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1.~ INTRODUCC1OM

En la zone metropelitana existen 17 millones ae habitantes, 10
millones de ellos radican en el Distrito Federal; lo que represen—
ta el 207 de la poblacion nacional. Esto nos explica el gran volu-—
men de actividades; economicas, industriales, culturales, politi-
cas, educativas, cientificas, deportivas, artisticas y socialgs
tanto nacionales como intermnacionales que tiene lugar en una mileée-—
sima parte del territorio nacional.

Fara la realizacidn de esta actividades s necesario el traslado
de numerosas personas y objetos, tanto en el interior del pals co—
mo al exterior del mismo por medio de los diferentes medios de
trasporte. El transporte aereo es de gran importancia en todas es—
tas actividades por ser el medio mads rapido y seguro. En el caso
del Aerpuerto Internacional de la Ciudad de México esta situacion
e ve acantuada por las razones antes erxpuestas por el volumen tan
grande de pasajeraosy tanto nacionales como extranjeros; asi como
la carga que maneja cada afo, 08 estudios demuestran que el nume-
ro de personas que viajaron por avidn fué de 20 millones en 19683,
De estos, 13.9 (69.32) cnrfespondl-ron al servicio nacional y 6.1
(30.7%) al internacional. E£1 traslado de todas estas personas de—
manda alojamento tanto en 1los destinos como en las conexiones
Cuando es necesarioc pernoctar en estas.

El aeropusrto lnternacional de la Ciudad de México cuenta con
pocos hotaeles de ecalidad para el turismo nacicnal como i1nternacio-
nal en sus vecindades. Estos principalmente son ocupados por tu-
ristas con necesidad d? pernoctar en espera de una conexiodn, lo

gue hace necesario la ampliacidn de estos para cubrir las crecien-



te demada de habitaciones. .

. El edificio en cuestidn se encuentra ubicado sobre la Avenida
Puerto México, 1o que lo coloca en una posicion estratégica para
recibir a los turistas con necesidad de alojamiento lo mds_cerca
posible del Aeropuerto.

Como se sabe el Aeropuerto y sus inmediaciones se‘encuantran lo-
calizados en la zona del ex—lago de Texcoco en una zona de suelo
blando constituido por una capa de arcilla de profundidad varia-
ble, antes de llegar al primer- lente de material resistente, lo
que le da caracteristicas de comportamiento desfavorahle para las
estructuras gue se encuentren sobre este, tanto por hundimientos,

.
como por fuerzas sismicas.
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I.1.- DESCRIPCION DEL FRDYECTO.

El edificio estA destinado & funcionar como hotel por lo gque

presenta una disposicion arquitectdnica de los espacios bastante
regular. E1 espacio sobre 8] que se desplanta el hotel es un te—
rreno de forma trapezoidal casi  rectangular de 52.05 por 43.21
por S0.53 por 34.80 m aproximadamente; ocupando «n los dos prime—
ros niveles el edificio la totalidad de este. A partir del tercer
‘nxvel comienza 1o que de ahora en adelante se referird como la to-—
rre, que consiste en un e;tve:hamiento en la planta & un cuerpo de
torma rectangular de 49.00 m de longitud por 17 m de ancho con un
desfazamiento en la parte casi intermedia, divida esta en el sen—
tido iongitudinal por claros de 7.2 m.

En el primer nivel o sotanoc (N +8.90) se encuentra destinado a
estacichamiento de automédviles del hotel y bodegas. El segundo ni-
vel (N +12.00), que se encuentra casi al nivel de la calle, se en—
cyentran localizados la cafeteria, cocina de apoyo, el lobby, lo-
cales comerciales o conseciones, salones de convenciones, cameri-—
nos,y sanitarios Yy aia:enas.

A partir del tercer nivel se encuentran los cuartos de huespedes

& todo lo largo de la torre colocados simétricamente umo enfrente

del otro de)ando'uni:amenCQ un pastlle central con una altura de

entrepiso de .00 m . A continuacion se prasentarsan los niveles de

lés que se compone el edificio, asl como su designacidn para fines

de cisefo, y su nivel asociado a 10s plancns arquitecténicos en or-
- den del nivel superior hacia abajol

- CAS {(N+45.15)

- A0 (N+42,.S50)



— NOV (N+30.50)
— OCT (N+37.50)
— SEP (N+3Z4.50)
~ SEX (N+31,30)
—- QUI (N+28.50)
- CUA (N+25.50)
- TER (N+22.50)
- SEG (N+12.50)
— PRI (N+16.50)
- FB (N+12.00)
— EST (N+ 8.90)

FPara la seleccidn del sistema estructural se prasentd un re-—
quisito, debido a disposiciones arquitecténicas se pratnnde elimi~
nar todas columnas en el nivel +12.00 dentro de la zona de torre.
Ademés en la zona de cuartosy sstos se encuentran a todo lo largo
de la torre en dos filas paralelas al sgntido longitudinal de la
torre dejando entre ellos un pasillo central. For estas dos razo—
nes y otras gque mas adelante se mencionardn se escogid el sistema
de Armaduras Alternadas.

A continuacidn se presentan las plantas Arquite:téﬂiéls de los ni-
veles +8.90, +12.00, planta tipo de 1la torre y un corte transver-

sal del edificio en cuestidon.
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«1.2.- SISTEMA DE ARM~DURAZ ALTERMADAS

Un Nue.Q cincepto en marcos estructurslies ha sido desarrollade
en el Instituto de Tecnologia de Massachusetts llamado Sistema de
Armaouraz Alternadas en la década de los sesenta y setenta . El
sistema que se describe recibe este nombre ya que utiliza armadu-—
ras con profundidad de un nivel en forma alternada tanto a lo lar-
go como a lo alto del edificio, ocupando cada armadura el ancho
completo del edificio (ver figura I.l.a ).

Aunque este sistema estructural fué desarcllado para unidades
habitacionalea, el wsistema ha sido utilizado exitosamente para

aedificios de usos multiples.

DESCRIFCION DEL SISTEMA.

El sistema consiste en armaduras de cugrdas paralelas, sim@tri-
tas con respecto & su centro, con una altura igual a la de los en-
trepisos, orientadas en la direccion transversal del edificio y
apoyadas en las columnas exteriores teniendo estas por consiguien—
te el ancho éntax del edificio. Las armaduras se dispanen en forma
alternada, tanto en sentido horizontal como vertical a todo-lo
largo del edificico ( ver figura ).

De esta manera wn @l interior del edificio no existen columnas
y los espacios libres quedan limitados por las armaduras alterna-
das y las columnas extremnas. En este sistema las armaduras en adi-
cidn de trasmitir las fuerzas gravitacionales verticales, tambien
resisten las fuerzas laterales.

El sistema de piso consiste en una losa apoyada sobre largueros

y est0os a su ve:x apoyados en las cuerdas de las armaduras; los
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cuales van de la cuerda superior de l; armadura del pisn inferior
.
& ila cuerda inferior de la armadura del piso en cuestion.

El sistema de piso asi constituido no sole trasmite cargas ver-
ticales, s1 no que ademds trabaja como un diafragma hnriicncal que
trasmite las cargas laterales a las armaduras, y astas atraves de
sus digonales facilmente a las columnas como carq; anial, con mo—
sentos pequeros; siendo esta una caracteriztica muy importante de

.este sistema estructural. Por este motivo las columnas se pueden
orientar de manera que su eje de mayor resistencia pueda resistir
la flexion debida a las fuerzas longitudinales de viento y sismo.
FPor este concepto de dable uso este Iist‘ml da como resultado una
estructura mas ligera y provee mas espacio libre-columna que un
sistema convencional de viga-columna, lo que favorece el comporta—
miento sfsmico del sistema. La caracteriztica de tener el panel
central abierto en cada armadura permite un corredor ininterrumpi-
do en cada nivel por todo lo large del edificio.

El sistema de piso que se utilize puedm ser muy vnriaqo. peroc la
condicién que debe cumplir es que siempre forme un difragea inte-
gral con las armaduras, para trasmitir las cargas horizaontales.

El sistemos de armaduras alternadas ha sido analizado para fuer—
zas gravitacionales y de viento e&n un principio. For sus aparentes
ventaijas de aplicacion de este concepto a areas con actividad sis—
mica ha sido discutido por un numero de ingenieros en la costa
ceste de E.U.A. Fero =1 comportamiento dinamico de esta sistema
estructural, particularmente durante un severc terremoto, todavia
no es conocido hasta la fecha. Esto ha resteingido el posible uso

de este concepto en areas sismicas.
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Aunaue las cai'gas lateralzs que estén ezspec: ficadas en los céi-

digos de construccion son utilizadas para construir edificios de

altura, poraue resultan en disefos &conomicos. algunes de 1os cua—

les tienen gran resistencia & fuertes movsimientos teldricos. La

gran diferencia entre la prediccidn de la respuesta linear 2lasti—

ca y la comportamienta observado de estructuras similares fué

atribuido a la habilidad de las estructuras de disipar energia

atrsvés de deformaciones inelAasticas en cierto miembros de la mis—
ma. A la fecha, eséuaioa analiticos y experimentales de muchos au-~
tores Housner, Berg, Goel, Workman, Anderson &4 Bertero, y Hanson,
han demostrado que la mayoria de las estructuras sobreviven a

fuertes movimientos telurcos disipando parte de la energia del te-—
"remoto atraves de deformaciones histeréticas inelasticas de cier—

tos elementos estructurales por 1l tanto es esparada que cierta

actividad inelastica’ocurra en las estructuras durante un severo

terremoto.
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‘.=~ METODO DE ANALISIS Y DISEARD

Debido @ su naturaleza tridimensional causada por 2l alterna—
miento de las armaduras en 2l espacio y 2 la necesidad d; la inte-
racion entre el sistema de piso actuando como diatragma y las ar—
maduras para la integridad estructural del edificio, hacen que la
filosofia de andlisis y disedo debs tomar en cuenta estos factores
en conjuntto, aungue las condiciomes de carga y matodos de andlisis
y disedo son en principio similares a los sistemas convencionales.
£l uso de un programa de analisis tridimensional parece iddéneo pa-—
ra valuar estos factores en conjunto.

Como un primer paso en el analisis y diseifo de las armaduras,
s# disefaran estas estudiando el comportamiento &o una armadura
simple sometida a cargas verticales eatdticas, el cual peraitira
desarrollar un modélo matematico para el andalisis integral de la
estructura. .

Para el disefio de las armaduras se supondrdn una serie de hipd-
tesis, las cuales en realidad no difieren mucho de lo real. Estos
principios son que para el analisis de una armadura esta se en-
cuehcra formada por barras rectas, las cuales Unicamente trabajan
a tfuerza axial, despreciandose la flexidn y @l cortante. Las cuer-
das trabajan como vigas continuas y las armaduras se suponen sim—
plemente apoyadaz en las columnas.

Para el caso de las cargas, s suponen estas concentradas en
l1es puntos de dnion de los tableros y que las cuerdas seran axial-—
mente rigidas debido a el diafragma formado por e)l sistema de pi-—

S0.
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De esta menera el proble:ra se reIume a Analifar ena armadtea

estaticamente get2rminaida, CUuyo nodelo de analisis se muestra en

la figura, asi{ como las fuerzas en cadsa uno de SUE MmiemDros.

Los
momentos en las  cuerdas pueden calcularse. por cualquier método
convencionsl.

Fara el analisis por cargas horizortales ( sismo o viento). se

e jecutaran en las siguientes etapas:

a) se calcularan la fuerca cortante total en el entrepiso de la
cuerda superior e inferior, esto es debido a que las longitudes
de los tableros son iguales y a la suposiciodn de la accidn de di-
fragma de la losa de pisa, la cual trasmite @1 cortante de la
cuerda inferior de una armadura & las cuerdas superiores de las
armaduras adyacentes. Este cortante un:iformemente distribuido pue-—
de ser reprecsentado por fuerzas laterales aplicadas en los nudoes.

b) Sa calcula el cortante vertical y se distribuye entre las
cuerdas en funcivn de sus rigideces relativas. Suponiendo que el
punto de inflexidn esta localizado en el punto medio del tablero
central, las reaccianes y momentos resultantes en las cuerdas y
miembros del alma pueden ser calculados.

¢) tas fuerczas internas calculadas en el paso b)) sun superpuestas

a las fuerzas verticales a la carga muerta y carga viva reducida.

Debe hacerse notar que el método no incluve el efecto de fle-—
xrion en l;‘ columnas debido a el acortamiento y alargamiento de
1as cuerda. Sin embargo este efecto puede ser reducido aplicando
una contraflecha a la armadura.

El disedo de los elementos - se basa en el criterio de los es—

fuerzos permisibles del reglamento y de las especificaciones del
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Fara que la armadurea alcance este mecs

ismo de falla es necesario
gque los miembros del alma mantengan su rigidez y resistericia supe-—

riores a ezte hivel de esfuerzos. De agul que el tarcer criterio

que debe usarse es que el pandea © su capacidad de fluencia sea

mayor que las fuerzas a que estaran sometido. De esta manera se

asegura que bajo un incrementa de fuerzas laterales, la unica por—

cioh de la armadura donde la fluencia puede acurrir es en 1los ex-

tremos del tablero central, mientras que el resto de la armadura

permanece elastica.
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I..b. - ESTRUCTURACION FROFUESTA LEL EDIFICIC

& ic

Fars el edififio gue canste de' 10 niveles, Con uha planta

SZ.00 por 24.21 por S0.S2 par 4.80 m en los dos primeros niveles
y en los siguientes ocho niveles con una planta de 17.00 por

42.00 m aproximadamente y con umna altura total de 36.5 m ( inclu-—
yendo la caseta de los elevadores). Se cuenta con una separacion

de columnas en el sentido longitudinal de 7.20 m , localizandose
sobre estos ejes las armaduras de manera alternada & todo lo largo
y alto de ls torre , lograndose de esta manera espacios libres de
17.00 % 14.40 m en las plantas. En toda las pltantas en direccion
transversal en los extremos del edificio se colocaron muros de
cortante para aminorar la fuerza cortante scbre las columnas, a

estas se les orienté de manera gue su eje mayor fuera en el senti-
do longitudinal del edificio para mejorar @n este sentido la for-
mac16n de marcos rigidos en union de las trabes.

El sistema de piso se esta formando de largueros simplemente
apoyados en 10s nfudos de las armaguras, para evitar fuersas con-
centradas gue produslcan momentos flexionantes altos en las cuer-
das, conservadose dentro de las hipdtes1s consideradas.

La losa del piso es de concreto normal colado sobre cimbra me-
tadlica que a la ver trabaja de refuerzo de metal corrugada.

Se hizo un analisis preliminar bajo condiciones de saervicio para
establecer secciones de los elementos para 21 andlisis integral de
la estructura por computadora. En el presente trabajo unicamente
sc presentaran los resultados del programa con las gecclones defi-

nitivas ¥ su revision, asi como algunos calculos pralimirares de

algunos elementos pars mejor explicacion de su calculo.
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Las condiciones de catga vestétx:as para las que se EfEEtuﬁ el
andlisis tridimens:onal fueron:
1 Cafga Muerta + Carga Viva
2 Carga Muerta + Carga Viva reducida + sismoX + 0,3sismoY.
3 Carga Muerta + Carga Viva reducida + 0.3sismoX + sismoY.
4 Carga Muerta + Carga Vivareducida -~ sismoX — Q.3sismoY.

5 Carga Muerta + Carga Viva reducida — O.3sismoX -~ sismoY

e@sto para valuar el efecto de las irregularidades del editicio
tanto en elevacidn como en planta.
NDTA : La Hescripcion de la cimentacidn se hard en #] capitulo co~

rrespondiente.
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1.S.-CRITERIOS GENERALES DE LD1SEMO.

Ls mets del diseAe =sismico es produc:r sstructuras &pDtimas para
1= sociedad. Esto impllcé consi1gerar diversas opciones, evaluar
los costos v consecuencias de cada una y hacer la mejor selecclofi.
Dicha meta puede expresarse en términos de 1los siguientes objeti-
voss3
— Se busca aue los edificios practicamente no sufran dados ante
temblores frecuentes de baja intensidad.

- Que el dafo no estructural sea limitado y facilmente reparable v
el dafic estructural sea minimo bajo la accion de temblores de in-—
t;nlidaq moderada.

— Que para templores  eicepcionalmente intensos se tenga un nivel
aceptable de seguridad contra colapso, aunque l1o0s dafos estructu-—
rales y no estructurales sean apreciables.

