘ SR 89 RCL og
46 RCL 94 g8 RCL .07

49 Rer 22 ST 91



92 +

93 ~Ag="

24 ARCL ¥

95 AYIEN

96 PSE

97 RCL 08
Ve

Q@9 KLY
1686 RCL B8
i1 -~

183 RCL 86
ia4q4 RCi. a3
i85 -

166 LASTH
187 6690 -

169 CHS
110 4866
111 X<>¥
112 -
113 *
114 RCL 99
S5 RCL 86
5 7

7T o

8 KLY
119 Xov?
128 GTo 83
121 K{=¥7?
122 “HO FLUY
E _ACOM~
123 AVIEW
124 STOP
125+LBL 80
126 CLA
127 ARCL ¥
128 “F -
129 ARCL X
138 CF 21
131 AVIEM
132 SF 21
133 N>V
134 RTH
135eLBL 01
136 RCL 635
137 ENTER?T
138 ENTERT
139 1250
148 -~

63

141

142
143.

, 144
: 145
146

CHS
1.835

+

st

BTO @5
GTO B84

i47eLBL &2

148
149
156
151
152
1S3
=
iS549
155
156
157
ﬂs -
1s5e
159
158
; it
) i 2
1453
164
165
166
157

i69

SRR

RCL 82
®CL 88
RCL ©@
e
s

“HMRsLALZ

RRCL X
BVYIEN
PSE

“BE TABL

BYITER
CHOAS=?
PRONMPT
RCL a8
*e

e nS:n
ARCL X
AVIEW
PSE
RTH

168=LEBL @3

END
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Se analizarén las nervaduras La y Hb.

DATOS ¥ RESH
LTADOS

Na
KEQ "VIGREL®
H 1 d=?
49,62 ENIERY
37.63  RON
b+ Hi=?
35,88 ERTERt
4,95+85 PUN
Fc 1 FY=?
256,60 ENTER?
4,208,808 RN
HR/b(d)2=18,33
DE TABLAS
%S=?
. 8825 RUH
A§=3,24

Nb

XEQ "YIGREC*
Htd=?
40,00 ENTERY
37.88  RuH
b t =7 .
25.98 ENTER?
3.5485  RUK
Fc ¢ FY=?
250.80 ENTERt
4,260.68  RUN
MR7b¢d>2=19,23
DE TABLAS
“AS=?
.8825  RUH
AS=2.31
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3.2 DISEfO0 FPOR FUERZA CORTANTE

Al aumentar las cargas, la fuerza cortante puede originar -
esfuerzos principales que excedan la registencia a tension del
concreto, produciendo grietas ineciinadas e una altura aproximada
de medio perplte, para eviter £stas grictas se utiliza el refuex
20 transversal, o refuervo en el alma, para aumentar su resisten
cia a la fuerza cortante. El tipo de refuerzo transversal de uso
mis extendido es el estribo. Comunmente los estribos son de dos
ramas en U o cerrados.

El mecanismo de falla de un elemento con refuerzo transver-
sal no he podido establecerse hagta ahora. Sin embargo, algunas
funciones del refuerzo transversal pueden explicarse cualitativa
mente acudiendo & la idealizacidn propueste por Ritter en 1899.
Esta idealizacidn conocide como la "Analogis de la Armaduxra" con
éata analogia se obtuviéron las siguientes expresiones, cuyas ds,

mostraciones se omitene.

Vea=E (oz+20p) bd V' £ 05w \z,cl\ﬁ?

=T Ay;gd(ﬂ®n€}+CDSGJ‘A Eé‘k*éﬂ
PN u=Neg T

s \/c.ﬁ £ Nu .‘_‘-.—/-5% b ’§§ 52%—

] S5/ QE;FhécJ#FE ﬁ&&ﬁ Lo moce/on @S

p
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HOEBAL DREL PROGRAKA: CORT.-
DATOS : ’ HESULTADOS

Pe

a ' veR

VU E ... .=
' S=d/2
de donde:
Pc= Registencia del concreto {(kg/cm),
PY= Resistencia del acero (kg/cm),
aS= Area del acero en estribos (cm).
AS= Area del acero de flexidén (cm),
4= Angulo de inclinacidn de los estribos (grados).