También se persigue que las defaormaciones sean menores que cier—
tos limites, para preservar la comodidad y seguridad da los ocu-
pantes del edificio y del publico en general, y para evitar que se
produzca pénicao incontrolado ‘durante temblores moderados o seve-

ros, principalmente.
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II.- MOLELD MATEMATICO.

I1.1.- BREVE DESCRIFCION DEL FROGRAMA ETAES.

€l programa ETABS ( Extenoed Three Dimensional Analisis of
Building Systems) fue el programa que utilizeé para el analisis del
edificio con armaduras alternadas.

Este programa se basa para @] analisis de estructuras en el mé-
todo de las rigideces y en el método del elemento finito. £1 obje-—
tivec del ETAES es el del ana1isjs de edificios de formas regulares
en computadoras personales que incluyan disco duro.

£l programa considera automaticamente la existencia de un dia-
fragma infinitamente rigido en su plano an cada nivel declarado de
la estructura, lo que representa una enorme ventaja de este pro—
grama, ya que simplifica la necesidad de declarar este en cada ni—
vel en los datos del archivo de entrada del programa, Aungue el
pragramae permite la modelacidn de huecos en los diferentes niveles
através de saparar las columnas del diafragma rigida. '

El programa idealiza a la estructura como un ensamble de marcos
planos verticales y sistemas de muros intercenectados por un dia—
tragma horizontal rigido en su plano, tambien permite modelar sis-—
tamas con diagonales ( armaduras), aunque con la limitacion de que
wstas tengan las cuerdas horizontales. Modelar una armadura con
pendienta requerirla declarar gran cantidad de niveles, elementos
y lineas de& columnas, lo que resulta complicado y antipractico.

FPara los muros considera Qque estos son membranas de elementos
finitos, con la rigidez rotacional definida dnicamente en su pla-—
no.

En el analisis se incluyen las deformaciones por cortante, por
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fleridén y anrales de todos los elementos, aungue en el caso de las

vigas las deformaciones axisles so0lo se consideraran cuando estas
se encuentren separadas del sistema de piso.

Al tener el sistema de piso rigido se aéeguva 1a distribucidn
del cortante entre las armaduras.

Otra ventaja que presenta el ETABS, es que considera el efecto
del nudo rigido o la rigidez de la interseccién de la vi-
ga-columna, en comparacidn con otros programas que unicamente con-—
sideran las dimensiones de eje a eje. El programs considera gue
exi1ste ecta zona rigida que no se deforma , lo que nos lleva a una
reduccion de la. longitud libre de 1los elementos. Esta longitud
queda definida por la expresidn:

LY=L-2 (Ri+R j?
dondes z es 21 porcentaje que se considera rigido
de la unién,
Ri peralte de la ¢trabe o columna en el extremo i
RJ " oo " " " v " ]
Los efectos P—delta pueden ser incluidos al anAdlisis de la es—
tructura. Estos efectos son introducidos & la matri:z de rigideces
como una correccién geométrica. Debido a que los efectos F-delta
son poco significativos cuando la relacion rigidez/peso son poco
significativos, que es el caso de nuestra estructura, por lo que
e ignoraran del anadlisis.
En @} programa se indican diferentes tipos de cargas, siendo ei-
_tass
- cargas verticales que incluyen carga muerta, carga viva maxima

Y Carga viva reducida.
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~ cargas horizontales que representan atraves de cargas estati-

cas linealmente independientes entre si, fuerzas de Yiento o de

Sismo.
La estructura se analiza bajo diferentes combinaciones de estas

cargas con diferentes porcentajes de cada una.

DATODS DE ENTRADA DEL ETABS

Para la ejecucién del ETABS se requiere del archivo de entrada-
de datos, e®1 que se compone de diferentes blogques con la infarma-—
cidn necesaria para el anAliEi;.

A continuacidon se indican los conceptos que comprende el archivo
de entrada.

1- datos de control
2- datos de las masas
3- datos de los niveles del edificio

4- datos de las propiedades de los materiales

S- datos de las secciones geométricas de los elementos

6~ datos del marco

7- datos de localizacion de\‘marco

B8- datos de las cargas laterales (opcional)

G- datos del espectro dindmico (opcionall

10— datos del acelerograma ya incluido en &l programa (opcional)
11— dqtos de condiciones de cargas (opcional)

En los datos de control es donde se aspa:}flca el direcciona-~
miento del programa, en cuanto al tipo‘de andlisis y los datos ge-
nerales de la wstructura, como el numero de niveles, num;ro de
marcos, tipos de masas, numerc total de tipos de cargas, numsvo de

de modos, numero de tipos de materialas, namero de secciones de
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columnas, s1gas, diagoneles y de muros. tipo de cargas laterales,
activacion de analisis gindmico para obtensr los modas de vibirrar,
periooos, etc. El cdlculo de centros de masas y momentos de iner-—
Cla de caca nivel se pueden calcular por el programa o indicarse-
los en los datos de las masas.

En el blogue de los diferentes niveles de la estructura se inai-
can el nombre de cade entrepiso, la altura del mismo, asi como el
tipo de masa coarrespondiente de 1los tipos anteriormente dada, asi
como la rigidex externa y rotacional de e€sta @n las oos direccio—
nes ortogonales siendo esto ultimo opcional.

En @1 cuarto blogque se pueden indicar al programa txpas»da mate-
riales como acero, concreto, muros de concreto y otros, indicando
ademas @l ‘moduln de ‘foung (E), el module de Foisson V),
y el pesao volum@trico para el cAlculo del peso propio de los ele-
‘mentos. Fara el cdlculo de moddulo de cortante (8) se realiza auto-—
maticamente con la expresion:

6 = E/2{(1-V)

En ®l quinto bloque se establecen los tipos de secciones en co-
lumnas, vigas, diagonales y espesores de muros, asi como el mate-
rial del que se componen. El programa presenta la opcidn de pro-
porcionar uUnicamente la geocmetrfa de T1a seccion (smccion I,
rectangular y cajén) y el tipo de material, calculando automiatica-
mente las propiedades de las mismasg tales como el area, arsa de
cortante, lnercia, médulo de seccidn, radio de giro, etc.

£l programa permite la repeticidn de un mismo marco varlas veces
y ensamblarlo a otros a travées del blogque de definicion del marco,

definiendo para cada marco sud numerc de identificacion, numero de
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rive .y NUmers d@ lineas de columnasy de vigas, Jde disgensles y
ge paneles,tipos de cargas, etc. M

En la definicidn de columnas se puade 1indicar lsa omientacion de
estas con respecto al eje X local, lo que permite una modelacion
mads exacta de las estructuruas.

En &l caso de las vigas ne puede indicar la posicidn de la misma
con respecto al nivel del piso, esto resulta muy prActico, espe-
cialmente en el caso de vigas diafragma, donde el peralte de estas
sobre el nivel del piso 1llega a ser considerable. El1 omitir esta
consideracion nos puede ccnducirAa una valuacion incorrecta de las
rigideces principalmente de las columnas Con las Consacuencias que
esto implica.

Tanto en el caso de columnas, vigas y diagonales es posible ar~
ticularlas en alguno de sus extremos o en ambos, siendo posible
maodelar diversss condiciones de apoyos, quedando incluidas las ar-
maduras de formas regulares. .

La modelacidn de mezcanines es posible ya que se puede desconec-
tar las columnas con alturas libres de varios niveles.

Para los muros lo Unico que se raquiere és el espesor de los mu-
ros y el tipo de material, cabe aclarar que, en @] programa, 10
muros unicamente tienen rigidec en su planc.

En el segto bloque s@ define cada uno de los diferentes marcos
ﬁl 1o que 3@ compone la estructura, ami como su geometria, inclu-
yendo sus lineas de columna con coordenadas y orientacion., conec—
tividad de vigas, cargas verticales: dentro de las cuales estan
las cargas uniformemente repartidas & todo Jo largo de la vigl,
cargas y momentos concentradas en los eitremos y a lo largo de la

misma. Localizacidn del los elenentos; columnas, vigas, diagonales

i
H
1
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Y Mu.tOs Zon asignacicn Jde propiadaces y condiciones de apsyo asi
como liberacicon del sisterma de piso.

Ern el blogue siete finalmente se le da al marco lacalizacion,
con respecto & los ejes coordernados globales para su localizacion,
realizandose esto para cada marco existente.

Fara el cessc de la estructurra gque se va analizar se modeld como
un 5oiu marco v se le did a las coordenadas locales el mismo ori-
gen ¥y la misma inclinacidn que las coordenadas globales.

En el cctavo blogque se proporcionan las fuerzas laterales esta-
ticas, calculadas con 1 método estatico., aplicadas en el centro
oa mas: de cada nivel, en funcion de las masas proporcionanaas por
el programa anteriormente en funcion del peso de los elementos y
las cargas aplicadas. La distribucidn de cortantes la realizara el
prrourams.

El bleogque nueve v diez no se emplearon debido a que no se hara
andlisie dindmico ¥y a que las fuarzas laterales ya fueron propor-
cionadas en el blogque anterior.

En el bloque once se definen las combinaciones de carga para los
que se analizard la estructura. El edificio de armaduras alterng—
das se analizard baio las condicicones de carga ya antes menciona-
das. _

En las figuras siguientes se presentan umicamente cuatro plantas
tipo del modelo matamaticaos la planta baja o N+12.00 (fig Il.l.al,
&€l primer piso o N+16.50 (fig II.1.b}, la planta tipo para la to—
rre (fig II.1.c) y €1 noveno p1so o N+40.50 (fig Il.1.d). Asi como
la numeracian de las diagonales en los diferentes ejes del modelo

(tig Il.l.€e & Il.1.i3,
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DATOS DE 3ALIDA DEL. ETAES ‘

Dependiendo de las opciones nue fueron activadas por ‘los datos
de entrada, el programa producira diferentes archivos conteniendo
imformacion producida paor las diferentes etapas del ané;xsxs. Es-—
tos archivos son:

a) TESIS.EKO

Contiene la informacién leida por el programa de los datos de en-—
trada proporcionados por el usuario. Este archivo contiene, ademas
de la interpretacion de los datos de entrada, imformacion de las
propledades de las diterentes ;e:c;ones ealculadas por ®l progra—
ma, asi como la masa de cada niQ.l, la sumatoria de cargas vert:i-
cales por condicidn de carga pars caca nivel y el peso estructural
de los diferntes elementos gue componen ia estructura v el total
de estos. v

b) TES1S.DSF

[En este archivo se encuentran registradps los desplazamientos de
cada nivel y las columnas separadas del sistema de piso y las re-—
acciones en cada linea de columna para cada una de las combinacio-
nes de carga.

c) TESIS.FRM

Contiene la informacion de los el m-nto; mecénicos de cada condi-
cidn de carga para caga uno de Jjos llnmenéos estru:tural-s; En el
caso de las vigas los elementos mecénicos son reportados en cince
puntos del elemento} en el extremo i, 174, 172, S1/4 y el extre-
mo j en los casos que la viga se encuentra cargada. para las co-
lumnas reporta los elementos udnicamente en [os extremos y par; los
muros en el centro de qfavedad de estos.

d) TESIS.EIG
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Corziene las propiedades dindmicas de la estructura, a2rncre las
que se encuentran los periodos, elgen vectors y factores de oarti-
cipaci1dn en ceda direccidvn X, Y vy rotacion) para cada modo. Debi-~
do a que no se realizd dinamicamente el apalisis, NO se cuenta con
estos resultados,.

@) TESIS.FST Cont{ene toda 1le imformacidn de la geometria y
elementos mecinicos de cada condicion de carga y sus respectivos
oesplazamiertos. Este archivo no es visible debido a que es en
lenguajye macuina.

d) TESI3.STR

Contiene par mMarcw, los despls:am:entos‘rslativus de entrepiso,
cortantes, torsiones y propiedades de inercia dinamica por entre-—
3% -

Ex:nten ademas los posprocesadores que song

-~ PLOTTER

Este posprocesador es de granm utilidad, ya que funciona como un
graficador para descubrir erraores en la geometria de los datos de
entrada, asi como la estructura deformada o animada en diferentes
modos de vibrar cuando el andlisis fué dindmico.
~ CONKER

Dice®a los elementos de concreto, para poder hacer uso de este

POSPIOCesacor es Necesario tener las wnidades en sis

ma 1nNglés,
al 1gual gue los demas posprocesadores de disedo. Este pPOSprocasa—
dor no fué utilicado.
- STEELER

Disefio de los elementos de acetro, este posprocesadgor no fué util

izado.



~-44-

~ WALLER N

DiseRo de los muros de concreto, este posprocesador no' fué utili-
zado.
En las figuras siguientes se presentan la convencifn de signos

para la interpretacifn de resultados del programa.






ELEMENTOS MECANICOS EN VIGAS .

FIGURA
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I1.2.-ANALISIS DE CARGAS

Para considerar las cargas ce Jdiesio nara =l egificic. se hiciae-

ron de acuerdo al Fegliamento de Construcciones para el Distrito

Federal de 1938.

De acusrdi. &l articulo 174

de dicho reglamento., el edificic se

clasifica comn estructura del grupo E, en el subgrupo Bi, por su

uso como hotel y por tener mas de 30 m de altura.

Fara el tipo de cargas se separaron en cuatro tipos; carga muer-—
€a. carga viva maxima, carga viva reducida y cargas laterales.
A continuacidn se presentan las cargas de disefio uwtilizagas en
el analisis.

CARGA MUERTA EN F180 TIFO

Losa 200 kgsmZT
Firme ao "
Plafon 40 "
Ductos 40 ¢

Acabado piso 20 "
Muros 100

Sobrecarga RCDF 40 *

520 kg/m2

CARGA MUERTA AZ0TEA

Losa 200 ko/mZ
Firme . 80 "
Flafon 40 o

Ductos 40 "
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Relleno (h=1%5: 2250 ¢
Enladrillado S0 "

Sobrecarga KCDF a0 "

&7 kg/m2

CARGA VIVA MAXIMA

Pasillos IS0 kg/m2
Cuartos 170 v
Azotea (p<3%L} 100 "

Estacionamiento 250

CHRGA VIVA REDUCIDA

Fasillos 250 kKg/m2
Cuartos 0 "
Azotea ’ 7G 0 »
Estacionamiento 100 ¢

El paso de la fachada se consib=rard de 203 ko ol v 21 Qwso
prcpxo>de la estructura serd calcu . az.g FUOUL Al y BLaiLiG 6
1a carga muerta.

De scuerdo al articuln 1734 del G Al TUM e L0 LAk leiegen

muertas y. viva maxima se multiplicars por an facter de 1.4 (1 ware

condicidnes accidgentales por un factur de i.1. En el casa de wcers

para condicidnes accidentales se incremantaira el esfuerzo permisi-

ble en un 33%.
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I1.3- ANALISIS SISMICO
Dezcuerdo «1 reglamente de construciones del Distrito Federal

la estructura se desplanta sobre un tipo de terreno muy compresi-—

ble. clasificado como tipo de terreno 111, por lo que =ze le asigna
ur: coeficiente sismico‘xqual Q. 40,

Seqin el Articulo 206 del RCDF el coficiente sismico se define
como “el cociente de la fuerza cortante horizontal gque debe consi—
derarse gue actlia en la base de la construcci1dn por efecto del

sismo, entre el peso de esta =obre dicho nivel™.

Segun 21 articulo 207 " Cuando se aplique el metodo estatico o
wn metodo dinamico para analisis sismico, podran reducirse con fi-—
nez de disefo las fuerzas sismicas calculadas, empleando para ello
los Lrlteflns que fTijen las normas técnicas complementarias, en
tuncion de las. caracter{zticas estructurales vy dei terrenc. Las
desplazamientos calculados de acuerdo con estos métodos, empleando
las fuerzas sismicas reducidas, deneﬁ multiplicarse por el factor

. de comportamiento sismico que marquen dichas normas.”

El articulo 203 plantes que para el andlisis con altura cmenor
que 60 metros, se calcularan las fuerzas con 21 método estatico.

Se considerara un factor de ductilidad igual a 3 por tener ac-—
ciédn de marcoi en @l sentido longitudinal por la accidén de marca
de las vigas de acero con las columnas de concreto y en el sentido
transvarsal por las arméduras alternadas.

El Metodo Estatico descrito en la seccion 8 de las Normas Tecni-—
cas Complementarias de Sismo nos dice que para obtener las fuerzas

cortantes en laos diferentes niveles de una estructura, se supondra

un conjunto de los puntos donde se sSupongan concentradas las ma-—
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sas. Uada una g e<tas Tuerias se Lomlara @ sl pEsn al pe-o e
la masa gque corresponde multiplicszao por « cacfimrents Arnporcio—
nal a h, siendo n la altura ce la wdsa € Cusstion savre el des—
plante ( o0 nivel a partir Jel cual la:s teformaciones estructurales
pueden ser apreciadles ). £1 coefici2nte se tomara de tal manera
que la relacidn vo/wo z&a iguzsl a e/, siendo vo la fuerca cortsrn-
te basal, wo ai pess de la construccion incluyvende las cargas

muertas que fije @l capltule IV  del RCDF v 134 cargas wviv dei

capitulo V, Q es el factor de ductilidad que se fija en la seccion
S de las normas v ¢ es el coeficiente sismico qus:? para nuest;'a s~
tructura se tomarda i1gual a O.40 por estar en la zona tipo 111,
ta ecuacidn proporcicnade por el metodo estabico es:
Fi =0 (Wi hi)/{E wi hi? J Cs E wi

donde:

Cs = c/0Q y c - flao)
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CALCULD DE FUERZIAS SISMICHS

Fara el calculo de ias fuersas sismicas sz realicara atraves del
meéLoco astitica.

La cbtencion del ﬁesu de la estructura fué calculada por el
ETADS y el resultado impreso como parte del arch:vu’TESlS.EﬂO- A
continvacidn se presénta los datos dados por el prog;ama en fun-
cidn dzl peso y de las cargas aplicadas en la estructura.

CARGAS VERTICALES Y PESO PROFID EN EL MARCO

NIVEL. COND. DE CARGA VERT. PESD PROFIO DE LDOS ELEMENTOS+
10 1 11 111 COLUMNA V1GA LIAGONAL MURO
CAS 49147.3 1679.4 T7b4.4 1680.0 §90.9 .0 2756%9.0
AZID 150112.7 1789.3 S588.7 10080.0 1248.1 L0 99082.2

NOYV. 39856%.8 1B81656.5 128040.4 66447.4 25071.8 33569.8 202060.7
OCT 947782.0 231761.4 165403.6 65944, 6 16698.9 4T760.7 202060.7
SER 949350.9 I31661.4 1565403.0 65336.2 29573.0 33569.8 Z02060.7
SE¥ 970784.1 231761.48 165403.6 76226.2 29419.4 43760.7 202060.7
QUI 1011465.7 231761.4 165403.6 75617.8 30385.1 33569.8 2B2575.9
CUA 1022265.0 Z31761. 4 165405.6 76226.2 30385.1 43760.7 252575.9
TER 1010824.1 2T1761.4 165403.6 86579.8 18781.5 35569.89 252575.9
SEG 1083431.;-231761.4 165403. 6 74588.2 22874.2 43760.7 303091.1
PRI 19984653.46 S13864.4 362198.9 264784.0 S56813.0 «0 854676.7

PEH 205779%.0 S065%9.2 428532.7 2108146,0 $9494.5 .0 306604.3

TL 121206B8. 2827278, J077915. 1093726. 320295, S09322. 275464954.



CALULO DEL METODD ESTATIEO

C/0= ©.4/% = O.1

In ]

1341
CAS 49912
AIO0 120472
NV 10265610
ocT 1113188
SEF 1115261
SEX 11346187
Qul 1176869
CUA 1187649
TER 1176227
SES 1348835
PRI 2360853
B 2486327
141984608

Comprobacian

33T

W W w83

i

[T T A 7 |

Wi hi
Tm
1821.8
4163.2
32338.2
31725.8
2B84%9. 2
20564.2
22%48,.9
19596.5
15879.0
33312.7
104623.8

7458.9

21T672.34

1992.66/0_13§Z'= 14178.499 O.K.

Fi

T
1614
36.99
286, 85
281.00
251.91
226.44

203,28

173.58

140, 65

116. 15

94,10

6£6.07

1098, 83
1202, 11
1475, 69
1616.34
1732.49
1824.5%

1892. 66

Eutes serin las fuerzas sismicas que se introducirén en el pra-

grama.



115.- DISERO ESTRUCTURAL DE LA SUPERESTRUCTURA
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I1I.~- DISEARQ ESTRUCTURAL DE LA SUFERESTRUCTURA

I11.1.-DISENQ DEL SISTEMA DE FISD

Para e] sistema ge piso se empleara una combinacién Qe Losacero
y Joist.

Este sistema ce pisc presenta grandes ventajas sobre los siste—
mas convencionales.
- Mayor rapidez

Al eliminar el uso de cimbra de madera se aumenta en un S0% la
velocidad de avance lo que representa una importante reduccidn en
mano g€ obra y materisl,
' .~ Menor peso propio

Lo qQu® nos lleva a mejorar la respuesta del edificio ante fuer-
z8s siamicas., al regucirse las fuerzas 1nerciales del egificio.
- Aceign diafragma

Se ha comprobado 1a efectiva accion de la losacero como diatrag—
ma horizontal, siendo este detalle muy importante para el sistema
de aFmanuras alternadas en la trasmis:on del cortante de armadura
a armadura y a los elementos verticales resistentes. De hecho, es-
te sistema actua como una viga horizontal entre los elementos ver-
ti:ales.»Puesto que la magnitud de la accion transmitida a los
elementos verticales depende no tan sdlo de la rigide:z de éstos,
sino tambien de la rigide:z del diafragma losacero, es esancial qué
ambas caracteristicas ge resistencia y deflexidn de aste sistema
sean conocidas. Dadas estas caracterizticas, las direcciones de
las fuerzas laterales atraves de la estructura puede ser determi-
nadas con suficiente aproximacion.

- Adeherencia al concreto
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For :us indentacicnes en las caras horizontales y en las de las
caras verticalss de la ldmina de acero, se asegurd una correcta

trasmicion de cortante 2sntre el cohcreto y el acero.

Pave completar el sistema de piso, se ttili2o como elementos se-—
cundarios los Joist que tienen las siguientes ventajast
— Economia

Desde 1a estaﬁdavl:acion del! producto, por su fabricacion bajo
estricto control de calidad, asi como la rapida seleccion del mas
apropiado atravez de las tablas proporcionadas por el fabricante,
asl como su rapido instalacidn. Toda esta genera ahorres en el
costo total de la estructura.

- ligerza

Estudios internacionales aseguran Qque este sistema optimiza la
ligereza del edificio.

— Claros maximos R

El sistema Joist permite resolver el problema de las cubiertas
de grandes claros de hasta 12 m.

En conjunto, €l uso de losacero y joist por ser considerablemen-—
te mas ligeros que los sistemas convencionales, representa un gran
ahorro en el costo de cimentacidn, as! como en el de elementos re-—
sistentes de la superestructura.

DISENO DE LA LDSACERD

Para el disefs de la lpsacero se utilizd el manual proporcionado
por el fabricante .

Esta s2 valua en funcion del claré de la losa y del espesor de

la capa oe concreto.
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las cargas de diseda fueron:
CM = 4C kg/m2
€2 = 50 Hg/ml para tona de pasilleos y FR
Cv = 170 ng/mZ pé»a Tona de cuartos
para Ejempleica# se tomara la carga total de &90 kg/m2 de FB
La separacion sera
7.2/ 3 = 2.4 m ( separacion propuesta del joist ?
Se propone Losacero dg Secc 3 Cal 22 con umna capacidad de sobre-—
carga, para un claro de 2.4 m, igual a 732 kg/mZ ? 650 kg/cm2.

La wosaceo propuesta tiene un peso de 180.5 kg/m2

DISERD DEL JOIST
Al igual que para la losacero, el Joist se diseRarsé de acuerdo
al maruwal propocicnado por el tabrcante.
CM = 650 + 181 = 871 kg/m2
Se calcula en funcidn del momento actuante, consideranco que el
Joist esta librememte apoyado.
debido a la separacidn de 2.4 m propuasta la carga sera:
w = B71 x 2.4 = 2090.4 kg/m
M= wl 2 / 8 = 2090.4 x (7.2)"2 /7 @ = 13545 kgm
como el Joist trabajard en seccidn compuesta con la losaceroj
através de conectores proparcicnacos por a2l fabricante, se roco-
mienda utilizarel 75% del Mt para la seleccidn del Joist.
Md- = 0.75 » 13545 = 10159 kgm
5& pr-aponen Joist.dnbles debido a la magnitud del momento
Md/2 = 5079 kgm
el Joist doble sera 1BH8

donde el MR total = 2 x 5495 = 11990 kgm > 10157 kgm.
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Revision por corzantes en los extremos
V= (871 &t 2,4 + 15 % 7.2 ) / 2 = 1099.2 kg
Vo= 10992 s 2 = S50 kg <« 3383 kg

1. no necesita refuerzo &n los apoyos
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I11.2,- DISEAND DE LAS COLUNMNAS

£l coaportamiento de una :aiumna_ que forma parte de upa estruc-
tura de concreto revYorfaco o combinado es cComplejo, debido a que
las estructuras generalmente son monollticas y a que las columnas
estdn restringidas por otros elememntos estructurales gue 1nTluyen
en su comportamiento. Se han realizado ensayes de colunnas esbel-—
taz que forman parte de marcos, sin embargo la interpretacion de
su comportam:ientc requiere un estudio previo del comportamineto de
estructuras niperestaticas y cae fuera del alcance de este traba-
Jo.

La influencia de las distintas variables en la reduccidn de re-
sistencia por esbeltez, puede deducirse gue la solucion rigurosa
del problema ccnsi;te en calcular 1las deflexiones adicionales y
los somentos de segundo orden. La suma de estos momentos ¥y de 1os
de primer orden es igual a los momentos totales de diseRo. Sin em—
bargo, el calculo de los momentos de segundo orden gue se obtiene
con un analisis estructural de segundo orden, resulta demasiado
laborioso. Para obtener estos elememtos de segundo orden hay que
hacer un andlisis por 3proximaciones sucesivas, fa que los momen-—
tos adicionales producen deflexiones adicionales, 1as que a su ver
incrementan nuevamente los momentos, y asi sucesivamenti hasta que
105 incrememtos sea minimos.

Debido a la forma en gue trabaja 21 sistema de vigas alternadas,
es decir los momentos son muy pequedos ¥y la carga axial alta, este
efecto se reduce enormemente por lo dque se excluyo del andlisis y

s disefio Unicamante con elamentos de primer orden.

Para 21 disefio de las columnas se establecieron secciones preli-
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minares 2n funcion de las cargas verticales oue soportan, =si como

caracterizricas establecidas por el RCDF erntre los gque se encuen-—

tran el articulo 4.2.1 que se raefiere a la geometris y dice que la

relacidn entre la dimension transverssl mayor de una columna ¥ la

menor ro €.cedera de 4. También establece gqua la dimensidn menor

transversal de la columna no serd menor gue 30 cM.

De las Wormas Tecnicas Complementarias para estructuras - -de con-

creto establece en su seccion 5.3, para los miembros a flesocom-

presion ( marcos ductiles ) una serie de condiciones pars miembros
an los que la carga asxial de disefo Pu, sea mayor aue Ay f'c / 10
En la misma seccidn establece Qque los requisistos geom@tricos

que gebe cumplirs

= La dimen=.an transversal minima no sera menor gue 33U om.
= La relacion entre la altura libre y la menor dimension transver—
sal no exederd de 15.

Aunque las columnas se  disedaron com un programa, se presentard
la forma coma lﬁ hace el programa para una columna.
Por fines constructivos se pretende armar columnas de concreto
con alma de aceroy, para facilitar el montaje de las armaduras y
vigas. FPor disposiciones de material se propone gque los elementos
metalicos sean tres seccicnes tipo I soldadas 2ntre si.

Fara valuar la i1nfluencia de estos elementos de aetsdlicos en el
comportamiento de la columna se recurid a la ref. (8 _ ).

En esta nos dice que para verificar que una seccidn es compuesta
s debi2 compvobar ques

As / { As + Acr + Acc ) > Q.04 &

dondes As 1 Area de acero de la seccion de acero



-61-

Acr: area del refuerzo longitudinal
Acc: area efectiva de concreto
.

para nuestro ejemplo s& disefara par la columna del naivel FR1. gue

‘es la columna de mayor altura y con una carga anial muy grancs.

Verificando si la seccién es compuesta

As = 3 & 33.4 = 100.2 em2

#

Acr 14 x 5.07 = 70.98 «m2
Acc = 80 x 60 - 100.2 - 70.98 = 442B.8 cm2
100,2 7/ ¢ 100.2 + 70,98 + 4628.8 ) = 0.02 < 0,04
i. ND es seccidn compuaéta por lo que se disafabsd
como una coclumna de concreto reforzado Unicamente.

Se presenta una tabla de resultados dados por el programa y se-—

leccionados por el usuario para @l disefo de las columnas.



CASC MATOR

MOMENTO
b

NIV NOV

5 SS11Z.24

4 13615.07

3 -37884.0

N1V OCY

5 -55599.0

3 -8i0.0

2 1%990.0

Hlv BEF

3 AToT.0
1 =308, 0
NIV G

S -8578Z.3

NIV QUI

S -=32932.0
1 -283T.0
NIV CUA

5 624270

3 —45%ES.0
NIV TER
s -567s41.0

4 -10127.0

MAYOR

CORTANTE

kg

—-4572C, 45
-11216.78

24585

~42811.0
89,78

11729.0

~71831.0.

&776.0

-46373.0

1970.90

—-535673.0

T8I0 0

—40711.0

=7T274.0
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MENIR
MOMENTO

tigm

ZGesl. 8
24938.12

~19856%.0

—8140.0

-11848.0

=6328.0

—-3&3. 0

a.0

-98.0

203.0

-98.0

-150. ¢

23108.0

MELIOR
CORTANTE
kg

—-i2705. 4

=-15314. G
12227.0
3545, Q
“4751. ¢
W70

~855.0

15530.0

-7Z.0

T44,0

—-145. 0

-=1S4.0

-19B.0

~378.0

-1837.0

CARBA MOMENTO
AXIAL TORSIOMA
kg am
-2T83%.0 -182
—42528.0 -840
—43701.0 132
-1349488.0 -8
-2Z7ET7.0 ~183

-168650.0 545

~127358.3 ~Z42

—122922.0 -610
=JeualS. o 32
-231573.0  -31%
~J11734. 0  -~41
=297

~231Z60.0

~390562.0 =36

-%32182.0 -270
—-481923.0 209
-337560.0  -288

-870506.0 -811

TE



CASD MAYOR

kam
NIV SEG
5 —398L6.0
1 -1076.0
NIV PRI
S —72510.0
1 -1130.0
NIV FB
5 -40497.0
L -153.0
NIV FB
S -21683.0
5 15900.0
NIV PB
5 ~10172.0
S -5657.0
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HAYOR MENOR
kg" tam
-31331.0 3817.0
-103.0 176F.0
-30520.0 8780.0
-412.0 ~5222.0
—-10430.0 85560
-3512.0 -15120.0

FUERA DE TORRE
-11103. 0 —2711.0
-8186.0 101.0

FUERA DE TDRRE

~7083.0 —1004.0

-2105.0 —91&6.0

MENDR

kg

1357.0

777.0

3362.0

-&B821.0

1206. 0

~1470.0

CARGA

kg

-434132.0

-590634.0

-472281.0

~638435. 0

-50%218.0

~-&73542.0

-16623. 0

-34110. 0

33433.0

~75879.0

MENT T

bem
.




-64-

Se calculara la relacidn .de esbeltez para ver si se consideraran
estos en el calculo. Si es menor la realcion Kl/r gue 22, los
vefectus de espelte: no seran considerados. &1 25 mayor que 100 se
considerardn efectos de sequndo orden.