VU= Cortante ultimo (kg).

s
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PROGRAMA :
CORT

BlelBL ~COR
T

B2 “Fco 1+ FY
=

832 PROMPT
B84 STO Gz
Bs HEG an
86 STO o1
ay "asS T @S
=

83 PROMPT
89 STO @
19 ¥EG @@
i1 STO &S
12«LBL &

13 b T d=7
14 PROMPT
1S5 ST0o @4
16 XEQ 56
i7 ST 93
18 RCL ©1
19 .2

28 =

21 SORT

22 RCL. 93
23 RCL 94
29 *

25 876 7T

26 &

27 ST 8o
28 RCL 0D
29 RCL T

28 -

31 29

32 %
23 .
34 +
35 #
26 .5
27 #
Z8 “vCpR=-"
39 ARCL K
40 AYIEK

41 PSE
42 STQ 93
43 RCL 31
44 .82
435w
46 SQRT
47 RCL a3
48 RCL. 64
49 ¥
58 =
S1 8T0 @8
52 .4
D3
SE HEIW?
55 GTO 61
TE& HI=%"7
537 “AUM SEC
C"--
S22 AVIEH
59 GTO 6
50+LEL 61
H1 e T MU=
b N1
FROMPT
S n¥a 87
e RL>Y
65 EHMTERT
656 ENTERT
67 SIHN
03 KLY
63 C{S
vo +
Y1 RCL B4
He

73 RCL 82
W

75 RCL B85S
76 2

7Y

78 %

79 .8 .,

8@ #

81 RCL B7
82 RCL B9
83 ¥>¥?
84 GYQ a4
85 H<=Y?

87 -
88 “$="



89 ARCl
Qe AY.IE
91 PSE
@2 RCL
93 RCL
94 &

95 RCL
296 -

S7
a8
99

- 457
@€
oWy
180 GTO
11 X{=Y
182+ B
182 ~S=d
184 AVIE
1898 STOP
1a96eLBL
187 RCL
198 1.2
1839 ==
116
111
112
113
114
115
116
117eLBL
118 CLA
119 ARCL
126 -t
121 RARCL
122 CF 2
123 AVIE
124 SF 2
125 ¥L>Y
i26 PSE
127<L.BL
128 EHWD

RCL
Hov7T
GTO

74

o
bl

az
B85

Az

B2z
?
G4
’2
W

32
86

215 ]
W
s
1

W
i

63
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“ e il an e m Tl 10y
:n lae nerveduras Ha y Hb.

LDATAS v oREGSU
LTRADOX

Na

YEG "CORT

Fc t Fy=?
S50, 85 EMTER®T
4,268.88  RUN

as t Ag=?
.43 EHIER?
3.% R

35,86 EHTER?
37,68 RUE

34,35 ENTER?
4.11453  RUN

N
¥ED “CORT™
Fc t Fy=?
252,00 ENTCRY
4,200,909 KUK

4 EHTER?
4 P

25,88 ENTER?
.09 RUN

98.68 ENTER?
2.91+63  RUM




76

3.3 COLURIAS

i) .~ ESBELTEZ

Se entiende por efecto de esbeltez la reduccidn de resisten
cia de un elemento sujeto a compresidn axisl o a flexocompresidn
debida a gue la longitud del elemento es grande en comparacién
con las dimensiones de su seceién transversal.

Se revisard para ver si se pueden despreciar los efectos de

esbeltez, se pueden despreciar si:

He 22

1
_%g__( B~ l'.?._l_;_’;:_‘
yara marcog con desplazamiento lateral o sin desplazamiento la--
teral respectivamente.

El grado de reptriccidn depende de la relacidn entre las ri
gldeces de las columnes y del sistema ée piso, lo cual puede de-
finirge como

/(/) .,g_ff. cod
Lﬂr@ée

i es la rigidez E%%L
con el coeficiente y?superior e 1nterior se encuentra en el nomo

grama A@
H_f=aH

por ultimo se calcula el factor de ampliacidén de momentos

Tz — %% -;I.O
Fa
R E&JL_mnfn_ﬁ
()

EL . 0.4 *WM
V)
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U=Bs la relacidn entre el momento producido por la carga muerta
y el momentb' total.
& = Hédulo de elasticidad del concreto.
.23 = Homento de inercia de la seccidn gruesa.