Fara el nivel PRI

sentido X : sentido Y
I Tia I -“ﬁj-l Y
i Ea e [ e ,
'~~5°\ 3.1::; X .90 ; 20 X

! : : | i
i H
A i_i___q e - l L i ul- Y

! f 7

dat -Tﬂ_

se valuari el grado de restriccidn en el Audo en funcaon de las
rigideces de columnas y del sistema de piso.
Ga = klc/Lc)/ (Ib/Lb) para @] nudo A
Gb = (le/Lc)/ (1b/Lb) para el nudo B
columna 70 = 90
Inx = 70 2 9073 /7 12 = 4252500 cmd
Iy = 90 x 70°3 / 12 = 2572500 cm4
trave
d = &4 cm Ix = 83139 cm4a
d .= 70 . I = 0096 cmid niv FRI

Ix. = 85919 cm4 niv FB
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en sentido X .
Ba = CLA2S2500/310)  + (4282850Q¢/ 3503 /L lﬂEZ?E/ﬂZOJ +
(11178 /7 71)] = [13717 + 2450 1 7 £110.2 + 157.4] = Bo
Gb = T (42525007 450) + (4252500730012 / L (682987 a20) -
(6B8298/445)]1 = [ 9450 + 14175 ] / [110,2 + 153 1 = 89
en sentido Y
Ga = [(2572800/310) «+ {2572500/450Y1 /7 L(111735/720) +
(111745/720)1 = £8298 + 57161 /s ([155 + 1551 = 45
Gb = £(2572500/450) + (25728007300 1 /S L(111745/350) +
(111735/720) 1 ? L5716 + B57S1 /7 {155 + 155) = 4s
Si al obtener la relacidn de esbeltez en ambas direccicnzs re-—
gulta menor gue 22, Nno sg consideraran efectos de esbeltez. 5i la
relacidn de esbellez resulta mayor de 100, se considerarin efectos
de seguﬁdo orden.
del nomograma de Jackson y Moreland
sentido X K= 1.0
sentido Y K= 1.0
se obtendrd la relacidn de esbeltez Kl/v
rr = (Ix/A)"0.5 =  (4252T00/6300) 0.5 = 26

ry = (1ly/Ay~Q.5 =  (2572500/6300)70.5 = 20.21

kKl/rPrx = 1.0 x 390 7/ 26 = 15.5 < 22
kl/ry = 1.0 % 320 7 20.21 = 19.3 < 22
1. no se consideran efectos de esbeltec
db =1
Mc = db MZb + ¢s MIb
dé = 0 si se considera restringidc el desplazamiento pof

la existencia de muros y armaduras.
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por lo gue gueda:

Mc

Fa

a)

= M2b
dondesz
M2b es el momento mavar en los dos extremos en el senti-—
do de analisis. .
=Em / 1 - (Fu/Pc) > 1.0

para la primera condicién

SENTIDO Y

Pu

= 1.1 » 472281 = 519509 Kg

Pcr = FR "2 EI / H~2

0 = 0,70 por tener estribos

Cm
Cm

Cm

= 0.6 + 084 (MI/M2) > 0.8
= 0.6 + 0.4 ( -41938/72510 ) = 0.3468 < 0.4

= 0.4

E = 14000t 'c)"0.5 = 221359 kg/cmz

1 = 2572500 cmd

El

= (Ee 1g /2.%) / 1 + Bd

-debido a que pot ¢combinaciornes realizadas en el programa no se

puede conocer los momentos debidos Unicamente a carga muerta, se

ocbtendréd comc un porciento de la carga total actuante.

Ccm

/ CT = G20 / 690 = 0.75

= L (221359 x 2572500)/2.%1 / 1 + 0,785 = 1.3011%9 E11 kgem2 -
= 0.70 » 3.1472 x 1.T101189E11 / (IFM "2 = 5912117 kg

=Cm /7 1 - PW/Po = 0.4 / (1 - S519509/5%12117) = 0.43‘( 1.0

Fa = 1.0 sentido y



SENTIDO X
Cin = 0.6 + 0.4 (MIL/M2)
= 0,6 + G4 (-341&4/8780) = 0.410 > 0.4
El = [(221359 » 4252500) /2.53 / (1 + 0.73) = 2.1516E11 Kocm2
Pc = 0.70 x 3.1472 x 2.1516E11 / (390)"2 = 9773092 kg
Fa = 0.41 / (1 ~ 51950%9/9773092 ) = 0.433 < 1.0

. Fa = {.0

b) para la segunda condicién

SENTIDD X

Pu = 1.4x 638435 = 89380% ko
Cm = 0.6 + 0.4 (-5222/20357) = 0.5 > 0.4

EI

"

L (2213759 »x 42525001 /72.51 / 110,75 = 2.1516E11 kgem2
Pe = 0.7 » 3.1472 x 2,1516E11 / (390172 = 9773092 kg

Fa = 0.8 / (L - B?3BO9/9773092) = .55 < 1.0
"

Fa = 1.0

SENTIDO Y

Cm = 0.6 + 0.4 (-413/1130) = 0.45 > 0.4

EI =[(221359 » 2572500)/ 2.5) 7/ 1 + 0.75 = 1,3014E11
Fc = 0.70 x 3.14"72 xvl.;olell / (3902 = SP12200 kg
Fa = 0.5 / (1 — B93809/5912200) = 0.59 ( 1.0

Fa = 1.0 . .
obtendremos las excent?ic;dagés

para la primera condicion

ey = Mcx/Pu = 878000 / 519509 = 1.69 <. 2 cm

ex = Mcy/Pu = 7251000 / 519509 = 13.95 cm

para la segunda condicion
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Fg = Foctor de reduccion de resistencio

Py = Carga axiat Jitime

Myy * Momenio fiesionante ditimo en direcckin y = Py - @y

Mux * Momento flexionents JHimo en direccidn & = Py oy

Fig. 111.2.a
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que son 1las
Parra el diserdo

ecuacion ce

1/Pr

Mex/Fu

Mc v /Pu

donde:

Fro
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= 2035700 s 833809 = 2,27 cm

= 41T / 893809

=0 < 2 cm

excentricidades de disedo.

de

Brasler

columnas

a flexnocompresionse recurrira a la

1/Fry + 1/Pry + 1/Fro

carga axial resistente de disedo (cuando & = 0O)

carga nominal resistente de disefo aplicada con una ex—

centriciogad

carga

nominal

excentricidad ey

resistente de disefo aplicada con una

e revisard el armado que aparete a continuacisn

para la columna

Pro

#

Frl f"¢ Ac + As fy )

-0.8 ( 25¢

»

(70 x 56

1676381.8 kg

calculando Prx

dx/h

70

-6/

70 = (.91

B#12 + 848

p = 0,02

A = 131.76 cm2
f'c = 250 kg/cm2
fy = 4200 kg/em2
foc = 200 Kg/cm2

f'c = 170 kg/cm2

1S1.76 ) + 131.74 » 4200)
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ex/hx = 13.95 /7 70 = 0.20

v

a=p fy/t"c = 0.02 x 4200 / 250 = 0.336 3 Ky = 0.81
x = 0.81 => Pux = K FR b h f'"c

= 0.B1 % 0.8 % 70 x 90 % 170
= 694008 kg » »

dy/h = 90 - & / 90 = 0,93

dy/h = 0,50 '
ey/h = 2/90 = 0.02 3
q = 0.336 " 3 Ky = 1.3

K = 1.3 => Puy = k FR b h f"c

= 1.3 X 0.8 x 70 » 20 x 1vQ
= 1113840 kg
dy/h = 0.95 '
2 ky = 1.3
Puy = 1113840 kg no vario

suibituyendn en la ecuacion de Bresler
Pr =1/ ( 1/694008 + 1/1113840 + 1/1;7&361.@ )
. = 5739%6 kg > 519509 Kg 10% 0.K.
DISERD PDR CORTANTE
Se propone refuerzo de varilla del #4 por tener varilla gel #12
.Vy del #B en el refuerzo longitudinal
De acuerdo al reglamento de construcciones del Departamenta de
Construcciones del Distrito Federal ‘indica sobre.la separacion:
850 D1 / (Fy)*0.5 = 8BS0 » 2.54 7/ (A200)40.%5 = 33.71 cn
s < 48 De = 48 x 1.27 = 40.%6 cm
b/ 2= ZS'cﬁ 7
¢. la separacién maxima de los estri-

bos sera de 30 cm.
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e z2paracion en los entrremos de  la columna ze reducita en los
eotrerpne de las columnas se sreducird a la mitad de la anteriar,
pi- s deuvszrminar ests distancia estas

Hs &=450 7 6 = 75 cn

w
@
=
L]
2
0
E

:. la distancia sera de 90 cm

Aosmas los estraibos se colocarédn danco soporte lateral a las ba-

s lorgltudinaies de esquina vy una de cada dos cansecutivas de
42 i feria tenga soporte lateral suministrando por el doble: de
4n 2s5tribo con angulo internmo no mayar de 135 grados. Ninguna va-—
t1l.2 s1n soporte latera) debe distar mas de 1S cm de otlra con so-

iatersl.

po
AUVIZION POR CORTANTE
ver = 0.5 FR b d ( f=c )70.5 > p=0.01
y runca depe eiceder
Vu = 2 FR b d (fec)”2
FPara elementos sujetos a flexocompresion en lo8 dque Pu no sea
mayvar des
C.7 f~c Ag + 2000 Ag
~ara valuar la fuerza cortante que toma el concreto sa aobriene
mwitlplicando el valor obtenido por
1+ 0.007 + ( Pu/ Ag)
“ : Fu @s mayor gue el valor anterior, se variara linealmerte el
facvor gue atecta a Ver en funcitdn de Fu, desde el valar antes es-
precificado nasta cero para

Pu = Ag Tfec + As ty
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¥ la separacidn de los estribos se }:al:ular‘é}
s =FRAv fy d / (Vu - vcr) < Fr Av fy 7/ 3.5 b
Fara la columna de 70 x 90
Fu = 0.7 x 200x 70 x 90 + 2000 x 131.76 = 1145520 kg
> Pu = 5198509 kg
entonces .
Ver = (1 + 0.007 (519509 / 6300 ) x 0.8 % 90 x 64 x (200)70.5
= 102782 ky )

Vu = 30520 x 1.1 = 33572 kg < 102782 kg

:. no necesita trefuerzo por cortante por lo

que se colocara el que indica el reglamento.

]
f
:
|
!
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I11.5.-DIZER0 DE vIGAS

En el disedo estructural del hotel, se disedaron muchos tipos de
vigas. Yy 528 estendaricéd a dejar un so0lo tipo de viga por nivel para
ftacilitar la construccidn de las mismas en taller v facilatar el
montaje en pbra,

En este trabajo unicamente se mostrara el disedo de una de estas
vigas, mostrando asi el procedimiento que se siguid para las de—
mas.

A continuacidn se presenta la tabla con los valores manimos re-
gistrados vor ¢l programa ETARS. Cabe aclarar que la seleccion de
estos valores son resul tados de una seleccidn de los valores maxi—
mos de cada viga para las ciferentes condiciones de catga selec—

cionadas por un posproc2cador de este programa.
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NIV EXTREMO

MOMENTO C[kgl CORTANTE [kgl

AZO 27845.24 -14849,0
<4) 14y

NOV  -46172.34 - 19580. 82
&) )

0ST  ~53378.04 20580. 62
2 )

SEP  -71730.43 26651.83
) [E3)

SEX - -92992.6B 32987.84
3) 3)

QUI  ~92552.68 33879.37
3 3)

cuA  -BE9Y27.S56 32908.37
) 3)

TER  -54279.64 26663.5
3 3)

SEG  -50019.99 30141.59
N 3 )

PR1 ~34300, 0% 19191, 45
< . (s)

'PB -32961.24 20259, 79
(=) ()

PRI  -21452.7% ~15558.73
F.T. ts) ()

SPB . ~27872.96 16846, 65
F.T, ) =)

Nota

£1 nimero que aparece entre paréntesis corresponge a la comb i~

CENTRO

MOMENTO Cka ml CORTAATE Liwld

13813.8 -314319.73
3> [CF
2B&656.27 —26T77.T
(1) [
24119.0 . 14926, 78

3 [fa3]
32986.46 20603. 6

3 (=)
46470.75 -21322.0

3 - 3}

45296.5

)

—42315.25 T4002, 0
5) S
287464.58& 15a8¢, O

1) (.
28628. C¢ 2763

(1) 4
22548, 48 ZA257.0

(&) t3)
17766.7 11167.7

(S) (3]

9842.1 105G, 46

1 )
11963.32 . 15345.0

(S (5)

"nacidn de carga en la que se presentd el maximo valor.

F.T. = Fuera de torre.
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DISERND FOR FLEXION
Fara el ni.el QUI en la viga 117 en el extremo tememos un. momen-—

MO=P299268 kg

‘Los esfuerzos.maximos en cada Seccidn transvarsal aparecen en
los bordes superior y se obtienen con la ecuacion de la escuadria
O=My /I

donde 0 : esfuerzo actuante maximo
M : momento actuante
y 3 distancia de la fibra mas alejada del centroide
1 : inercia de la seccion
pere S = I/y
8 : modulo de seccidn elastico

En e] disedo de una viga 2s necesario asegurar su resistencia a’
la Tlexion, fuerza cortante e inestabilidad, as{ como de detforma-—
caidn.

En estas condiciones el disedo puede efectuarse de dos maneras
diferentes, una basada en @)1 comportamiento eldstico de la viga y
la otra en su resistencia ultima.

Para el disefo de las vigas se siguid el criterio del comporta-—
miento #lastico, patra esto el esfuerzo Faxima ocasionado por las
cargas de trabajo no debe se@r mayor que el correspondiente al 1li-
mite de proporcidonalidad; a un cierto porcentaje del de fluencia
@n este caso y de acuerdo al AISC (American Institute éf Steel
Construction) es igual a 0.6Fy.

ecara acaerc grado A-3é -> Fy.= 2530 kg/cm

Op = 0.6 Fy = 1518 kg/cm2
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Op : esfuerzo peranisiblz

despejandoc de la ecuacidon de la escuadria tenemos:

S=M/ 0p
conocido § se elige un perfil comercial cuyo nodulc de seccidn
elastico tenga como minimo ese valor. En el caso de condicionzs de
cargas que incluyan careas accidentales el AISC permite 1ncremen—
tar en 337 el esfuerzo permisible. .

S = 9255284/1.33x0.6x2530 = 45SB4 cml

por lo gue se propone seccidn con S8 = 4796 cmZ > 4584 cm3 0. K.

10

para el momento al centro del claro
S = 4529650/ 1.33x0,6x2530 = 2244 cml
y se propone seccidn con S = 3374 cm3 > 2244 cm3 0.K.
para evitar cambios bruscos en la seccion de la viga y evitar con-—
centraciones fuertes de esfuezos en el cambio de seccidn y cambilos

fuertes de rigide:z.

1.5@

0 a.98
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El persltae Ze tusas les  trabes de la torrs se sttanda 1Ia0an &

70 =m sariande unicamente los  espesores de iaz olazas y 21 ancrno
de los patiaes. &n 1= ZOha  ae fuera g tor: e por ser menores log
momentns se reducira el peralte x 6% cm. S evitars el uso Qe
atiezadores. de s& pozible, que Lompiican 2l trabaejo de talier
para reducir el tiempp en este, reduclendgo ademds el coste de mano
de obra al simplit:icar el armado de las vigas compuectas de tres

placas.

A continuacion se presenhta una tatla resumer de las secciones

finales vel edifaicio.

NIV CALCULADD DIMEMSIONES DE LA SECCIN FHOF JESTA
5 EXTREMD w D tw IT; ST
cm3 cm cm cm cm cmé cmd
azo 1379 Zu.48 70 .62 0.95 85919 2434
‘NOV aza7 30.48 70 0.79 0.95 90096 2574
ocT 2634 z0.48 70 0.95 0.95 94273 2693
SEP 3556 z0.48 70 0.95 1.42 126923 3612
SEX 4608 30.48 70 0.95 2.06 167892 479&
Ut asa4 30.48 70 0.95 2.06 167892 4796
cua azss 0.48 70 0.95 1.90 157673 4504
TER 2689 30.48 70 ©.95 1.27 115807 puul- I
sEs =478 Z0.48 70 .95 1.27 115807  I308
"ER1 2194 30.48 70 0.79 1.27 111745 3192
PE 1003 30.48 70 0.7% 1.27 111745 3192
PRI F.T. 1072 25.4 6% 0. 63 1-11  &B298 2134

FB F.T. 1381 25.4 65 0. &% 1.11 68278 2134
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MOTA : &)l gue el wodu!d de  seccidn en aluunos Cas0s sea nayor que
2% que el solicitano cw debe a caiculos anteriores en log gque se
tu=rron estanlec:encs las sacciones y se fue modificaado puntos ae
la estructurc. 1o que provocd qmodificacion en los zlementos mecs-

nicos de lee diferentes elemsntos estructurales.

DISEMD POR CORTANTE FURDC

Auncue es flsicamente imposible que se prssente en un tramo de
viga unicamente fuerza cortante, ya que esta se presenta siempre
acompafiada por momentos tlexionantes. Fara facilitar su calculo se
considerd dnicamente la accion de esta fuerza.