NOLBRE DEL PROGRAMNA: ESBEL
DATOS RESULTADOS
ICsup ’
HSU?
ICINF
HINP
ITI
LTI
ITD )
LTD ' ) . FI
Icsur
LTD . FI
DEL NOMOGRAMA B

H .

12 L NO ES ESBELTA
Si lo és
LC
e ,
U ¥C
~ PR
Cr Fa
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“de donde:

ICSUP= Inercic columnz superior (cm).

ICINF= Inerciz columna inferior (cm).

ITI= Inerciz trabe izquierda (cm),

ITDw Inercia trave derecha (cn),

HSUP= Alture columna superior (cm).

HINP= Altura columna inferior (cm).

LTD= Longitud trabe derecha (cm),

LTI= Longitud irabe izquierda, v

H= Altura de 1la coluwnna que se analiza (cm),

LCE= Longitud de 1la columna en ia direccion que se aﬁa—

liza (cm).

M1 ,42= lLomentos flexionantes en los extremos del elemen
to, siendo 42 el momento numéricamente mayor
(kg-cm),

LC= Longitud de la columna en la otra direccion (cm),

Pe= Resittencia del concreto (kg/cm).

P@= Carga critice de pandeo (kg),

PR= Carga axial (kg).

Cli= Factor que hace equivelente el diagrama de momen—

tos flexionantes del elemento.
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3% "K t+ H=?

PRIJGRF‘HF{: 46 PROWMPT
ESEEL : . 41 HEG 85
. . 47
: 43 STO 92
1+ BL "ESE : . 44 L CE=7n
EL" . 45 PRONMPT
Az 1.a36261 4% STO 94
Gz STO o 47 .3
g4+LBL @1 ’ 48
g5 “I1CSUP T : aa -
HSUP="7" 56 <M1 T M2
86 PROWMPT - =
a7 XEQ 69 S1 PROMPT
a3 s . : 52 RED 08
B9 “ICINF T ©5E -
HINF=7" ; Sg 12
1@ PROMPT ] : 55w
11 HEQR aa 1 S6 CHS
iz2 - s7 34
13 + =0 4+
14 STO @&l TAHORY
15 PSE TR
14 «ITI T L CGTO 1@
Ti=" ' L2 K=Y
17 PROMET £2 “NO E3 E
18 ¥XEQ 8 : SsRELTA"

13 - &4 OVIEM
2 »IToD T L ‘ 55 STOP
Th="2" : G6+LEL 10
21 PROMPT &7 RCL 8o

22 RELQ @ag i 68 =

23 - : 69 YtX

24 + 78 “LC=7"
25 PSE 71 PROMPT
26 RCL o1 7o

27 RI>Y 73 12

28 -~ ! 74 -

29 "Fl=- : ' ¥3 "Fe=7"
38 ARCL ¥ 75 PROMPT
31 AVIEN 27 SORT
32 PSE 78 1 ES
33 ISG o6 29w

34 GTO 91 ) S0
35+LBL A 21 “UH=wn
36 "DEL HONM 82 PROMFT
oGRAMA ™ 8% 1

27 AVIEW 24

2 PSE 85 2.5
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s8¢

38 FP1I

89 KTz

QG w

a1 RCL B2

2 KTtz

Qa3 7

Q¢ PLC=
RCL W

186 “ChM=7?2"
1867 PROMPT
188 Xi>¥
189 -

s FE.!—‘-:"
ARCL X
AV IR
sSTGP
«LBL QO
CLR
arctL. v
II,,_ o
ARCL K
AVIENW
RTH
END

fok b pb bbb bbb ek bk ek b ek

DS el el el et el e el e R e
HFOUWONTOULWNN-D
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81
Se analinarin las columnas de los ejes 2-C y 3-A en la direccidn
Y-Y, v del nivel +1 a2l +2.
. Lo 2 By g L = L i
7 M =y ) bl =
Tao | 45 | [B-a | 95 | =5 |
e e TV ELEOS Mo u® XL Preag)
Y g 5o BHEDG 4w e L)
| Peear 978550  Rest lva2 & 22
. Fes? © DEL HOWOGRAMA (7=, L
nDaTRS v RESY 259 RuK €1 H=2 ‘9 )
LTARGS y=? 1,91 ENTER?
1R 95 RUYN
N PL=1.5767 LeE=?
1C5UF # 13 - PR=? 45 RUK
4.55:85 EHTERY 97.83483  RUM WL 4 R2=0
298 A o=t 3.82+05 ENTER!
ICINF 1 BIHF=? 1 RGH , 431685 RUY
4.55:85 E4T Fa=1.81E8 : Le=2
298 Eby i 45 RUR
I LT 2-A R '
£.,42485 ENTER? YEQ ~ESEL- ' 255 RUM
28 R CI0SUP t HEUP=? ' =2
ot L= 3.147+R5 ENTERY _ 4 RUK
95 20 R T sres, 3k
TCIKF ¢ HINF=? 227
3.147+45 EHTERT _ 15,7403 RUN
233 R : Chat
155405 ENTERS 171 4 L7127 - 1 RUM
& Rk & ENTERt F3=1.0%E0
ICIKF + HINF=? i <N
4,55+85 EHTER* 10t LT8=2
295 RUY 3.86+55 ENTERY
1Tl ¢ LTE=? 520 KUK
%,42485 EHTERT £1=2,92E8
e RUB TCSUP 4 Haup=?
130t L7827 3. 147405 ENTERY
6,47405 EHTERY 295 PUH
M8 R ICIHF ¢ hIhF=
FI=1.29E8 _ 1,147+05 ENTER®
DEL HonogERNA (Fhiey - 273 BUH
Kt He7 W1 ¢ i71=2
1.4 EHTERS 4 £HTER!
294 Ful 1 RUH
LLE=7 1T 1 LTD=?
45 PR 3.96+85 ENTER?
Kt ot h2=? 528 RUH
6,21405 EHTERY F1=2.9268

7.55+485  BiM

68 RIY
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ii).= DISERO IO0& PLLACCOL: HESIUE BIALIal c

En ¢l caso de flexocomrresidon biuxiel, el disgruma de inter

7 1
accion resulta ser una @

rficie de falls en tres dimensiones,
la cuul se puede reducir a un problema de dos dimensioheé hacien
doiigortes verticules = 1a superficie original. Cada corte corres
ponde a una relacion fija entre los momentos adimencionales en
lus dos direcciones (Rw=/Ry)- i

Se anulizardn % condiciones, toméndose la més critica para
el diselio .

2, QUNDIY

2. QOHDICION HSTATICH + SISHEA

3.~ CONDICION BSPalICA 7/~ SI

4.~ CONDICION ESTATIC. + SISLO EN

5.~ CONDICION ESTATIC.. - SI

3Ry A SAlA A £t T LN
O EEPATICNh.

bl
<
tad
i
v
>

ROoR

congiderando la nomenclaturs de la figura siguiente.
At_g

S
=

Excentricidad accidental: La excentricidad de diseiio no serd me-
nor que La extentricidad calculada mas una accidental igual a

0.,05h> 2cm donde h es la dimensidn de la seccidn en la direccidn
en que se considera la flexidén. La excentricidad se toma con su

gigno més desfavorable.



1.~ CONDICION ESTATICi.,

s
oo bt Oyt A1) ) Ty o bi(Mey+am)
T Em 0 7= == bdqc ,

aM, Roe,

2 ¥ 3.~ CONDICION ESTATICA * SISEC EX X.

SO NGRS
s b H S
Ry LIz sPisceam) 5By = L1
T Em L -

A (R4 T2 )y

4 y 5.~ CONDICION ESTATICA * SISLO EN Y,

kv . 11 (R4 K-~ '-l('é%—'T:%*)
- R ot £l

AN SNLE BN

A&t

g= (f"'lE?+ My +4M ) P T
o e R L

AM: (‘:'.;5 ""@}l ) Sy

Como se debe cumplir R/ R,41.0, entonces R, estéd asociado
22 menor de ambos momentos adimencionales siendo el plano

de este momento perpendicular al eje X
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NOMBHE DEL FROG Rakia: COLUON

DATOS : - - RESULTADOS

X , 4

H

e

DONDICION ESTATICA -

PE B K

LEZ ‘ .