Antes que se presente el pandeo es valida la tearia ordinaria de
las vigas, ¥y 1l0s ez fuetrzos cortantes Tu puedgen calculares con bue~
na presicidn por medio de la ecuacion:

Tv =V 7 Ay =V / dtw
donde: Tv : esfuerzo cortante
V i cortante aEtuantE
d : peralte

tw

espasor del alma de la trabe

este tipo de resistencia ;e debe a la capacided que tiene el alma
de acero para soportar esfuerzos principales de tensidn y compre-—
sion, de magnitud igual a Tv, e inclinados a 45 grades con respec-
to al eJe de la trabe.

Cuando los estfuerzos principales de cumpresion alcanzan un cler—
to valor, que depende de las caracteristicas geométricas y mecdni-—
cas de la trabe, el alma se pandea en direccidn diagonal, pero si

est4 suportada adecuadamente en los baordes no falla en ese instan-
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te ( excepto cuando =1 exfuer-o critico e muy cercano al de
fluencia’) ni su resistencia disminuye bruscamente ya que las de-
flexi1ones fuera del plano estan restringicas por el material que
trabaja en tensidn, por lo que la placa pandeada sigue siendo ca-—
paz de soportar uns cierta fuerza a lo largo de la diagonal com—
primida, y conserva una parte de su resistencia ariginal al cor-
tante, correspondiente al trabajo de viga.

No es facil determinar la magnitud exacta de esta contribucidn a
la resistencia ultima del tablero, perg una suposicion que ha de-—
mostrado ser ede:uadé es la que dice que la magnitud se conserva
hasta el colapso: el valor gue tiene cuando se inicia el pandeo.

En el mivel QUI en el extremo:
V vV = 31859.7 kg
del AISC 8va. edicidn nas  indica que para esfurzo car-
tante en el alma Ocr = 0.4Fy
para acero A-35 Fy = 2530 kg/am2
Ocr = 0.4 x 2530 = 1012 kg / em2
de aguerdo a}l 0. de Buen pg. 375
Aw = 0,95 x 70 = 64.5 cm2
va = 33899.7 ig
sustituyendo
Ocr = 33899.7 /7 66.5 = 509.74 kg/cm2 < 1012 kg/cm2
:. por lo tanto no necesita atiezadores por cortante
En el centro
Va = 27331.5 kg
Aw = 6.5 cm2
Ocr = 27331.5 7/ 66.5 = 380.91 kg / cml < 1012 kg/cm2

:. por lo tanto no necesita atiezadores por cortante
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£n las trabe se emplean atiezadores de dos tipos. Dentro dei pra
'
mer tipo estan los atiezadores extremos y los que se colscan bajw
cargas concentradas intensas; su  objeto es trasmitir ins tuersas
exteriores al alma, evitando al mismo tiempp que 2sta se arrugua.
se diszefan como colummnas cortas. Los del)l segundo tipo son )&z
atiezadores i1ntermedios; difieren de 1los primeros 2n Que atraves
de ellos no se introduce niguna fuerza exterior en la trabe. De-—
sémpeﬁan una doble funcidn: conservar la forma de las seccianes
transversales de la trabe y asegurar su resistencia posterior al
pandeo, para lo que se deben tener una cierta rigidez laterai v
una cierta capacidad de carga.
Ver tabla 8.1 O.de Buen pg 4356
-Disefic de atiezadores por flexidn
En trabes armadas de acero A-34 h/t no debe execer de T22
' h /7 t < 985000 / Oy Oy + 1140 ) )~1/2 = 220G
pero puede aumentarse hasta® 333 si nay atiecadores
transversales con las separaciones indicadas arriba
h /7t =707 0,95 = 73.668 < 322
:, no necesita atiezadores por flexion
Por simplicidad en el d;seﬁo de atiezadores bajc ceruas concan—
tradas se disedardn de acuerdo a la tabla propuesta por 2L Ing.
Oscar de Buen gque d;n resultados conservadores.
. -DiseRo de atiezadores bajo cargas concentradas
Los atieradores bajo cargas concentradas se disafinn 1gual gus
los de 1os apoyos, tenienda en cuenta que los eitrencs aebeh in-
cluirse un faja del alma de ancho igual 12¢t.

En 21 caso de los atiezadores bajo cargas concentradss zan inte-
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riores debirdod ai deoble volads gue tiene la trebe (fig) & una taja

ael alma centrada, de ancho igual a 25t gue trabaja juntd a ellas.

Aima

‘Zt'i ’ 25%
extremo bajo carga concentrada

La carga concentrada mas grande que se cdlculo en la estructura-
es la debida al peso en la zona de pasillos centrales, siendo esta

'1gua1 a 17929.4 kg y se revisard en la seccidn det centro.

h/¢ = 7070.63 = 111

a = 720 / 3 = 240

a / h = 240 7/ 70 = 3.42

de la tabla se obtiene

an = 483% del la porcion de area del alma

AW = 0.63 % .15.75 = 9.92 cm2
paor recnmendac;ones los a:ie:ado;es s2 colocardn por pares y se
procurardn que lleguen a todo lo ancho de la viga.

por lo tanto el éspesor de los atieradorres sera:

A = bt => t = A/b = 9.92 x 4.85 / (25.4 -~ 1) = 1.97cm

se aplicardn 2 atiezadores de 3/4" x 2.; % {70-2tf) con

soldadutra de 6 mm en ambos lades.

—Calcule de la soldadura

Debido a que las vigas estardn formadas de tres placas, sera ne--
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cesario calcular la soldadura entre las placas.
Ex =21 extremo
io= [A49E3.26 + 22636 = 107591 cmd
Q= 70,48 » 2L.0&) (33.97) = 2132.%9 cml
Q = “Q/1 = 33899 :x 2132 / 167591 = 431.24 kg/cm
e Fropone soldadura de &6 mm
g = (0D.&) (0.7071) (1480)2 = 1255 kg/cm >431.24 O0.K.
En el centro
I = 118063 cmd
v = 27331 kg
@ = (1.58 u 25.4) » 34.21 = 1373 cm3
q = vVQ/s1 = 27331 1z 1373 / 11B0&63 = 317.84
se propone soldadura de & mm
qQ = (D.6X(0,7071) 148022 = 1284 kg/cm > 317 Kg/m 0.K.

Las condicion?s ordinarias de carga bajo las que trabajan las
trabes arnades producen en coda una de sus secciones transversales
momentc flexionante y fuerza caortante simultanens, por lo que debe
estudjarse su comportamiento bajo la accion combinada de ambos
elenentos mecanicos; en  algunas secciones transversales uno de
ellce es muy peguelc en comparacion con el otro, aungque aveces los
gos son =levados  hay Que tenr en cuenta su interaé:ian.

Mf &g &1 momento que resiten los patines solos, s5in ayuda del
alma, cuanoo el esfuerzo normal en ellos es uniforme y de intensi-~
dad Oy, My &l momantc para el gue se inicia el fludo plastico en
el centroide del patin comprimida y Mp el correspondiente a la
plastificacion integra de la seccién. 5i para simplificar los re—

sultados se supone que la distancia entre los centroides de los
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patines ez igual al peralte h del aima, ¥y se llama Ap al area del
patin y Aa a la dell alma.- .

El auomento maximo gue puede soportar la trabe, cuando la fuerca
cortante s nula y las condiciones =on las mas ?avarables ( el pa-
tin en compresién esta proporcionada y contraventeado adecuadamen=
te, de manera gue pueda_al:an:ax‘se el esfuerzo de fluencia en &l),
y se despreclia el endurecimiento por deformacion, es Mp. La capa~
cidad de la trabe para resistir flexidon disminuye cuando ;pare:e
una fuerza cortante, pPOr pequeda Que sSea, ya que una parte del al—
ma debe destinarse a soportarlaj al aumentar la fuarga cortante
desminuy. el momento resistente, hasta guedar reducido a Mf, que
corresponde a eéfuer:os normales 0Of en los patines, cuandc la
fuerza cortante alcanza su valor maximo, Vu, gque ocasiona la plas-
tificacidan integra del alma. For consiguiente, mientras el momento
flexionante es menor gue Mf la trabe puede soportar la fuerza cor-—
tante maxima VYu, gque s& supone O‘EEistid.a por el alma Gnicamente,
pero su resistencia al corte diminuye al tender M hacia Mp y se

.anula por completo-cuando llega al momento plastico.

1.ax 122 x €¢B.4
' B

3 . ~1
W /,/
304.8 » 2.06 254 x1\.58 304.8 % 2.06

vome

R 0.35 \ _ / : . 700

30M.8 x 2.086

254 x 1.58 0.8 ¥ 206 - .

S00

Armado final de la trabe
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II1I.4.— LISERGC DE MUROS

Para localizacidn de los muros se presenta en la tabla anexa los
resultaacs dados por el programa ETABS. ‘

Se disedaircn los muros de acuerdo al Reglamento de Construccio-—
nes del Distrito Federal para resistir fuerzas horizontales en su
plano con cargas verticales de consideracitn.

Fara ejemplificar el disefo de los muros de concreto se mostrara
el diseAo del muro #9 del nivel PB.

De acuerdo al reglamento el espesor de los muros se determina de
acuerdo a lo siguiente;

L\N4O = 300/40 = 7.5 ca

2]

t > 1% em
G.06 H = 18.4
t. par lo tanto el espesor minimo serd de 20 cm.
Los elementos mecdnicos para este muro reportados gor el praogra-
ma ETAHS son 1
para la condicidn de CM + CVred + sismo
M = 286.25F Tm
V= 66,392 T

P = 190,959 T

para la condicion de CM + CV
n = 104,055 Tm

V= 35.8168T

F = 821,670 T

por disposiciones del RCDF
H/L = 310 / 300 = 1.037 > 0.8

H' = /2 = 300 /7 2 = 150
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c-Disposicidn de armado por flexidn en los extremas
‘calculo del ancho
Hh = 0.25L .- 0.1 H = ¢.25 »x 300 - 0.1 % 310 = 484 cm
=

b =0.4 H= 0.4 x J10 = 129 cm <= RIGE

REVISION POR FUERZA CORTANTE
debido a que H/L < 1.5

Ver = 0.85 FR (f#c)*0.S ¢ L

0.85 % 0.8 »x (200)°0.5 x 30 x 300
= 84549 kg > 73031 kg
2. no necesita refuerzo por cortante
de heber requerido refuerzo se aplicaria la ecuacidén para re-—
tuerzo norizontal.
ph = (Vu - Ver ) / ¢ FR Fy d ¢t

ph = Avh / ( Sh t )

y para el refuerzo vertical
PY = 0.0025 + 0.5 ( 2.5 — H/L ) ( ph- 0.0025 )
py = Avyv / ( Sv ¢ )

Si la relacidn H/L excede de 2.0 la cuantia de refuerzo vertical
no debe ser menor que la de retuarzo horizontal.

Debido a que no se necesita refuerzo por :aétanta. el refuerza
horizontal serd el minimo que el RCDfF indica, el cual sera de
0.0025. El refuerzo se colocard umfornemente diétrxbuxdo con’ se-~
paracién no mayor de 35 cm. Se@ pondrd en dos capas, cada una pro—

¥ima & una cara del muro y cuando el espesor de este exceda de 1S5
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cm o @l esfuerzo cortante medio deobido & las cargas horizontales

de disefio sea mayor gue V.6 (f*») 0,5 .En caso contrario se coloca
rd @n una capa.

0.6 % ( 200 )~0.%5 = 8,48 kg/cm?

73031’/ C 300 % 30 ) = 8.1 kgsems < B, 48 kg/cam2

rafuerso vertical

pv = 0,0025 + 0.9 ( 2,5 - 1,03 )x ( 90,0025 ~ 0,002

Bv = 0.0025

As = 0.002%5 x 300 x 25 = 22.5 cm2

se propone varilla del #4 { as = 1.27 cm2

s = ( §,27 x 300 ) / 22.5 = 16.93 cm

se colocard varilla #4 @ 20 cm A.S. y A.L.

e verd la posicion de la resultante
R = 28425300 / 190957 = 150 cm > L/3 = 100 ( tercioc medio)
Rer = 0.25‘F‘C As = 0,25 x 250 » I00 % 30
= 562500 T < 1150.338 T
1. sS€raA necesario restringir contra el pandeo y @l re-

tfuerzo veartical sera el calculado.

REFUERZO POR FLEXION
Debido a que Pu = 1150330 kg » 0,2 FR L ¢ f'¢C
0.2 » 0.B x 300 % IO x 250 =
360000 kg
se calculara el refuer:zo de la siguienta manera 3
H/L = 1.03 > 1.0 2= 0.8 L = 240
MR = FR As fy 2z => As = 31487830 / (G.8 i 4200 n 280) =

3I? cm2

Ll
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S& usardn 8 #8 ( As = 40,56 cm. )

Var #4 Q20 A.S.y &.L.

55

Armado del muro -
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MURO  MOMENTO  CORTANTE  CARGA AXIAL  53PESOR ALTURA LONGITUD
LT ml €T3 [ Lcm] Ceml Leml
NI,  CAS.AI0.NOV,OCT,SEF,SEX
1 69,739 33,974 40,169 20 300 300
b 12, 635 7.079 85.614
4 90, 095 51.796 85.049 20 300 60
19.792 12.388 %6.294
7 84.274 43,723 43,351 20 I00 I00
16,277 ©7.266 a7.336
13 741. 449 218. 556 299.184 20 300 750
691.739 2%8.35 24,258
448. 805 15,231 279.069
16 92.979 206.850 6.921 20 300 295
179.907 100,822 174.822
19 487.723 90.201 67.435 20 300 750
413.997 110. 69 131.586
87.246 50.372 300.954
‘24 13.815 B.401 12,111 15 300 260
9. 860 2.267 87.938
2% 41.561 15,523 &8.399 15 00 375
29.03% 3.994 164,737
26 33.300 19.375 94.056 20 z00 175
29 203.877 15.304 107.555 zo © s00 178
32 203.877  93.084 107.555 20 300 700
182,235 52.929 201. 663
zs 270.453  15S.704 21.072 25 300 427

78,195 446.398 B84.426
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MURO MOMENTO CORTANTE CARGA  AXIAL ESPESOR ALTURA LORS1TLD
[hgm3 Lkgl thgl Eem3 fcmd * Lemd

38  1504.151 449,204 271.371 20 300 1T
3864.435 217.982 435. 691

a1 £5.311 32.564 43,061 20 300 293
3,146 . 1.014 B3.432 )

a4 36.907 21.343 95.938 20 300 Sio
5,621 0.3 174.512 »

NIV Qul, CUA , TER

2 11s5.211 20.107  65.418 25 36Q 300 !
90. 623 47,998 68.966 _,

91.712 36.877 30%. 557 ‘

s 400.398  171.938 184,699 30 Jex .
104.571 48.910 233,494 !

8 154.487 48.352 19,453 25 el 200 : :
124.371 57.1857 124,272 . ‘
81.910 34.854 347.307 :

14 1946.852 . 354.34 894,135 30 200 750 :

1886. 196 406,622 429.942
17 929.956 409.508 I3.349 25 00 445

395.95%  168.376 5S2.411

Z0 1574.914  93.188  241.248 25 sao 750 - ;
1456,087 158.221. 133,291 ’
423.525  72.876  754.652
24 71.619  17.703 116,126 25 o0 T 2
25 108.590  18.513 15.609 25 Z00 375

84.470 0.2 217.918
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MURD MOMEMNTD CORTANTE CARGA AXIAL ESFESOR ALTURA LONGITUD
Ckgml Lkgl Ckgl [:mJ. Ceml Ceml

27 41,195  22.842 » 199.851 =S 300 =75
17,005 13.777 203.214

20 42.475 "I3.560 146,026 25 300 175
15.191 7.457 199.916

33 088.882 140.490 403.513 25 300 7006
196,244 106.784 250.368

36 . 715.045 A45.034 0,753 25 3oo 27
196.244 106.984 250.368

39 TI61.256  H23.79 607. 137 25 I00 1700
=54.244 317.385 1166.210

42 220,071 102,152 KO, 039 25 300 293
GS.761 18.61 185.141
as 42.585 21.4%50 319.8468 25 300 370

NIV SEG, PRI, PE

3 276.971  48.203 103. 616 30 10 700
85.123  10.869 707. 668

& 737.276 210,469 288. 960 a0 310 300
235,679 78.101 438, 008

9 286.053 66,392 190. 959 30 310 300
104,055 3%.818 821. 670

15 - 2632.108 273,784  1403.126 30 310 750

) 48%.401 122.894 1782. 616

18 1335.374 T14.739 97.169 o 310 44s
$05.135 123.735  1036.845

21 3178.962 169.465 439,098 30 310 750

3053.373 188.153 140,224



23

28

31

34

40

43

46

242.324 106,817
102,287 11.517
234,568 B81.229
354.00 104,593
132.94 118.436
80.746 31.957
81.432 32.903
31,407 13.375

1302.989 15.369
761,565 20.398

5481.499 549, 66
715.279 186.213
418,460 140,165
286.317 60.728
118.946 21.344
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220,779

421.209

58.133
12Q.395
306.613
228.507
227.976
260.23%8
104,668
1344.948
1112.428
2327.447
319.239
T26. 46648

467.017

25

30

30

30

310

310

310

310

310
310
. 310

314

310

175

1700

A continuacidn se presenta una tabla con el resumen de los &arma-

dos de 10s muros:

MURO

A flexion
Lem2d

12.68

13.66

A cortante

fem2]
Rh = #4 @
Rv = #4 @
Rh = #4 @
Rv = #4 @
Rh = %4 @

Rv = #4 @

30

30

30

30

30,

30

A.L.
AL,
Al
A.L.
A.L.