LEY : RX

v RY

CONDIC ION ESTATICA * SISMO EN X

PSX

MSX K
X
RX
*RY

CONDICION ESTATICA ¥ SISMO EN Y

PSY

MSY K

' K

RY
¥ BX

Con las relaciones R,/R._,, vy K en las 5 condiciones se entra
a graficas, tomendose la mis desfavorable,
Q
FY %AS
AS

g2



de Jdondes

b= Longitud ée la columna en 1o direccion
L= (m). »

= Longitud de la columna en la direccion
T-Y {(m) '

PE= Cargae estética (ion),

LEx= I-zi;)mento estatico en ¥ (fon-m),

MEY= Lomento estatico en Y (Lon-m),

PSX= Carge sismica en X (ton).

LSX= komento sismiceo en X (ton-m),

TSY= Carga sismica en Y (ton),

1iSY= liomento sismico en Y (torn-m),

Fc= Resistencia del concreto (kg/’cxxf),

PY= Resistencia del acero (kg/cn).

AS= %ASBH (cm).

il

=

AR



PROGRAMA :
COLCOH

BlelBL "COL

CON"

Bz SF 21

83 “CONDICI
ONES ™

B4 HER 6o
B85 ADY

a6 1 CAR.
EST. ™

- B7 REG A5
ag =2Y2 EST
+—SIS:¥:"

B9 XKEG 86
i@ “4¥S EST
+=-SIS:Y: "

11 ¥ER 9%
12 AV

12 “DATOS G
EN. "

14 XE@ 96
15 ADpv

16 b 1T H=?

17 PROMPT
18 STO @2
19 XEQ 00
28 STO 21
21 =

22 “Fc=2-
22 PROMPT
24 .68
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o
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4
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Se anwlizardn las columnas de los ejes 2-C y 3-A del nivel 20
2l nivel «+1.

T Bl W ly-y) EVE be(3-2)  §i{r=v)

lz-c Jeo | 4571 D
Camdiolc, faban, mut {Bive KX [T ¥y -y oD RPN BIS T TI N T -V
Earamrical F24.40 & & S BETSTCm] LGOS /.G 99

Swma x-x) .90 S S OO Slzmp x-x| 4,15 B52  INNN\)
lmmoyyl 200 ANNNNNY_ 7.4 memeveyl 2.97 NN 263

EST+-S15 @Y AR, EST
nETRS ¥ RESU
LTRDOE PEY f KSY=7 Fi=?
9,00 EHTZRY 25,050 RLY
Cemr vbMeal GAE 2~C 7.4¢ K=, 124
REG "CoLoon® ¥4=0,77 HEY § MEY=?
CONBICTORES F-26.32 1,658 ENTERY
Py=6.05 1,99  RiM
1 LA, EST, RY=0,04
‘\Y:. Ec|+__r 5 l;z N
45 ESTH-818: 1 " CROFICAL MRgs B @ )
TATOS GEN, =7
JoEeo0o3 28 RN
b1 H=? & T%e Fy=? 4, 156 EHTERt
£ ENTEF4 4,206,608 RUK 1,522 RUK
AT RUN ©5=8, &1 o
Fe=? p3=21.86 ¥
258.60 Rl i p( $.837
*RY=0.818
CAR. EST. ‘
EST+-5IS :¥:
PE:’/
120,49 RUK PSY 1 HEY=?
K=7,43 2.976 ENTER?
NEX T HEY#? @O LUMN GO EIE DA 3.633  RUE
£.0% EHTER? 7ED ~COLLOR" viz@, 105
26 RUN CONDICTONES ¥ -=1,087
RY=6. 65 PY=6.844
Ry=(.92 e «P¥=8,812
ST-515 4Y5 ESTe-313: v DE GnnF:cnsWTgs?—G)
PSE t KSH=? TATO5 GEM. 022
2,36 ERTER et o9l 280 RUK
! Flin bt H=? [ Fy=7
K+20,35 L4509 ENTER” 4,208,886 RUK
F-sh.33 JASD RN %65=8, B8R
R¥=€.07 Fe=" f5=16, 292
£FY=2, 77 230,892 Fun
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3.4 24¥ATAS AISLADAS
Las zapatas aisladas gon estructuras constituidas parcial-—-
mente por una losa que puede tener formas diversas como cuadra—-—
das, rectungulares, circulures o cualaquier otra, de wcuerdo a la
construccidén. las zapatas, con respecto a las acciones que actiu-
an en ellas,; pueden tener cargaes axialeg, cargas axiales y homeg
tos flexionantes udemas de las fuerzas cortantes.
A continuacidn se muestran las expresiones que se utiliza--
ron para el dimensionamiento.
1.~ 5e supone h
2,- Se calcula: .
4= Presidn de diseiio = 1.4(p.psuelo - peso rellexno)