A.L.
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MURD A flexidn. A cortante

Lem2] Lem]

13 T0.Z8 Rh = #4 @ 20 A.L.
Rv = #4 @ 20 A.L.

16 49.15 Rh = #4 @ 10 A.L.
Rv = #4 @ 10 A.L.,

19 46.20 ‘ Rh = #4 @ 0 A.L.
kv = #4 @ 0 A.L.

24 2.90 Rh = #4 @ 340 A.L.
‘ Rv = #4 @ 40 A.L.
5 6,05 Rh = #4 @ 40 A.L.

Rv = #48@ 40 A.L.
=6 10,38 Rh = #8 @ 30 A.L.
Rv = #4 @ J0 A.L.

=9 8.29 Rh = #a

@ 0 Aa.L.

Ry = #4 @ 30 A.L.

32 19,81 Rh = #4 ¢ 30 A.L,
Fv = #4 @ 30 A.L,

35 35.00 Rh = #4 @ 15 A.L.
Rv = #4 @ 15 A.L.

28 136.79 " Rh = #a & 25 A.L.
Rv = #4 @ 25 A.L.

41 10,30 . Rh = #4 @ 20 A.l.

Rv = #4 @ 20 A.L.
44 S.44 Rh = #4 @ 30 A.L.

Ry = #4 @ 0 A.L.
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MUKD A flexion A cortante
Lem2) Ccm23]

NIV QUI, CUA, TER

2 20.95 Rh = #4 @ 25 A.L.
Rv = #4 @ 25 A.L.,

5 &0, 69 Rh = #4 @ 310 A.L.
Rv = #4 @ 10 A.L.

8 28.1 Rh = #4 @ 25 A.L.
Rv = %3 @ 25 A.L.

14 184.42 Rh = #4 @ 10 A.L.
Rv = #4 @ 10 A.L.

17 : 116.32 Rh = #4 @ 10 A.L.
Rv = #4 @ 10 A.L.

20 149.19 Rh = #4 @ 25 A.L.
Rv = #4 @ 25 A.L.

24 1%. 03 "Rh = %4 @ 25 A.L.
Rv = %4 € 25 A.L.

25 15, 22 Rh = #4 @ 25 A.L.
Rv = #4 @ 25 A.L.

=7 12,64 Rh = #4 @ 25 A.L.

' Rv = #4 @ 25 A.L. -

30 13.24 Rh = #4 @ 25 A.L.
s Rv = #4 @ 25 A.L.

=3 28,08 Rh = #4 @ 25 A.L.
Rv = #4 @ 25 A.L,

39 205. 67 Rh = #4 @ 15 A.L.
Rv = #4 @ 15 A.L.



MURD

42

4%

CNIV

4]

15

18

23

24

SEG,

A flexidn

Cem23

40.98
-28
PRI,

S0.38

1];.75

3?.00

244,17

166,02

294,91

46.39

45, 54

25.18

PE
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A cartante

Rh

Rv

Rh
Rv

Rh

Rh

Rv

=/

Lcm2]

#4
a3
»a

#a

#a
s
.
.
'Y
[
“a
#a
#a
#a
3
s
'Y
(1)
[
(Y
*a
(Y
"

“a

[

® ®»

R P R ® & R @ R R @ @ @ ®° @

P R @

R ®

20

10

10

15

is

A.L.
AL,
Al

AL,

Al
A.L.
A.lL.
A.L.
AL,
A.L.
A.L.
A.L.
AL,
AL,
AL,
A. L.
A.L.
AL,
AL,
A.L.
A.L.
A.L.
A.L.

A.L.



40

43

46

124.16
4B2.4
7i.00

42,22

Rh

Rk
Rv
Rh
Rv

Rh
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= 44
= 44
= 44
= w4
= wa
= 84
= w9
= #4
= na

= %4

R ® & ® ® P P e B R

A.L.
A.L.
A.L.
A les
A.L.
AL,
AL,
A.L.
A.L.
A.L.
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I11.S.-DISEAC DE LA LOSA MACIZA
Fara ls ~ona de los elsvadores. ‘en la de escalera v en tods l1la
periferia del cuerpo bajo se colocara losa maciza con el fin de

evitar le losacero en esta —ona, gue resultaria poco practico va

que por lo irregular de la periferia. se necesitaria cortar la 16-

sacero de diferentes tamafos para trenocs muy pequenos; esto resul-
taria poco ecoromico por la falta de unitormidad pars realizar los
cartes.
Fara ejemplificar el disefro de estas, s escogid un tablero del
nivel FPB de la =zona de pasillos con las siguilentes cargas:
€M = S60 kg/m2

CV = 350 kg/mi

CT = 910 kg/m2
CD = 1.4 % 910 = 1274 kg/m2
Fara el disefo de la losa se +ealizd apegado a las indicaciones
del Regiamento de Construcciones del Distrite federal de 1987 y
las Normas técnicas Complementarias.

Debido a las dimensiones del tablero

120} o= 2\

1 _Jr__ e j_l

|
|
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el tablerc es aproximadamente rectaqulér.

ar / a2 = 215 / 240 = 0.B95 = 0.9
relacion de carga mUerta a Carga viva no mayor que 1.5 ( &30y95 1O
momoliticos 1.

CV / CM = 50/ 560 = 0.625 < 1.5

La losa se dividird en cada direccion en tres fraHJas, wna cen-
tral y dos extremas.

La franja central tendria wun ancho .igual a la mitad oel claro
perpendicular a ellos, y cada franja extremos de ancho tguals L73.
ver figura

Fara el peralte minimo el RCDF nos dice.uue=

d min = P / 300
siendo P el perimetro de la losa

Be incremenrard ademds este en un S0Z por ser apoyos rno monoli-
ticos.

P =2 % (218 % 1.9 + 240 x 1.5 ) =.i$65 cm2
d min = 1365 / 300 = 4.55 cm
se propone peralte h = 10emy d = 7 cm
REVISION DE LA RESISTENCIA A FUERZA CORTANTE
las costantes de disedo son:
f'c = 250 kg/cm2 fy = 4200 kg/cmZ
fec = 200 kg/cm2
f'c = 170 kg/cm2
el cortante actuante sera:

V=ial /2 —-d)w/ L1+ (al/a2 2176 2

(2.15 /7 2 -~ 0.07 ) 1274 / [L1 + (2.15/2.40)1

844 kg
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€l cortante resictente cera :
ver = 0.5 FR b d (t#c)*0.5

= 0.5 % 0.8 % 100 x 7 % ( 200 )~0.5

= 3560 kg > B43 kg “0.K>. cortante

al/az = 0.9

DISE~O FOR FLEXION
_Para la obtencidon de los momentos en el tablero el reglamento

proporciaona coeficientes en fucion del tipo de tablero y sus ape—

yos. .
momentos claro coeficente ( k ) .
negativo en bordes corto 338 ‘

" " interiores largo 330 ;
positivo corto 164 :{
largo 127 (

M = Kxi0(-&) w al"2

= K x 107°(=4) x 1274 x (2.153)"2
= (.5889 K i
rlomento negativo en claro corto '

(~)M = (,58689 x 330 = 199.05 kom :
k=M /FKbd2 fc ' ' :
sustituyendo
k = 19905 / 0.9 x 100 x 772 % 170

= 0.0265 ' S

Q=1 =C1 = 2K)"0.5
=1 - (1 -2 x 0.0265 )~0.5
= 0.0269

p=1f"cq/ ty
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= 170 x 0.026% / 4200
= 0.001 < 0.0026
t. por lo tanto se armara& con el aceroc minimo
Debido a que el coeficiente anterior es el mayor de los cuatro

prcpuesins po* RCDF, se armara el resto de la losa con acero mini-—

mo, por 1o que serd ihecesario calcular los demas m;mentns.
Fara el armado de la losa se prépnn- varilla #3 ¢ as = ¢.71 cm2y
As = 100 % 7 0.0026 = 1.82 cm2 / m )
£ = 0,71 x 100 7 1.82 = I9 cm
Acero por temperatura y cambios voldméericns
as = 640 X1 /7 [ fy (X1 + 10001
= 460 % 7 / L 4200 ( 7 + 100} 1
= 0,010 cm2/cm
100 as = 100 x 0.010 = 1.02 cm2/m < 1.82
la varilla se colocard @ 30 cm, para unifomizar con &i resto

del piso. ver figura.

so[

Var #3@30 A5 en L. 5.

Pl kL 10 ) e
L
Q, Var #3@%0 A 5. en L1,

(1] [J )

- col
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111.6.- DISEfiU DE ARMALURAS

Podemos mencionar gque las armaduras son elementos estructurales
Fon gran rigidez y poco pesoO, PO+ lo gue son de gran utilidad
cuando se presenta solucjonar claros de gran tamaso.

El principio en @l que se basan las armaduras @5 que sus elemen—
tos trabajan unicamente a fuerza axial, ya =es compresitr o ten—
sién. Lo que facilita enormemente su calculo y disedo.

Una armadura puede ser idealizada por un sistema de barras con
piso QcﬁprCCInble ( por comparacion con las cargas que trasmite),
encontrandose estas @0 un plano ¥y unidas en sus extrenos sin res—
triccidn al giro ( extremos articulados), para os cuales las
fuerzas externas ;ctﬁln en @l mismo planc y wn las uniones o nudos
sxclusivamnete, AS{ en cada nNudo tenemos un sistama de fuerzas
equilibradas con fuerzas coplanares con lineas de accion determi-

.Nadas y la determinacion de .la magnitud de estas fuer:zas 1ntlfna5
constituye @] andlisis de la arsadura.

Fara evitar 1a sxastencia de esfuerzos secundarios en los nudos
‘bn-tart con cuidar que la linea de accidn de las berll‘sI ancuen—
tren en un minmo punto, de esta manera podremos considerar despre-
ciables estos sfectos.

Considerar que los extremos se encustran articulados no dista
mucho de la realidad, ya que, aungque los elementos de la .;madurns
‘astan rlgida-.née conectados, la inercia de estos es tan bajs que
on realidad no restringe el giro.

Para ®l diselo de las armaduras, como lo indica los estudios,
puede realizarse por una primera etapa la cual consiste en calcu-
lar una d2 estas con la que se estableceran secciones y dunicamente

s® revisardn resultados con el programa ETABS de los elementos mas
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esforzados; para comprobar o modicar la resistencia de los silemen-—
tos. ¢
En el edificio se cuenta con dos diferentes tipos de armaduras.
Esto debido a que el edificio presenta un guiebre, en la zora de
torre, casi a la mitad de su longitud lo que obliga al diserdo de
una armadura “"especial" o diferente a las del resio del =diticio
&n cuanto a su geomecria y por 1o tanto diferente en sus cailgas.
for disposiciones de material, se propone tformar las cuerdas con
dos IFR iguales s laa usadas en las columnas y raforiav estas 2n
la medida que se necesiten. Para los montantes se proponen oos ca-—
nales wn seccion cajén £1 y para las diabonalls tambien dos Cana—
les pero espalda con espalda 1L. El disefo de estas se reajitaran
con 1los resultados de dos modelos preliminares, uno pare la arma-
dura A-1 y otro para la armadura A-2, para establecer secciones y
se revisaran pn-t-rtbrn.ne- ‘con los resultados del ETABS.
A continuacién se presentan las propiedades de las secciones
CUERDAS
2 1E 200 X 26.4
A ; 67 cm2
In = 4296 cm2
rx = 8,01 ca2
Iy = 2x(137,9 + 33.5X 9.8~2 )
= 6710 cas
ry = (6710 / &7 1~0.58

&.19cm

L}
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MONTANTES

b4 2 CE 203 X 31.62

- | A = BO.64 em2
H
1 Ix = 3976 cm4
EOO; l .
] '-[— X rx = 7.02 cm
1
—L S|

Iy = 2x(93.7 + 40.3x 2.372)

= 3090 cm4

& ST
e ry = (3090 / B0.64)70.5 =
= 5.19 cm4
DIAGONALES
v

"2 CE 203 X 31.62

0
A = B0.64 cm2
Ix = 39746 cm4
200 | —— —_— R
rx a 7.02 cm
. Iy = 21 (93.7 + 40,32x Z.3"2)
€1 . 61 |

= 514 Ccmi
11 ry = (618 7/ 80.64 )"0.5

- 2,76 cm
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HODRLO ARMADURA A-2
b ' . (24
/73800 /6300 17000 17000 7€ 200 73500
;
j
t
i
|
f
A - . '
-,J nsoo w390 1009 47000 6 300 73500 ,J !
" . 74 ;
K k) [14 %0 267 7S
—-'— 5——-- 26 S el 2 —— - 2 -ty ——— W= -

MODELO ARMADURA A-1

Fig.111.6.a

s
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REVISION LE CUERDAS SECCION COMPACTA (IMCA Secc. 1.5.1.4.1)
bf / 2¢f < 545 / (Fy »~0.S
20 7/ 2% 11,3 = 4 < 10.B correctc
b/ &f < 1590 / (2T30,70.5
(180 + 16 - 90 ., 11.3 < 1890 / (2530)Y70.5
9.4 < 31.56 correcto
g / tw < 2150 / (2530)°0.5
26.7 < 42.7 correcto
1b < B4400 b / Fy
< (Ba3nD »; 10.6 ) / 2530
L 354 cm
como ID mayor es 280 ce < 354 cm

t. la seccion es compacta 5) Fb = 0.6&6Fy = 1670 kRg/cm2

~-Revisidn por Flexotensién para Armadura A-2
ft=‘l'/A-1400/67=20.;7ku/cm2
Ft = 0.6 Fy = 1518 kg/cm2
fb = Mc /7 I = 213000 x 10 / 4296
= 495.8 kg/cm2
Fb = 1470 kg/cm2
para la interaccion de los elementos
ft 7/ Fe + o / Fo < 1.0
20.9 /1518 + A95.8 / 1670 = 0,311 < 1 correcto
para el otro extremo

la interraccion da 0.434% < 1 correcto
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~Revisién por Flexccompresidn para la Armadura A-2
Fb = 1670 kg/cm2 ’

para los elementos mads esforzados

P = 44350 kg M = 765000 kgcm L =178 cm.

Kl/r = 178 /7 8.01 = 22.22 ;de la tabla 3-34& apendice A~ (A18D)

Fa = 20,445 ksi = 1429 kg/cmZ .

fb = 765000/4_29.6 = 1780.7 kg/cm2 > Fb . )
fa = 46350 / &7 = 6£93.8 kg/cm2

fa /7 Fa = 691.8 / 1439 = 0.48 > 0. 15 => ec.l.6-1a y 1.,6-1b
aumnetando cubreplacas de 1.27 x 24 cm

se@ calculan nuevas propiedades R ;

A= 467 + 2 x 1.27 x 24 = 128 ca2
Ix = 4296 + (243 (22.B4"°3 - 2031712

= 11199 cnd

228.y

8x = 11199 / 11.27 = 993.7 cn3
rx = ( 11199/ 128 )"0.5 = 993.7 cmd

Iy = 6710 + (2.54 x 24°2) / 12

= 9336.1 cm4 I
ry = ( 9636.1 / 128 )~0.5 = B8.458 cm %
~Revision por Flexotension i
s@ realizard de acuerdo a la interaccién i
T/7AFt + M/ 8 Fb < 1.0
debido & que las propiedades ya se obLtuvieron para ca.tulos :
anteriores, unicamete se mostraran los resultados obtenidos para

los elementos més esforzados con las cubreplacas
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T ¢ kg ) M ¢ mgom ) Interaccion

F1900 120000 0.5435 correcto
138969 120245 G.788 correcto
LTS 77929 €.522 correcto
95104 84913 0,541 correcto

-Revisidn de los montantes

La revision de los montantes se relizard GUnicamnete por com-

praesidan, .

Ki/r = 300 / 6.19 = 48.47

t. Fa = 18.49 ksi » 15000 kg/ cez

Pa = A Fa = BO.64 2 1300

= 194832 kg
comparando con el elemanto mas esforzado

F = 41393 kg < Fa correcto

~Revisién de las diagonales

Ta = Ft A
Ft = 0.6 Fy = 0.6 x 4200 = 1518 kg/cm2
A =2 x 35.42 = 70.84 cm2

sustituysndo

Ta = 1518 » 70.684 = 107535 kg

para el elemento mas esforzado

T = 81438 kg < 107535 kg correcto

-Revision por Flexotansion de la armadura A-1

De revisiones anteriores se observd que la seccidn compuestas
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dnicamnete por dos IE era insuficiente se propusc agregar cupre-
placas de 1.27 % 16 cm.
calculando las prupiedadés de la nueva seccion
A =67 + 2.54 % 16 = 108 cm2
In = 4296 « & x (22.54°3 2073 712
‘= 8898 cms -

2284

Sx = B898 / 11.27 = 789.3 cm2
rx = ( B398 / 108 )"0.5 = 9.08B cm
P 60 .. Iy = 6710 4+ 2,54 % 1673 / 12 = 7577cms
. ry = ( 7577 / 108 )70.5 = 8.38 cm
revisando pars el alemento mas ssforzado
T/7/7AFt + M/ 8 Fbe
139999/ (108 % 1S518) + 120245 / (789.5 x 1670 ) =
= Q.939 < 1 caorrecto
~Revision por flexocomprasion
L = 280 ca '

P = 131823 kg

M1 = 98981 kgem

M2 = —103771 kgem

Fg = 1385 kg/cm2

fa - 1221 kg/ce2

tb = 131.4 kg/ce2

cm = 0,982

F'e = 11041 kg/cm

Interaccion § = 0.968 < 1 correcto

Interaccion. 2 = 0.883 < 1 corrscto
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-Revisidn de montantes
La revision de los montantes se relizara unicamnete por com—
oresion.

Kr = 300 / &.19 = 48,47

te Fg = 18.49 ksi = 13000 kg/ cm2

FPa = A Fa = BO.&4 » 1300

= 104832 kg
comparando con el elemento mads esforzado

P = R3I730 kg < Fa correcto

—Revisiaon de las diagonales
Ta = Ft A
Ft = 0.6 Fy = 0.6 » 4200 = 1518 kg/cm2
A= 2 x 35,42 = 70.84 ca2
sustituyendo
Ta = 1518 x 70.94 = 107535 kg
para el elementc mas esforzado
T = 108291 kg > 107535 kg ancaso en menbs del t%
1. Be acepta la seccion
Estas secciones fuerdn las que se dieron en el archivo de en—
trada del ETABS, y unicamnete s® revisardn con los resultados da-—
dos PO este, ¢l Qque. la secciones ssan adecuadas.
De los resultados arrojados por el programa se presanto:
FPara los elementos a éamprnsian @]l maximo valor que s& pre—
sentd fue de
P = 944946 kg < Pa = 94784 kg correcto

Fara los elementos a tension el ma:iimo valor fués
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T = 118291 kg > Ta =. 107535 kg
:. se reforzara la seccidn de las diagonales eutvem§s

Anec =T/ Ft A nec = area requerida

118291 /7 1518

I

= 78 caZ
Ap = A nec - A secc Ap = &rea de las placas
=78 -~ 2 % 35.42 = 7.2 cm2

se propone placas de 6 ¥ 80 mm

Ap =0.6 B x 22=9%.6cm2 > 7.2 cm2 correcto
1. 8@ acepta refuerzo de las diagonales

Se presenta un resumen de la estructuracidn final del edificio

en la graficas siguientes.
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V.- DISENO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION
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IV. DISERO ESTRUCTURAL PARA LA CIMENTACION
.

La cimentscidn es la parte de la estructura dua proporcions apo-
Yo a esta y sus cargas, para trasmitir su peso al terrenc natural
y asegurar el comportamiento satisfactorio geﬁeral de la estructu-—
ra.. V

IV. 1- BREVE DESCRIFCION DEL SUELO

€l valle de México es una unidad geografica limitada al N. por
las Sierras de Tepotzotlan, Tezontlapan y Pachuca: al g. por los
1lanos de Apan, 165 montes de KRio Frio y la Sierrs Nevada: al.S.
por las Sierras de Cuauhtzin y Ajusco y al O. potr las sieeras de
Las Cruces, Monte Alto y Monte Bajo.

Los numerosos estudios que se han realizado hasta hoy en rela~
cidn €on el subsuelo del Valle de México han permitido tonaiticar
la ciudad de México en tres graﬁd.s zonas at.naxend; a ur punta
de vista estatigrafico.

La primera corresponderia a la zona de Lomas const:tuida por te-
rreanos compactos, areno-limosos, con alto contenido de gravas unas
veces y con tobas ulfiticas bien cementadas. En general esta zona
presenta buenas condiciones para la cimentacion de estructuras.

La seguﬁda corresponderia a la zona de Transicidn, donde las
condiciones del subsuelo varian mucho, desde un punto de vista as-
tatigrafico, de un lugar a otro de la zona urbanizada. En general
aparecen depédsitos superfciales arcillosos o limosos., organicos,
cubriendo a&rcillas vélcanicas muy compresibles que s= presentan en
®cpesores muy variables, con intercalacionss de arenas limosas o
limpias, compactassg tado el conjunto sobreyace sobie mantos poten-—

tes, predominantemente de arena y grava. En este lugar la capaci-—
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dad del suelo puede ser muy variable.
La tercera corresponde a la zona del Lago, asi llamada por per-—
tenecer a los terrenos del antiguo lago de Texcoco. For ser esta
zona donde se desplanta el edificio se describirad mds a fondo. Un
Eorte estatigrafico de esta zona y especificamente en el terreno
de la estuctura (datos del estudioco de mecaAnica de suelos) se pre-—
senta a continuacidn:
— D@ 0.0 & 3.2 4 4.0 m se encuentra el Manto Superficial, formaoo
por limos de color café, cemnetados { tobas), y por arcillas de
color cafe claro y gris verdoso, de consistencia mu} blanda a
blanda, ambos materiales cubﬁertos por una capa de relleno de 1.2m
de sspesor.
Subyaciendo Y hasta 30.1 m se atravieza la formacion Arcillosa Su-—
pericor,; constituida por arcillas de alta plasticidad, de colores
gras verdoso y café en distintas tonalidades, de consistencia muy
blanda & firme, interceptadas por lentes arenosas, limosas y arci-—
llosas, esta dos uvltimas con grupos cementados.
- Entre 30.1 y 32.7 . m se detecta la Capa Dura, compuesta por arci-
llas de colores cafa grisdceo Yy consistencia firme a muy firme,
intaercalas por lentes arenosas.
— Finalmente y con espesor mayor de 4.1 m se encuentra la Forma-—
cidn Arcillosa Interior, integrada por arcillas de alta plastici-
dad, de colores gris verdoso y café en distintas tonalidades, solo
que de consistencia muy blanda a muy firme. En un sondeoc proximo
al sitio esta formacitn se extiende hasta S2 m de profundidad.

€l nivel fredtico se localiza entre 2.00 y 2.35 m de profundidad
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IV.2~ CRITERIOS EMFLEADOS

La meta de los estudios geotécnicos aplicados a la ingﬁnxeria de
cimentaciones, es lograr obras estables, econdmicas y funcionales,
réquisitos que son indispensables e inseparables.

Desde el pdnto de vista de su eatabilidad,luna cimnetacion tiene
asegurarse contra falla por resistencia al estuerzo cortante del
subsuelo y, a la vez, garantizar gque las deformaciones que sufrira
—asentamiento o expansiones— no resulten intolerables, ganto por

la estructura que soporta,como por las obras colindantes,

DESCRIFCION DE LA CIMENTACION

Por el tipo de suelo tan compresible y las descargas tan fuertes
del edificio en las columnas y muros, se necesita una combinacidn
de, varios sistemas para lograr la cimentacion que cumpla con los
réquisitos, ya mencionados antes, para lograr laé cimentacion opti-
ma. l

.El estudio de Mecdnica de Suelos racnﬁianda pr a el cuerpa baijo
un tipo de cimentacion superficial ;un pilotes y para la zona de
torre recamienda un cajon sobre pilotes.

Para la cimentacién superficial se considerara una losa de ci—
muneacjﬂn. para obtener asi, una reduccién en la presidn de con-
tacto con el terreno.

Fara la zona de torre el cajon nos permitird reducir la descarga
neta .y asi evitar incrementos de présiﬁn en la masa del subsuelo
que pudieran producir asentamientos intolerables. Se propone que
el cajon sea del tipo de cimentacién parcialmente compensada, es
decir, la descarga neta es solo una fraccién del peso del edificio

y la diferencia serd tomada por pilotes.
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El cajon estara formado por una losa aoe cimentacién y de tapa,
reticula de trabes y muros de contencidn.

Cuando les capas del subsuelo cercanas a la superficie son muy
compresibles, formagas por arcillas mﬁy blandas, suelos dirganicos
y turba o limo y srens en estado suelto; se utilizan cimentaciones
profundas constituidas por elementos alargados gue trasaniten parte
o todo el peso del edificio a estratos profundos y resistentes o
menos compresibles que los superiores. Algunas seces el costo ele-—
vado y los problemas de construccidn, ademas de un mal comporta-
mientc de los cimientos superticiales, conducen al empleo de los
cimientos prafundos.

Como ya se habia indicado, se colocaran pilotes; estos seran de
los 1lamados pilotes de adherencia { si estén 2n contacto con av~
ci1llas) o friccidn ( si estdn en contacto con suelo tipo granu-
lar), que trasmiten la carga del edificio, através de la superfi-
cie lateral de estos.

La ventaja dﬁ'utilizar la combinacidn de pilotes de adherencia
con un cajon qae compensa parte del peso del edificio; como es el
casc del suelo de la ciudad de Méxco; son:

- La carga no compeﬁlada es trasmitida a los pilotes para evitar
asentamientos in;nl.rlblcn.

- Reducir la profundidad de excavacion, y por lo tanto, el costo y
la facilidad de construccion que en el caso de cimentacion total-
mente comnens‘dn.

- Que el edificio se hunda con la misma velocidad gue la superfi-
cie gel terreno, evitando as{ que el edificio amerja y daife cons-

trucciones aledaRas.
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OBTENCION DE LA CAFACIDAD CE COMFENSACION

Centro de gravedad

Se propone camentar el cuerpo

pilotes de friccidén vy cajon de

A.— Zona Torre

a) centro de gravedad

A » Yy

1 9.35 26.58 0.23

2 306.0 235.79 .60

> 839.41 22,00 S4. 47

4 11.31 19.17 50.78

S 6.3 31.38 20. 40
872,37

% = 22.69 m

y = 25.49 m

3m ce profundidad.

bajo vaor superficie y 21 altc Zzn

Ax Ay
248.92 2. 15
7267.30 2737 . 60
11867.02 1BS73.46
Z16.81 574.32
197.63 128.52
19797.95 22236.06

Ix = 17 (1.1)°3 / 36 + 9,35 (25.26)°2 + 17 (UH~3 /7 12

+ 306 (15.89)72 + 17 (I1.73)°3 / 12 + 539.41 (8.98)"1

+ 4.3 (D.09)"2

Ix = 187650.39 cmd

Iy = 1.1 17)°~3 /7 36 + 9.35

T.89"2 + 18 (17~

3 /12

+ 306 (1.06)°2 + J1.73 (17)~3 /7 12 + 539.41 (T.52) "2

+ 1,33 {17273 / S+ 11.31 (3.52)72 +,.3.6 (1.75 2

L+ 6.3 (B.67)"2

1y 28478.2% cmé

Presién de compensaciéon = 11.

Filas de S0 cm de diametro,

4 T/m2

Qu=11.3 T/m2

FeS.= 2

=> Qp=36.5 T
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Ap = (D.28)"2 = 0.1967 m2 = 196 cm
Ip = ez /4 = (0.28)7°3 / 4 = 0.002063 m4

fara una primera distribucidn de pilotes se considerara gue todo
el edificio se deplantx socbre una placa infinitamente rigida, la
que nos distribuye los esfuerzos de una manera uniforme.

Se revisara en un segundo pasc la zona de cajon donde existe
concentracion de esfuerzos debido al pesc de la torre y se aumen—
tardn los pilotes necesarios en las lineas de columnas y zona de
muros con ambos extremos. Fara la distribucidn de pilotes en la
20ha de torre se colocardan de manera lo mas simétricamente posi-
ble.

IV.S.~ DISERD DE PILOTES
Para pilotes colados en sitio
seccién cuadrada 40 % 40 om
Ac = 1600 cm2
comprasion maxima = 100 ton
Pa = Acfc + 0;15
fc = 0.33 f'c = 0.33 x 250 = 82.5 kg/cm2
fas = 0.4 fy = 0.4 x 4200 = 1680
As = ( Pa - Asfc )/ fs
Ag = 100000 = (1600 x 82,5 ) / 1680 = —19.05cm2
s armard con el 1 Y por sspecificacién
Az = 0.01 n 33 x 40 = 13.20 cm2
se colocaran 3e8
Estribos #4 en 100 cn de la punta

¥ 50 de la cabeza @ B cm
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#4 @ 15 cm en toda la tongitud

Tomando toda el area circular Diam = 75 cm

A = 4417.86 cm2 con 1% As = 44.18 cm

usar a48
Usando un pilote de SO cm con estribos 2% x 25 cm
A = 19563.5 cm2
As = 19.63 cm2 4 #8
As = ( Pa — Acfc )/ fs = (100000 ~ ¢ 1963.9 x 82.5 )) /1680
= - 3&4.63 €m2

Arma; con el 1% 4 #8

T adm = 4 u S5.08 x 4200 = B5344 kg = 8% ton

Revision para condicion CM + CV

Ubicacion del centro de cargas

EFv = 10653907 kg

EMx = 0.60 (348173) + 0.33 (100065) - 0.15 (140673)
+ 2.7 (356414) - 0.23 (223027)'- 0.5 (220811)
+ 4,2 (3I41577) + A4541 + 155965 + 241163
+ 2.7 (45291) + 11.4 (614505 + 44212 + 43893
+ 6£10298) + 18.6 (418482 + 418372 + 38448 + 38092 i
+ 355859 + 358861) + 25.8 613&22 + 40526 + 399461 ‘
+ 571093) + 33 (666043 + 40261 + 40010 + §739B9)

+ 18450 + 191719 + 20008%) + S1.67 (195209) ool
+ 51.67 (195209) + 51.18 (29432%9) + 850,63 (3‘0297)

+ 50,33 (2656797) + 1134

EMx = 269,802,654 kg m ) : :




~130-~ -

EMy = 15,25 (J48173 + 341577 + &£14505 + 418372) + 13.S (318482
+ H1T6Z2 + L6LUAT + 6SUSTO + 2IF2QO + 195209 *
+ 19.7 (34212 + 38448 + 40526 + 40261 + A4265 + 29373
+ 20.5 (18450) + 23 (191719) + 24,73 . (140697 4 44541)
+ Z&6&.7 (15596T + 43893 + 3IBUIZ 4+ IFP61 + A0010Q -+ 44289
+ 310297) + 28.4 (56.414) + 29.35 (223027 + a52%1)
+. 30,9 (355557 + S71093 + &73IFBY + &&3IBSL + 200085
+ 2447771 + 3I2.25 (220811 + 241183 « H10298 + TTBB61L)
+ 17443
EMy = 241828036 kg m
¥ = 2418280346 / 10661907 = 22.46815 m
y = 269802654 / 10461907 = 25.305% m
G% = 22.68 - 20,69 = -0.0% m Mx = - 106615 kum
ey = 25.31 235.49 = ~0.18 n My = -1919143 kgm
fimnalmente aobtenemos la acuacion de esfuerz2bds pora CM + CV
0 = ~3.74 x ~ 10.23 y + 12222 tkg J . Cond. !
y asi sucesivemnete para las otras cuatra condiciones de cargé
CM + CVred + Sx + 0.3 By Cond 2
Q = 1268.70 x + 43.02 y + 1126LL09
CM + CVvraed + O.3 Sx + Sy - Cond 3
O = 316.33x + 209.91y + 11474
CM + CVred — Sx ~ 0.3 By Cond 4
G = ~1252.33 ~ x 4298y + 11884
CHM + CVred ~ 0.3 8x ~ Sy Cond S