Ao 1.4P By

3." Revisidn del Area bajo CE+CA

s Mu
T

Ancho de cédlculo

‘B\-_-_——B"‘ 2er B-LL®

'Ep% .‘:E’)‘ actuante

4.- Revision del peralte propuesto bajo CE
Reaccidén debido a T

R ™ 9 j’; oy — AL2Ct
=K 4= G
Con :2; se calcula p

5.~ Tensidén dizgonal
Revisién como viga ancha (la seccidn critica esta a un

peralte @, del pano de la columna).

Ver = B bd (0.2+30p) V&

Vu.g'("ﬂ”‘q)‘a,



S1

Ver > Vu en cago contrario se aumenta d o p

6.~ Revisidn por penetracidn

é”l < d/n
——— y v B 2 (cvd)+ (easd))
7z
Cr Ac. Td
L

Fraccidén de momento que debe trasmitirse por esfuerzo

cortante y torsidn.

og - L L " ’ﬁm - oL Mu
H—a-:a‘l\[é’—‘-*d)/(c,ﬁd)

V= B - Lo +d) (eped) g

Ve = M, g 2 My Cay Sy = Srtd
- AC ..)c_ ,2
Jo L dl@rad?  (cnd)d®  dlcard)(cud)

s @ 2

7.~ Refuerzo por flexion.
Refuerzo paralelo al lado corto

Lomento total en el lado corto ;;:1é£%%ﬁ§

lomento en la franja central -~ _F_ RLiew
ey LC2a LR

Refuerzo en la franja central

Ms, se encuentra p
bd®

Aazpbd Sep. l0ods
=p A

4w LSp-Cz.
- 2
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HOLBRE DEL PROGRALA: ZaFATAS
DATOS

ME
PE

Jov:N

PA

LCC

LLC

Fe

DF

WsU

WRE

HSUP

LCZ

LLZ

d

%AS
RFzO // LL
as
RF20 // LC

%AS

as

'de donde:.
ME=
PE=
MA=
PA=
LCC= Lado corto

L1LC= Lado largo

Momento estatico (ton-m),

Carga estatica (ton),

Carga accidental (ton),

columna (m).
columna (m).
Pc= Resistencins del concreto

DF= Profundidad de desplante

RESULTADOS

MR/bd"

MR/bd"

Momento accidental (ton-m),

(kg/cnd).

(m).
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WSU= Presion del suelo (%on/:%,.
WRE= Peso del relleno (ton/m).
HSUP= Peralte suruesto (m).
A= hrea ‘e la zapata {u).
d= Peralte efectivo (mi).
%AS= ASxbxd.
aS= Area de la varilla z usar (cm)-.

5= Separacion (cm).
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99
CONCLUSIONES

11 presente trabaje ha sido enfocado para dar un panorama
general de la aplicacidén de calculadoras de bolsillo 2l andli~
8is y disefio egtructural de edificios.

Las calculadoras de bolsillo no solo nos ofrecen gran Ca-

; - L.
pacidad para almacepar informacion, tambien podemos; operar,

comparar, acumular o c¢ambiar dicha informacion, con una velo——
cidad y presicion dificil de lograr con las herrazmientas conm-
vensifales. '

Los programas antes mencionados son solo una nuestra de

la ayuda que pueden prestar lag celculadoras de bolsillo.
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