O = -318.86 x ~ 304.48 y + 11695

Célculo de esfuarzos Ror apoyo para CM + CV



Apoyo -

n
= -7.44
4 ~4.44
5 2.06
& S.71
7. 6.6
8 9?.56
13 -7.44
15 2. 06
Apoyo x
m

16 4.01
17 b.06
18 9.%56
24 -7.43
2% -2.99
27 a.01
28 9.56
33 -9.19
34 -7.44
35 -2.99
37 4.01
38 7.81
39 .56
a5 -9.19
a4 -2.99
48 a.01

—~21.29
—22.79
~-21.29
-14.08
—14,09
-14.09
—-14.09
~6.89
-6.89
-6.89
-6.89
-6.89

-6.89

0.31

o

kg/m2
2004, 45
12495.99
12476.59
12433.7%9
12460.2
12454, 1
12467.6
12432, 09
0

kg/m2
12424.80
12450, 23
12404.04
12393.97
12377.32
12351.14
12330.39
12326.86
12320.31
12303. 47
12277.4%
12263.28
12256.73
122835. 20
12330.01

12202.83
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d0
0-11400 kg/m2
1104.45

10%6

1060,2
3052.1
1067.6
1032.09
do
D—11400 hg/m
1024.80
1030, 23
1004, 04
993.97
977.32
951.14
?30.39
9246.86

920.31



49 7.21 G.31 1218%.62 789.62
S4 -?.19 7.51 12179.54 779.%54
1 -Z.99 7.51 12156.26 756, 36
57 a4.01 7.51% 12130.18 734.18
S8 7.81 7.51 12115.946 715.96
&4 -%.19 14.71 12105.89 705.89
65 -2.99 14,71 120682.70 &82.70
&7 4.01 14.71 12056.52 &56.52
&8 7.81 14.7% 12042.31 642,31
Apoyo = y o do
7 m m k@/m2 0-11400 kg/m2
75 ~F.17 21.91 12032, 2T 632,27
74 -2 19 21.9% 12006, 05 b606. 05
% 0.31 2&-91. 11968. 65 596.70
76 7.81 21.91 11968. 65 SeB. 65
79 =-9.19 26.18 11988, 55 tes8.53
80 -299 25,69 11970.37 570.37
81 4.01 25.14 11949,.82 549,82
. 82 7.81 24.84 11938. 68 538. 68

DISTRIBUCION DE PILOTES PARA CM + CV
En un primer paso se calcularad el Area tributaria de los pilotes
con la misma area aproximadamente
At prom = 2,285 x 17 = TF.95 m

tomando 1.10 t/m2 P = 1.10 5 39.95 = 43.95 ¢

L]

*. pOoner 1 pilote bajo cada apoyo.
A continuacidn se presentera una tabla resumen de los grupos de

apoyos por areas tributarias, su numero de pilotes para las dis-
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tintas condiciones de carga.
Mota: los esfuerzos que aparecen en la tabla
la condicidn ge carga muerta mas carga viva,

indicado, solamente el numero de resultante de

son dnicamnete para
.
el resto no apaireca

pilas.
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Apocyos Descarga Axial AD

Ton T/m2

At prom = 2.35 x 17 39.95m2

3 348.2 1.10
a 100. 1 140.3
S 140,7 1.08
& 56.4 1.06
7 235. 1.06
8 220.8 1.05

At prom 5.4 x 17 = 91.8 m2

12 3481.6 1.07
T 15 44.5 1.03
le 156.0 1.02
1‘7 45%5.3 1.03
18 241.2 1.00

At prom = 7.2 % 17 = 122.4 m2

24 614.5 1.00
25 44,2 Q.78
27 43.9 0.95
<8 610.2 0.93

Ao

4 pilotes

condicion

1

= Q.

1

2

Ap. =(7.2 »x 17)+(3.6 x 1,95)=128.7 m2

33 418.5 Q.93
pt 3 418.4 Q.92
35 36.4 0.90
37 38.1 ©.88
T8 355.6 0.86

1

93 6.4

1

1

(5]

3]

2

[

Q

o]

Q

N

“

[Z I ]

-

5]

&)
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Apoyos Descarga Axial AD # pilotes
Ton T/m2 condician
1 2
39 388.9 0.86 1 7
At_prom = 7.2 % 17 = 122.4 m2 0.85
45 613, 6 ©.85 1 =]
45 40.5 0.83 H 1
48 40.90 0.83 1 1
49 S571.1 0. 79 1 8
Ap = 7.2 %17 = 122.4m2 0.78
S4 666.0 Q9.78 1 -]
55 40,3 .76 1 1
s7 40.0 ©.73 1. 1
S8 &74.0 G.72 1 4
Ap = 7.2 x 17 = 122.4 m2 6.71
&4 &50, 4 0.71 1 8
65 44.3 0. 468 1 1
&7 44.3 0. 66 1 1
&8 bb3.‘?‘ O.64 1 9
Ap = (3.6+1.47) x 17 =B86.1% 0.63
73 238.3 0. 63 1 &
74 184.5 0. 61 1 1
75 191.7 0. 40 1 1
76 200.1 0.57 1 2
A;J = {0.687+1.47) x 17 = 36.38 m2 0.59
79 195.2 0.59 1 1
80 294.3 0.57 1 1
et 310.3 0.55 1 2

(M

o

(L]

n

n

(L]

n

[=]

I



Apoyos Descarga Axiel =0
Ton T/m2

82 266.6 G. 34

MOTA: cuardo =1 # sea G,

Como tercer y ultimo paso se efeciurd una revision en la

elevadaores y en la zona de

faltarntes =n estas zonas; ya

méds lus esfuerzos,
Ademas &N esta
tacion de 45 cm;
Revision de la cimentacicn

para la condiciédn 1 ( CM +

P = 2056502 kg

Mx

My = S05949% Kgm

K o=

136-

esca

2

qu

sspecialments ante
zona se aum=Ntara el

que es el espesor en

ent. e

Cv )

19294014 kam y = 2.38m => ey

2.456 m 3> ex

# pilotes
condicion
1

3

i i

significa que hubo temsion.

zona de
leres, para calcular log pilotes
es en astos donde se concaniran

fusrcas sismicas.
naeralte de la losa de caimen-—

todo el cajon; a 90 cm.

los 2Jes El. G=,

= 9.38 - 8.25 = 1.13m

2.68 - 3.65 = -1.01m

aplicando la formula de la escuadria ganeral

0 = 2077087 x / 93929 + 2323847 y / 7030 + 2056502 7 17404,04

D

= —2011.3

Dmax (+#) = 231411 kgs/m2

P = 10011 (2.76) = 27631

Omax (=) 368 kg/m2
A continuacidn se presenta

pilas para estos muros

Qpilo

kg
Opilo

una

+ 331y + 11816.26

te 10012 kg/m2

27.63 T < 56.59 7T
te = O Kg/m2

tabla resumen del incremento de
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Col Area Q kg/m2 0 - 11400 F . ® oilotes
73 15.70 18296 &894 108,300 g .
74 8.36 32218 20818 174030 1
75 15.7¢ I7190° 25790 404898 8
76 .62 52100 40706 321592 ”
79 7.94 17020 5620 44621 1
80 15.08 29497 18097 272905 3
a1 10.21 43584 32184 28893 &
82 .07 51231 Se831 122280 =
127 . 17.73 30626 1922, ' J4q0884 &
128 19.00 44549 33149 629821 i

E = 54 palctes

&N total.

IV.4,- CALCULD DE LA LOSA FONDOD

Iperalte propuesto: 45 cm

presisn de contacto = presitdn de compensacion = Oc
la presidn de contacto en al zona de cuerpo bajo sera de o,.84 tr/a2
Y para la zbna de cajon serd de 11.4 t/m2.

debido a que &l diseRo se realizo con la p?eanan de contacio, se
disefara como una losa comun por el RCDF.

para a2l tablerc de esguina

w = 6.8 t / m2

Sed i 6.17‘ m = 0.6
(~) k = SB2E-4 = M=35.16t m
(+) 1 = .554E-4 => M= 3.14 t' m

Revision del peralte propuesto por cortante:
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Vo= [izi s 2 —dr w1 S L 1 + tal/s2) 85
= (2.6 .2 = 0.40) 6.84 / (1 + (T.6/6.17)74&3

vom 9,21 ¢
cortante admisible
Ver = 0.5 FR 5 d (fe2) 0.5

= 0.5 O.E ® 100 s 35 x(200)°0,5

= 19.8 t » .21 %
Armago por tlexidn

Mu = 1.4 S.16E5 7 (0.9 .t 100 & T&™

8]

# 170 ) = 0.07882

e PLIDES /009 w100 3572 n 170) = 0.03852

Q =1 - (1 — 2K)7"0Q.S = Q.03%29 => p = 0,00159 < pmin = 0.0024
As = S5.57 cm2 / m
usando varilla #&; s = 2BE/ S.57 = S51.17
usar #&6 @ 20 L,.1.
para M {(+) o= 0,02345
q = 0.92374 => p = 0.00096 < pmin
t. As = 5,57 cm2
con #4 s = 127/5.57 = 22.8 cm usar #4 @ 20 cm L.S.
por apdlisis de 1los otros tableros la losa de fondo se
armarad con varills de #4 @ 20 A,5. en el L.5. y con varilla
%6 @ 20 wn el L.I. con un peralte de la losa de 45 cm. En la zona
de Auros., ®n los extremos de la torre, el edpesor se aumentaréd a
S0 cm v =e armard con varilla #6 @ 15 cm en el t.I. yv @ 20 cm en
el L.S. que és &l acero miramo ( p = 0.0026).
1V.S.~ CALCULD DE LA LOSA TAFA
FPor utimo para losa tapa del ca)on se disefard l& losa para so-

portar las siguilentes cargas:



-139-

loca ( h=15cm) 2400 n 0.15 = T60 kg/ml
Asfelto 320 cm 2200 x 0.3 = boU M
sobrecarga RCDF = 20
cM = 1040 kg,ml
estacionamientos cv = 250

CT = 1290 kg/m2
mads una concentracion de 100kg en el punto mas desfavorable
Debido a que.ya se mostro el método dei RCDF yaAancetiorménte.
unicamnete se dard el armado resultante de la aplicaioén ve este.
Se efectuarid la revisidn por la carga concentrads @ Loz -azwzi
1- la carga estd en un punto interior del tablero.
X = 0 y = 180
2- la carga est& en el extremo del tablero.
» = 540 y = 180
Be tablal.lﬂ?avp. Bares

b = 350 cm a = 8530 cm y = a/b = (J60/540)~—~1 = 0.4067 - =

y/b = 3180 / 360 = 0.5 x/b = O caso 1 y/b = 0.%
' %/b = 1.5 caso T
M max x = 0.11B81 x 100 = 11.81 kgm
M maiy = 0.1139 % 100 = $1,39 * casa | <= rige
M @ma 2 = 0.0009 x 100 = 0.09 kg n caso 2
Momento total
M = (’54 + 11.81 ) 1.1 = 842,39 kgm :. Armado minimo
La losa tapa se armard con #4 @ 15 A.L. y A.S. con ur oenal;&

h= 1%cm.
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V.- COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

Ya a 1o largo de eszte trabajo se han comentado las ventajas d=l
. sistema de vigas alternadas, asi como dé los diferentes elementcs
de los gue se 'compone y el porqué de estos sobre otras alternat:-
vas. A continuacion se hara énfasis de las ventajas de este siste-
ma estructural. 7
- Una gran ventaja del sistema es que pueden ser ben!tradas verti—
calmente y horizontalmente =in violar su integridad estructural
para dar acaﬁodo a ductos de instalaciones, escaleras, elevadores,
®tc. cuyas aberturas en e! sistema puedeﬁ ser estructuradas facil-
mante a base de trabes apoyadas en las cuerdas de las armadurss.
Ademas 10s peraltes de los entrepisos permiten alojar en @llas
instalaciones eléctriciam, sanitarias, hidraulicas y de acondica o--
namiento de aire en un minimo de espacio.
~ La disposicién de muros divisorios en los entrepiscs es précti-—
camente ilimitada; por los grandes espacios libres que con este
sistema se logra.
— La planta baja de los edificios con este sistema pﬁcdnn utili-
zarse en multitud de formas al contar con todo el espacio interior
libre de cualgquier columna O Mmuro.
- €1 sictema; en adicidn a su excelente couportl‘ilnco .Itructurql
bajo cargas de servicio y accidentales, y amplia gama de usés,
ofrece amplias ventajas con respecto a sistenas convencionales,
las cuales se describen a continuacion.

A} Constructivas.-
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Al ser casi todas las armadura o la mayoria iguales, ia DFET&“‘
bricacion de Ja estructura resulta simple. evitando un grarn numaero
de trabes, viges y elementos diversos, limitando a un minimo el
ndmero de partes distintas y logrando un alto grado de estandanri-
zacion.

Desde e#l punto de vista del montaje de la e;tru:tura, la parte
de acero se puede instalar en una quinta parte del tiempo que se
realiza el montaje de una estructura convencional, y el auxilio de
una qrﬁa torre en una sola posicion permite el montaje de toda la
estructura. '

Los pisos pueden irse colando simultaneamente con el montaje de

L la .ltrucéura, sin interforir el colado de un nivel con el del
.ntro.
B) Econémicas.-

40% da reduccion en ®#1 pisco de la estructura comparada con #is—
temas estructurales convencionales.

Répido montaje de la estructura implica corto tiempo de cons-
tuccion y rentabilidad anticipada.

Grandes espacios sin columnas permite mayores areas rentables y
flexibilidad en la distribucidn interior.

Fabricacidn y lanfn;o msuy simples representan menor costo por
kilo.

Lo liviano de la estructura conduce a fuerzas Sismicas psquedas
i a un ahorro considerable de la cimentacion ( del orden 25%).

En edicios altos (12 pisos o més ), para una misma altura de
edificio con sistemas @structurales convencionales, se logra un
piso util adicional en virtud del reducido peralte del sistoma de

piso (40 o 30 cm).
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n lo wreferente al wst de programas tridime

ziohales 7 mds espe-—

ciTicamente el ETARS, Se puede daci® gQue aunqlue eristen muchos

program de do= y tres dimensiones pars anal eztructiital li-

neal ¥ gue la mayoria pueden usarsze para andlisis eztadtico » gina-
mico de edificios de varios niveles vy edificios con muros de cor-—
tante. Sin embargo, el ETABS presenta ventajas sobre estos. ya que
reconce ciertas caracteristicas inherentes del analisis de edifi-
cies, que para un tipo de andlisis general‘nc serian reconocidas,
de ahi, gque en una éxgnificacxva pérdida de horas heombre, tiempo
. de computadora y posible presicadn.
-~ La mayoria de los edificios son de geometria zimple con .igas
horizontales y columnas verticales. Con un simple si1stema reticu-—
lar definido por blsos hor:zontales y lineas verticales dge colum-—
nas se puede establecer una geometria tal con un minimo de datos.
- Muchos de los marcos y muros de cortante son tipicos; lo que mu-~
chos programas no hacen. El1 ETABS %i, por leo que los datos de es—
tos se reducen enormemente.
- lL.ae cargas en un edificio son de una forma muy definida; en ge-—
neral, son cargas verticales (vivas o muertas) o laterales ( de
viento o sismicas ). Las cargas verticales estan aplicadas en las
vigas ¥y las laterales en cada nivel.
— El ETABS considera el nudo rigico de las intersecciones de vi-
ga-columna. lo gue tiene significancia en la rxgih.s del marco.
- Este programa cuenta ademas con generacidn de datos lo que redu-
'ccvﬁu:ho &l trabajo de meter lista de datos entre los que podemos
mencionar, la declaracién automatica del diatragma rigido por ni-

vel, la generacion de vigas y la asighacidn de cargasi slendo es-—
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taé ultimas :ndependientes de la generecion de las vigas.
- Los listados de salida son imprimxdos en un formato especial. de
fac1l lectura 2 interpretsacion.

FPor estas y més razones el ETABS resulta perfacte para tla apli-—-

cacion especifica de este tipo de problemas.
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